)

Z

A

e ——
./#‘\






Carta del
presidente

Salvador Naya Fernandez
Presidente de ITMATI / ITMATI President

Como Presidente deseo destacar que ITMATI se esta convirtiendo, pese a sus
escasos anos de trayectoria, en un instrumento clave en la que sera la cuarta
revolucién industrial, puesto que reune el conocimiento para la aplicacién de
un conjunto de tecnologias que hacen posible todo el potencial de la indus-
tria 4.0. En ese sentido, las herramientas de modelizacién, simulacién numé-
rica, modelizacidn estadistica (Big Data) y optimizacién y computacién de las
que hace uso el Centro, son tecnologias facilitadoras clave a la hora de hablar
de industria inteligente, y por ello la Matematica Industrial es la base para
que la actividad de las empresas evolucione hacia el concepto de industria
4.0. En el proceso de convertir la industria en inteligente, vinculando el mun-
do fisico al virtual, ITMATI esta llamado a ser un referente para la industria
gallega, el conjunto de la espanola y la internacional, tal y como se puede
constatar con los casos de éxito que se recogen en esta memoria.

Ademas, ITMATI también se ha planteado ser un polo de difusion del gran po-
tencial de la tecnologia matematica, y del valor anadido que aporta en el te-
jido empresarial cuando se incluye esta herramienta clave en la optimizacion
continua de sus sistemas, productos y servicios, ayudando de forma activa a

la mejora de la competitividad y, por tanto, a la sostenibilidad de las empresas.

Destacar que son varias las iniciativas que el Centro ha lanzado para fomentar
su internacionalizacion, actividad imprescindible para garantizar su sostenibi-
lidad y también para avanzar hacia ser un centro de referencia internacional.
Con una participacion en una decena de contratos y proyectos internacionales
en sus primeros seis anos de trayectoria, en particular, la facturacién interna-
cional en el ano 2018 fue el 23,41% de la total, de los cuales correspondien-
tes a proyectos europeos fue el 18,41%. Toda esta intensa actividad es una
demostracion de cdmo la puesta en marcha de ITMATI permite consolidar la
labor de transferencia de tecnologia matematica al sector productivo.

Esta posicion de liderazgo de la Matematica Industrial gallega es también
fruto del esfuerzo, perseverancia, compromiso y capacidades de todas las per-
sonas, empresas e instituciones que dia a dia trabajan para consolidar y hacer
crecer este Centro, e invito a todos ellos a que sigan colaborando y trabajando
con nosotros.

As the President, | would like to high-
light that ITMATI, despite its short
trajectory, is turning into a key ins-
trument in what will be the fourth in-
dustrial revolution. The Center gathers
the knowledge to apply a set of tech-
nologies that make possible all the
potential of the industry 4.0. Indeed,
the tools of, mathematical modelling,
numerical simulation, statistics, opti-
mization, and computing that our
Center uses, set up the foundation from
which the activities and processes of
the companies should evolve towards
the concept of industry 4.0. In the pro-
cess of turning the industry into smart,
linking the physical world to the virtual
one, ITMATI is called to be a reference
for the Galician, Spanish and interna-
tional industry, as the success stories
that are included in this report prove.

In addition, ITMATI is also facing the
challenge of being a center of dissem-
ination of the great potential of mathe-
matical technology, and the added value
it provides in the business fabric when
this key tool is included in the contin-
uous optimization of its systems, prod-
ucts and services, helping to active way
to improve competitiveness and, there-
fore, to the sustainability of companies.

The Center has launched several initia-
tives to foster its internationalization,
which is indispensable to guaran-
tee its sustainability, and also to be-
come an international reference cen-
ter. With a participation in ten inter-
national contracts and projects in
its first six years of experience, it's
international turnover in 2018 was
23.41% of the total, of which 18,41%
corresponding to European projects. All
this intense activity demonstrates that
the strengthening of ITMATI allows to
consolidate the transfer of mathemati-
cal technology to the productive sector.

This leading position of the Galician
Industrial Mathematics is the result of
the effort, perseverance, commitment
and skills of every person, Company
and institution that work on a daily ba-
sis to consolidate and make this Center
grow, | invite all of them to continue
collaborating and working with us.



Somos ITMATI

We are ITMATI



El talento “Matematico” al servicio de las
empresas y de las entidades innovadoras.

Nuestro objetivo es potenciar la transferencia
de tecnologia matematica a las empresas
para que les sirva de ventana al mercado

global y se beneficien de una visién
vanguardista y adelantada al futuro.

ITIV2TI

“Mathematical” talent serving innovative
companies and entities.

Our objective is to boost mathematical
technology transfer to companies allowing
them to access to the international market
and to take advantage from an avant-garde

and forward-looking vision.



Qué es ITMATI

What is ITMATI

Fuente: Revista ECO

El Consorcio Instituto Tecnoldgico de Matematica
Industrial (ITMATI) es un consorcio publico, participado
por las 3 universidades gallegas, con la vocacion de ser
un centro de investigacion tecnologica de referencia

a nivel nacional e internacional en el ambito de la
Matematica Industrial.

MISION

Nuestra misién principal es contribuir al fortalecimiento y
potenciacion de la competitividad en el entorno indus-
trial y empresarial, proporcionar soluciones avanzadas y
apoyar la innovacion en el sector productivo.

INSTALACIONES

ITMATI cuenta con infraestructuras en dos edificios,
ambos en el Campus Vida de Santiago de Compostela,
equipadas en su totalidad con 2 salas de investigadores y
2 despachos, con capacidad para 47 puestos de trabajo,y
3 salas de reuniones.

PERSONAS, NUESTRO MAYOR ACTIVO

ITMATI fomenta la transferencia de conocimiento al
entorno socioecondémico y ofrece, a personas con talento,
una opcion viable para su integracion en un modelo de
crecimiento economico y social sostenible. EL Centro tiene
el compromiso de consolidar el potencial humano en el
ambito de la investigacion, la innovacidn y la transferen-
cia de tecnologia matematica.

The Technological Institute for Industrial Mathematics
(ITMATI) is a public consortium set up by the three Gali-
cian Universities. Its goal is to become a national and
internacional reference center for technological research
in the field of Industrial Mathematics.

MISSION

Our main mission is to reinforce and boost competitive-

ness in the industrial and business environment, provid-
ing advanced solutions and supporting innovation in the
productive sector.

FACILITIES

ITMATI is located in two buildings on the Campus Vida
in Santiago de Compostela, both of which are complete-
ly equipped with 2 research rooms and 2 offices with 47
workstations, and 3 meeting rooms.

PEOPLE, OUR MAJOR ASSETS

ITMATI promotes knowledge transfer in the
socio-economic environment and offers people with
talent a viable option to become part of an increasing-
ly sustainable economic and social model. The Center
is committed to reinforcing human potential in the field
of research, innovation and mathematical technology
transfer.



Proyectos
desarrollados

Developed
projects

Personas conforman
nuestro equipo humano

People make up
our staff

Anos de liderazgo de la Investigadores

Matematica Industrial contratados
Gallega

Employed
Years of leadership researchers

of Galician Industrial
Mathematics

Investigadores Investigadores
adscritos colaboradores
Affiliated Collaborating
researchers researchers

Fig.1
Mapa de investigadores ITMATI 2018
Map of researchers at ITMATI 2018
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Organizacion
del consorcio

Consortium
organisation

El 6rgano superior de gobierno de ITMATI es su Consejo
de Gobierno, presidido por el Presidente de ITMATI, y for-
mado por miembros institucionales, miembros cientificos
y la Directora de ITMATI.

La Comisidn Cientifico Técnica esta formada por investi-
gadores de reconocido prestigio y con amplia experien-
cia en la transferencia de tecnologia matematica. En ella
estan representados todos los miembros del consorcio
ITMATI y las tres areas cientificas principales, Matematica
Aplicada, Estadistica e Investigacion Operativa.

La Comisién Ejecutiva depende del Consejo de Gobierno,y
se encarga de velar por la gestion del dia a dia del Centro.
Esta compuesta por personal cientifico y de gestién y pre-
sidida por la Directora de ITMATI.

La principal actividad de ITMATI se desarrolla en la Uni-
dad de gestion de Transferencia (UgT) y en la Unidad de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (Unidad de 1+D+i).
Ambas dependen de la Directora y, junto con el Gerente,
trabajan de forma conjunta para investigar, desarrollar,
transferir y valorizar productos y servicios en el ambito de
la Matematica Industrial.

The highest governing body of ITMATI is its Governing
Council, chaired by the President of ITMATI, and com-
posed by institutional members, scientific members and
the Director of ITMATI.

The Scientific-Technical Commission is made up of re-
searchers of renowned prestige and with extensive ex-
perience in the transfer of mathematical technology. All
the members of the ITMATI consortium and the three
main scientific areas, Applied Mathematics, Statistics
and Operational Research are represented.

The Executive Commission depends on the Governing
Council, and is responsible for ensuring the daily man-
agement of the Center. It is composed of scientific and
management staff and chaired by the Director of ITMATI.

The main activity of ITMATI is carried out by the Transfer
Management Unit (UgT) and in the Research, Develop-
ment and Innovation Unit (R&D&i Unit). Both depend on
the Director and, together with the Manager, work to-
gether to research, develop, transfer and valorise prod-
ucts and services in the field of Industrial Mathematics.



Fig. 4
Organigrama ITMATI
ITMATI organisation chart

CONSEJO DE GOBIERNO

Governing Council
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Scientific-Technical Commission Executive Committee
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Funciones de la Unidad de 1+D+i y de la UgT
Functions of the R&D&i Unit and the UgT

UgT / UgT
|

Gestion de transferencia de tecnologia e innovacion
Management of technology transfer and innovation

Gestion de la valorizacion de resultados de investigacion
Management of the valorization of research results

Desarrollo de negocio
Business development

Financiacion de la |+D+i
Financing of R&D &i

Gestion economica, administrativa
Economic, administrative management

Unidad de I+D+i / R&D&i Unit Seguimiento de proyectos de D+
Monitoring of R&D&i projects
___________________________________________________________|

Gestion de actividades de difusion y divulgacion de la
transferencia tecnologica

Management of diffusion activities and dissemination of
technology transfer

Colaboracion y ejecucién de proyectos/contratos de |+D+i
Collaboration and execution of R&D &i projects/contracts

Desarrollo de productos/soluciones
Development of products/solutions Gestion de la propiedad intelectual industrial
Management of industrial intellectual property

Desarrollo de software
Software development Vigilancia tecnologica
Technological surveillance

Consultoria tecnolégica

Technology consulting Cooperacion tecnologica con otros agentes del sistema
de innovacién

Technological cooperation with other agents of the innovation

Asesoria cientifica de alto nivel

High level scientific advice system
Cursos de formacién Comunicacion interna y externa: promocion y difusion
Training courses Internal and external communication: promotion and diffusion




Qué
hacemos?

What do we do
at ITMATI?

ITMATI presta servicios para el desarrollo de productos y
soluciones en el ambito de la Matematica Industrial bajo
distintas modalidades:

ITMATI provides services to develop products and solu-
tions in Industrial Mathematics including:

Consultoria tecnologica

Technology consulting

Colaboracidn en proyectos y contratos de [+D+i

Collaboration in R&D&i projects and contracts

Asesoria cientifica de alto nivel

High level scientific advisory services

Desarrollo de software

Software development

Organizacion de cursos de formacion a la carta

Organisation of tailor-made training courses

Fig. 6

Principales aportaciones en valor
anadido de las soluciones alcanzadas
con tecnologia matematica
Main contributions as added
value of solutions achieved with
mathematical technology

Incrementar eficiencia
Increase efficiency

Generar
valor anadido

Aumentar calidad
de producto
Increase product
quality

Generate
added value

Minimizar costes
Minimize costs
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Simulacion

Simulation
Incrementar — -
productividad Estadistica y Big Data
Increase Statistics and Big Data
productivity

Optimizacion

Optimization




Areas de
transferencia

Transfer areas

Simulacion numérica.

La simulacion numérica integra las herramientas ma-
tematicas que permiten modelar, simular, o predecir el
comportamiento de dispositivos, productos y procesos de
la ingenieria y de las ciencias aplicadas.

Estadistica y Big Data.

ITMATI aborda con esta tecnologia la solucion a deman-
das relacionadas con el asesoramiento estadistico y el
analisis de datos, la prediccion en series de tiempo, la
elaboracién de mapas a partir de datos espaciales, la mo-
delizacion en finanzas, relacionadas con temas de esta-
disticas medioambientales y energéticas, con estadisticas
del turismo, con el ambito de la salud, y en general, con
todo tipo de problemas relacionados con aplicaciones
estadisticas en la industria o la empresa.

Optimizacion.

Combina técnicas de simulacidon numérica, estadisticas

y de la investigacion operativa para la optimizacion de
productos, procesos, stocks, de recursos y su localizacion,
para la planificacién de rutas, planificacién del trabajo, y,
en general, en la ayuda a la toma de la decision 6ptima.

Numerical simulation.

Numerical simulation integrates mathematical tools that
enable to model, simulate or predict the behaviour of
devices, products and processes in engineering and ap-
plied sciences.

Statistics and Big Data.

ITMATI effectively addresses the solution to technolog-
ical requests related to statistical advice and data anal-
ysis, prediction in time series, creation of maps based
on spatial data, creation of maps based on spatial data,
financial modelling, related with environmental and en-
ergetic statistics, tourism statistics, health and, in gen-
eral, with all kinds of problems regarding industry and
business statistics.

Optimization.

Combination of numerical simulation, statistics and op-

erations research techniques to optimise products, pro-

cesses, stocks, resources and their location, routes plan-
ning, workforce planning and, in general, to aid optimal
decision-making.

Fig.7
Areas de transferencia (%)
Transfer areas (%)

. Simulacién

Simulation

’ Estadistica y Big Data
Statistics and Big Data

. Optimizacion
Optimization




Lsine (P

yersio
( ("PHP 5.

Las soluciones tecnoldgicas aportadas por ITMATI inte-
gran la tecnologia matematica mas innovadora y avan-
zada para contribuir de forma decisiva a generar valor
anadido en multiples sectores de actividad econémica
y en temas muy diversos, como el control de calidad,

la simulacién y optimizacion de procesos, la gestion y
ayuda en la toma de decisiones y en la planificacion de
recursos, o la explotacion de la informacion de grandes
bases de datos.

Las capacidades tecnolégicas con mas peso
durante el 2018 se han centrado en:

n Compar‘e(
S 5.2 or

"5.2‘ 3

Technological solutions provided by ITMATI include the
most innovative and advanced mathematical technolo-
gy to decisively contribute to generate added value in a
number of economical sectors and fields, such as quality
control, processes simulation and optimization, manage-
ment and assessment in decision-making and resource
planning, or exploitation of information in large data
bases.

The most important technological capabilities
throughout 2018 have focused on:

Estudios de la dinamica de fluidos, fendmenos acusti-

cos y vibroacusticos, fendmenos térmicos o termodina-
micos, y en fendmenos electrénicos o electromagnéti-

cos por lo que se refiere al ambito de la simulacion.

Studies on fluid dynamics, acoustic or vibroacoustic
phenomena, thermal or thermodynamic phenomena
and electronic or electromagnetic phenomena
regarding the field of simulation.

Explotacidn de la informacidn interna y mineria de
datos en el ambito de la Estadistica y Big Data.

Exploitation of internal information and data mining
in the field of Statistics and Big Data.

Optimizacion de recursos y en dar apoyo a la toma
de decisiones, por lo que atane al ambito de la
optimizacion.

Resource optimization and supporting
decision making with regard to the field of
optimization.

capacidades relacionadas con la Implementacion de al-
goritmos matematicos y la programacién en lenguajes
cientificos, destacan en el ambito de la Computacion
(transversal a las otras 3 areas)

Capabilities related to the implementation of mathe-
matical algorithms and programming in scientific lan-
guages, with regard in the field of Computing (trans-

versal to the other 3 areas)
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Optimizacién de recursos
Resource optimization

Optimizacion de procesos industriales y empresariales
Optimization of industrial and business processes

Toma de decisiones
Decision-making

Estrategia, logistica y planificacion
Strategy, logistics and planning

Optimizacién de produccidn, procesos y stocks
Optimization of production, processes and stocks

Explotacién de informacion interna. Mineria de datos
Exploitation of internal information. Data Mining

Control de calidad y fiabilidad

Quality control and reliability

Control de produccion, procesos y stocks
Production, processes and stock control
Estudio de clientes, mercados y productos
Customers, markets and products studies
Bioestadistica. Epidemiologia

Biostatistics. Epidemiology

Riesgo y analisis financiero

Risk and financial analysis

Disefo de experimentos, ensayos clinicos
Design of experiments and clinical trials

De fluidos: gases, liquidos

Fluids: gas, liquid

Acusticos o vibroacusticos

Acoustics and vibro-acoustics

Térmicos y termodinamicos

Thermal and thermodynamics

Electrénicos y electromagnéticos

Electronics and electromagnetic

Mecanicos o estructurales

Mechanical or structural

Procesos de fabricacion: inyeccién, estampacion, forja, etc.
Manufacturing processes: injection, stamping, forge, etc.
Derivados financieros

Financial derivatives

Cinética quimica

Chemical kinetics

Implementacion de algoritmos matematicos
Implementation of mathematical algorithms

Prog. lenguajes cientificos: Fortran, C, C++, Python, Matlab
Prog. in scientific languages: Fortran, C, C++, Phyton, Matlab

Capacidades tecnoldgicas en
proyectos/contratos (2018)
Technological capabilities in
projects/contracts (2018)

C000

Simulacién
Simulation

Estadistica y Big Data
Statistics and Big Data
Optimizacion
Optimization
Computacion

Computing
ransversal other 3 areas)

0%

5%

15% 20%

Energia

Energy

Materiales

Materials

Automocion
Automotive industry
Logistica

Logistics

Aeronautica

Aviation

Informatica y comunicaciones
IT and communication

Otros
Other

Medio ambiente
Environment
Economia y finanzas
Economy and Finance
Naval

Naval

Biomedicina y farmacia
Biomedicine and pharmacy

Administracion
Government

Distribucion de contratos por
sectores (2018)

Contract distribution according
to sectors (2018)
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Nuestro trabajo
en 2018

Our work

in 2018



Contratos / Proyectos de
Transferencia ejecutados

Transfer-contracts and
projects carried out

12

Contratos/convenios directos de colaboracion
tecnolégica con empresas y entidades.

Direct contracts/agreements of technological
collaboration with companies and entities.

3

Contratos de colaboracién tecnoldgica con
entidades y empresas extranjeras.
Technological collaboration contracts with
international entities and companies.

3

Proyectos Europeos. European Projects.

3

Programa de Proyectos de Investigacion y
Desarrollo (PDI) del CDTI.

Research and Development Projects
Programme (PDI) with the Center for the
Development of Industrial Technology (CDTI).

1

Programa Estratégico de Consorcios de
Investigacion Empresarial Nacional (CIEN)
gestionado por Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI).

Strategic Programme of National Corporate
Research Consortia (CIEN) managed by the
Center for the Development of Industrial
Technology (CDTI).

1

Convocatoria CPI CIVIL UAVs INITIATIVE
(Xunta de Galicia).

CPI CIVIL UAVs INITIATIVE Call

(Xunta de Galicia).

1

Proyecto en el marco de la convocatoria
Retos-Colaboracién 2015 del Ministerio de
Economia y Competitividad.

Project under the call for Challenges-
Collaboration 2015 with the Spanish Ministry
for Economics and Competitiveness.

1

Proyecto en el marco del programa Conecta
PYME 2015 (Axencia Galega de Innovacién).

Project under the call of the Conecta PYME
programme 2015 (Galician Agency for
Innovation).

1
Convocatoria IFI INNOVA (Xunta de Galicia).
IFI INNOVA Call (Xunta de Galicia).

Actividades de interaccion

Matematica-Industria

Mathematics-Industry
interaction activities

Visitas o reuniones con
empresas e instituciones

Visits or meetings

with companies and
institutions

Ofertas de empleo
publicadas

Published job offers

Colaboraciones directas
con empresas 0 entidades

Direct collaborations with
companies or entities

Participaciones
en Encuentros

intéernacionales

Participation at
international events

Difusion y promocién de

actividades y capacidades
dedTMATI

Dissemination and

promotion of the

activities and capabilities
of ITMATI

15

Asistencias a encuentros

de divulgacion con la
industria

Attendance to events for
industrial dissemination

Menciones en 37 medios
de comunicacion

Mentions in 37 different
media

Actividades formativas

organizadas o
co-0rganizadas

Organised or
co-organised training
activities

Asistencias a eventos de
difusién tecnolégica

Attendance to events for
technology dissemination

Acciones
internacionales

International
actions

Asistencia a actividades
formativas

Attendance to training
activities
Patentes solicitadas

Patents applied for



Clientes, socios
y colaboradores

Clients, partners and

collaborators

Fuente: www.bfaero.es

Con quiénes trabajamos y aprendemos

Los grupos de investigacion involucrados en la consolida-
cion de ITMATI cuentan con mas de treinta y site anos de
experiencia en transferencia de conocimiento a la empre-
sa 'y con mas de cien clientes. ITMATI, desde que comenzo
su andadura en febrero de 2013, ha recogido parte de este
trabajo y gracias a ello desde el ano 2013 y hasta el ano
2018 ha trabajado con mas de cincuenta clientes distin-
tos. Al finalizar el ano 2018 el Centro cuenta con mas de
una treintena de clientes en activo.

Who do we work with and learn from?

The research groups involved at ITMATI have more than
thirty seven years’ experience in knowledge transfer to
companies and have over a hundred clients. Since IT-
MATI was set up in February 2013, it has worked with
fifty different clients until 2018. At the end of 2018, the
Center has more than thirty active clients.

Clientes en Empresas Centros
contratos de I+D+i colaboradoras tecnoloégicos
ol atin chnolo

Centros de
investigacion

es

S
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Organismos y
asociaciones




CLIENTES / CLIENTS
|

Adhex Tech Tapes S.L. Gompute

Alcoa Norway Ans Avd Lista |Auditoria

Analistas Financieros Internacionales (AFI) Ideko S.Coop
Arcelormittal IK4-Azterlan

Babcock Mission Critical Services Fleet Management S.A. Ikerlan, S. Coop.

Balidea Consulting & Programming S.L. Linnéuniversitetet (LNU)

Centro de Investigacién Matheon de la Universidad

Biomasa Forestal Técnica de Berlin

BRDM Consultores Associados Ltda. (PREAMAR) Microflown Technologies B.V.
CIE Galfor S.A.U Norce Norwegian Research Center AS
Coremain S.L.U. Norwegian University of Science and Technology (NTNU)

Oxford Center for Industrial and Applied Mathematics

Cluster da Madeira e o deseno de Galicia (CMD) (OCIAM) (Universidad de Oxford)

Danieli Officine Meccaniche SPA Reganosa, S.A.
Ecomanagement Technology S.L. (EcoMT) Repsol, C.T.R.
Elkem AS Silicio Ferrosolar S.L.

Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati di

Eramet Norway Las Avd Kvinesdal Trieste (SISSA)

FerroPem SAS Technische Universitat Berlin (TUB)

Ferrosolar R&D Technische Universitat Minchen (TUM)

Fundacion Publica Gallega Centro de Supercomputacion

de Galicia (CESGA) TSK Electrénica y Electricidad

Generalitat de Catalunya. Department de Salut Universidad de Edinburgo

COLABORADORES / COLLABORATORS
|

Aeronaturics Business Factory/ ABF

(GAIN, Igape, XesGalicia, Indra, Babcock, CTAG, CEL Fundation) MU G M e IS EED

Cluster Metalurgico de Galicia (ASIME) Master en Técnicas Estadisticas

Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion

. o Red Espanola Matematica-Industria (math-in)
Universitaria

Escola Técnica Superior de Enxeneria (ETSE) REPSOL

Facultad de Matematicas USC Universidade da Coruna

Fundacion CESGA Universidade de Santiago de Compostela
Grado de Matematicas Universidade de Vigo
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Acciones
Internacionales

International
Actions

ITMATI considera la internacionalizacion como una acti-
vidad especialmente relevante y de vital importancia. Es
por ello que ha intentado estar presente en distintas ini-
ciativas relacionadas con la transferencia de tecnologia
matematica llevadas a cabo a nivel europeo.

Son varias las iniciativas que el Centro ha lanzado para
fomentar su internacionalizacion, actividad imprescin-
dible cara a garantizar su sostenibilidad en la actual
coyuntura socio-econdmica, y también para avanzar hacia
ser un centro de referencia internacional. Con una partici-
pacion creciente en contratos y proyectos internacionales,
en particular la facturacion internacional en el ano 2018
representa el 23,41% de la total.

Como socio institucional de la Red Espanola Matematica
Industria (math-in), que participa en la European Servi-
ce Network of Mathematics for Industry and Innovation
(EU-MATHS-IN), el Centro esta presente en el panorama
europeo participando en las iniciativas llevadas a cabo
por la red EU-MATHS-IN.
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ITMATI considers internationalisation as a particularly
relevant and vitally important activity. In that sense, it
has been present in several initiatives related with the
transfer of mathematical technology carried out at a Eu-
ropean level.

There are numerous initiatives that the Center has
launched to foster its internationalisation, which is es-
sential in order to guarantee its sustainability in the cur-
rent socio-economic situation, and also to move towards
turning into an international reference center. With a
growing participation in international contracts and pro-
jects, the international turnover during 2018 has repre-
sented 23,41% of the total amount.

As an institutional partner of the Spanish Network for
Mathematics & Industry (math-in), which participates
in the European Service Network of Mathematics for
Industry and Innovation (EU-MATHS-IN), the Center is
present in the European scene taking part in the initia-
tives carried out by EU-MATHS-IN network.
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PROYECTOS EUROPEOS / EUROPEAN PROJECTS

ROMSOC

"

ROMSOC

(ITMATI-C51-2017)

ITMATI participa como socio beneficiario en este proyecto,
que se enmarca en el programa Marie Sklodowska-Cu-

rie del H2020, concretamente en el topic “H2020-MSCA-
ITN-2017 Innovative Training Networks (ITN)"y en un tipo
de accién especifica para Doctorandos Europeos Indus-
triales (European Industrial Doctorates, EID). ROMSOC
constituye un programa europeo de doctorado industrial
en el ambito de la Matematica Industrial cuyo objetivo es
formar, por medio de una red internacional de centros de
investigacion y empresas, a una nueva generacion de in-
vestigadores creativos e innovadores, capaces de transfor-
mar los conocimientos y las ideas en productos y servicios.

Los proyectos de investigacion industrial que se desarro-
Llan en el marco de este proyecto en los que ITMATI parti-
cipa son los siguientes:

Efficient computational strategies for complex coupled flow,
thermal and structural phenomena in parametrized settings,
codirigido por las Investigadoras Adscritas Dra. Peregrina
Quintela Estévez y Dra. Patricia Barral Rodifio en colabora-
cion con la empresa italiana Danieli.

Mathematical modelling and numerical simulation of
coupled thermo-acoustic multi-layer systems for enabling
particle velocity measurements in the presence of airflow,
dirigida por el Dr. Andrés Prieto Aneiros, en colaboracion con
la empresa holandesa Microflown.

Coupled parameterized reduced order modelling of ther-
mos-hydro-mechanical phenomena arising in blast furnaces,
codirigida por las Investigadoras Adscritas Dra. Peregrina
Quintela Estévez y Dra. Patricia Barral Rodirfo en colabora-
cion con SISSA y la empresa ArcelorMittal.

20

Reduced Order Modelling, Simulation and Optimization of Coupled systems

ITMATI participates as a beneficiary partner in this
project, which lies within the framework of the H2020
Marie Sklodowska-Curie program, in particular under
the topic “H2020-MSCA-ITN-2017 Innovative Training
Networks (ITN)” and in a specific type of action for Eu-
ropean Industrial Doctorates (EID). ROMSOC consists in
a European doctoral program in the field of Industrial
Mathematics, and its objective is to train, through an in-
ternational network of research centers and companies,
a new generation of creative and innovative researchers,
capable of transforming knowledge ideas in products
and services.

The industrial research projects that are being developed
are the following:

Efficient computational strategies for complex coupled
flow, thermal and structural phenomena in parametrized
settings, co-directed by the affiliated researchers Dr. Per-
egrina Quintela Estévez and Dr. Patricia Barral Rodino, in
collaboration with the Italian company Danieli.

Mathematical modelling and numerical simulation of
coupled thermo-acoustic multi-layer systems for enabling
particle velocity measurements in the presence of airflow,
directed by Dr. Andrés Prieto Aneiros, in collaboration
with the Dutch company Microflown.

Coupled parameterized reduced order modelling of
thermos-hydro-mechanical phenomena arising in blast
furnaces, co-directed by the affiliated researchers Dr. Per-
egrina Quintela Estévez and Dr. Patricia Barral Rodifo, in
collaboration with SISSA and the company ArcelorMittal.




PROYECTOS EUROPEOS / EUROPEAN PROJECTS

OTEAres | mpores

(ITMATI-C50-2017)

OTEAres se enmarca dentro de los proyectos de tecnolo-
gias de informacion y comunicacion aplicados a la indus-
tria 4.0, enfocado a la mejora en eficiencia energética y
mantenimiento de sistemas y equipos de produccion. EL
objetivo principal del experimento OTEAres fue desarrollar
una herramienta predictiva para detectar incidentes de
mantenimiento antes de que ocurran, en base a los datos
histéricos en tiempo real monitorizados mediante la plata-
forma de gestion remota de instalaciones OTEA.

La herramienta que se implementd aplica algoritmos
matematicos y estadisticos para lograr un mantenimiento
predictivo fiable, mejorando la eficiencia del sistema previo
de la empresa, ampliando el ciclo de vida del equipamiento
y permitiendo una gestion mas inteligente de los recursos.

PreCom

(ITMATI-C52-2017)

El objetivo de este proyecto, es desarrollar y probar un sis-
tema de toma de decisiones para mantenimiento predicti-
vo que permita identificar y localizar danos, valorar su gra-
vedad, predecir la evolucion de los mismos, evaluar la vida
util, reducir la probabilidad de falsas alarmas, proporcio-
nar un sistema de deteccion de fallos mas preciso, emitir
avisos que permitan realizar acciones de mantenimiento
preventivo y, en ultima instancia, aumentar al menos en un
10% la eficiencia en servicio de las maquinas. EL consor-
cio incluye 3 usuarios finales, 3 proveedores de maquina
herramienta, 1 proveedor de componentes, 4 PYMES inno-
vadoras, 3 organismos de investigacion y 3 instituciones
académicas de diferentes paises: Suecia, Grecia, Espana,
Francia, Alemania y Eslovaquia.
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Improvement of the remote expert system based on software OTEA

OTEAres is framed within the information and commu-
nication technologies projects applied to industry 4.0,
focused on improving the energetic efficiency and main-
taining production systems and equipment. The main
objective of OTEAres experiment to deploy a predic-
tive tool which enables to detect maintenance incidents
before they happen, based on historical real time data
monitored by means of the platform of remote manage-
ment of facilities OTEA.

The tool that was implemented applies mathemati-

cal and statistical algorithms in order to get a reliable
predictive maintenance, improving the efficiency of the
company previous system, extending the equipment life
cycle and allowing a smarter management of resources.

Predictive Cognitive Maintenance Decision Support System

The objective of this project is to develop and test a de-
cision making system for predictive maintenance that
allows to identify and find damage, assess its severity,
predict its evolution, evaluate its lifespan, decrease the
probability of false alarms, provide a failure detection
system more precise, send notifications that allow to de-
velop predictive maintenance actions and ultimately, to
increase at least a 10% of the efficiency of the machines.

The consortium includes 3 end-user factories, 3 ma-
chine-tool suppliers, 1 leading component supplier, 4 in-
novative SMEs, 3 research organizations and 3 academic
institutions from different countries: Sweden, Greece,
Spain, France, Germany and Slovakia.



PROYECTOS EUROPEOS / EUROPEAN PROJECTS

H2020

REDUCED ORDER MODELLING, SIMULATION
AND OPTIMIZATION OF COUPLED SYSTEM

H20020-MSCA-ITN-2017
Innovative Training Networks

e

ROMSOC

H2020

IMPROVEMENT OF THE REMOTE EXPERT
SYSTEM BASED ON SOFTWARE OTEA

Fortissimo 2: FoF-09-2015 - ICT
Innovation for Manufacturing SMEs (14MS)

OTEAres

H2020

PREDICTIVE COGNITIVE MAINTENANCE
DECISION SUPPORT SYSTEM

H2020-FoF-09-2017 - Novel design and predictive

of production systems

maintenance technologies for increased operating life
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PRECOM/VD

Fredictive Cognitive Mointenonce Decision Suppost Spxtem



CONTRATOS DE COLABORACION TECNOLOGICA TECHNOLOGICAL COLLABORATION CONTRACTS
CON ENTIDADES Y EMPRESAS EXTRANJERAS WIH FOREIGN ENTITIES AND COMPANIES

ElMet ElMet

Electrical conditions and their process interactions Electrical conditions and their process interactions

in high temperature metallurgical reactors in high temperature metallurgical reactors
(ITMATI-C32-2015). (ITMATI-C32-2015).

Proyecto en el marco de la convocatoria nacional no- Project in the framework of the Norwegian national
ruega (SFI Application 2015). call (SFI Application 2015).

Proyecto activo en el Centro desde octubre de 2015y Project started in October 2015 and to July 2020 with
hasta julio de 2020 con NORCE AS, instituto de investi- NORCE AS, a Norwegian industrial research institute.
gacion industrial noruego. Proyecto en el ambito de la It falls within the field of numerical simulation and
simulacién numeérica y la industria metalurgica. metallurgical industry.
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Science and Technology

Dynamic Draft Study with Constant Environmental Dynamic Draft Study with Constant Environmental
Variables (ITMATI-C48-2017). Variables (ITMATI-C48-2017).

Proyecto en el ambito de la simulaciéon numérica y el It falls within the field of numerical simulation of the
calado dinamico con condiciones medioambientales dynamic draft under constant environmental condi-
constantes. tions.

3D Multiphysics simulation of electrodes in an electric arc 3D Multiphysics simulation of electrodes in an electric arc
furnace: electromagnetic-thermo-mechanical analysis furnace: electromagnetic-thermo-mechanical analysis
(ITMATI-C49-2017). (ITMATI-C49-2017).

Proyecto en el ambito de la simulacién numérica para It falls within the field of numerical simulation for

el analisis electromagnético-termomecanico de un the electromagnetic-thermomechanical analysis of an
horno de arco eléctrico. electric arc furnace.
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Casos de éxito

Success stories



ITMATI ha conseguido optimizar procesos
industriales de produccion, fabricacion,
distribucion y almacenamiento para diferentes
clientes, ayudandoles a optimizar costes y
tiempos de desarrollo, mejorando el diseno de
sus productos y a tomar decisiones basadas en
criterios objetivos.

ITMATI has optimised industrial processes
regarding production, manufacturing, distribution
and storage for different clients, helping them to
minimize costs and development time improving

the design of their products and to make

decisions based on objective criteria.



Optimizacion integral de
la toma de decisiones
en la industria

Comprehensive
optimization of decision
making in the industry

Descripcion del proyecto

Investigar y desarrollar modelos basados en métodos
matematicos y computacionales para mejorar la optimi-
zacion de planes de produccién en plantas de proceso
industrial, incluyendo incertidumbre en parametros clave
del proceso de decisién.

Desafios y objetivos

Optimizar y mejorar el proceso de toma de decision en
los planes de produccion y de inversion.

Introducir la incertidumbre inherente al mercado al pro-
pio proceso productivo.

Resultados y beneficios

La ventaja competitiva que ha obtenido la empresa
haciendo uso de las Matematicas como herramienta
transversal ha sido optimizar su capacidad en la toma
de decisiones, basadas en criterios mas objetivos.

Cliente / Client: Empresa del sector de la energia

Project description

Research and develop models based on mathematical
and computational methods to improve the optimization
of production plans in industrial process plants, including
uncertainty in key parameters of the decision process.

Challenges and goals

Optimize and improve the decision-making process in
production and investment plans.

Introduce the uncertainty inherent to the market to the
production process itself.

Results and benefits

The competitive advantage that the company has ob-
tained by using Mathematics as a transversal tool has
been to optimize its capacity to make decisions, based
on more objective criteria.

Disenar y aplicar tecnologias de ultima generacion en
la toma de decisiones en escenarios de alta incerti-
dumbre, contribuyendo a la sostenibilidad econdmica
de plantas de proceso industrial.

To Design and apply the latest technologies in deci-
sion-making in scenarios of high uncertainty, contri-
buting to the economic sustainability of industrial
process plants.

Permite a la empresa realizar innovaciones mas rese-
nables con respecto a sus competidores, la reduccion

de sus costes de produccion,y al mismo tiempo de los
tiempos de desarrollo de nuevas tecnologias.
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It allows the company to carry out more remarkable
innovations with respect to its competitors, the reduc-
tion of its production costs, as well as the lead times
in the development of new technologies.



ENJAMBRE

Misiones criticas de emergencias %
con medios aéreos tripulados y no

tripulados en vuelo cooperativo

Critical emergency missions with
manned and unmanned aerial vehicles

in cooperative flights

coremain

Descripcion del problema

Desarrollo de sistemas inteligentes para el control avan-
zado de trayectorias, que permite la operacién coopera-
tiva entre aeronaves tripuladas y RPAS (operaciones de
observacion), ayudando a la caracterizacién del territorio
y a la eficiencia de las operaciones de descarga en la lu-
cha contra incendios forestales.

Desafios y objetivos

La elaboracién de distintos sistemas expertos en la toma
de decisiones en base a distinto tipo de informacion alma-
cenada en grandes bases de datos. Se desarrollaron algo-
ritmos para el tratamiento de los datos de la temperatura,
y el calculo de rutas de escape para las brigadas.

Resultados y beneficios

Los resultados de este proyecto ha contribuido a desa-
rrollar tecnologias para optimizar los esfuerzos dedica-
dos a la extincion de incendios, que permiten reducir la
superficie afectada, asi como aumentar la seguridad de
las brigadas, mejorar la coordinacidn en las operacio-
nes de extincidn, ampliar la franja horaria de actuacion
e introducir nuevos recursos aéreos en la lucha contra
grandes incendios forestales.

Asi mismo, permite reducir los costes de inversion, ope-
racién y mantenimiento de las operaciones, aumentan-
do la cobertura y la eficiencia del servicio.

Cliente / Client: COREMAIN

Project description

Development of intelligent system for advanced rou-

te control, allowing cooperative operations between
manned aircrafts and RPAS (observational operations),
helping to characterize the territory and the efficiency of
unloading operations during fights against forest fires
more efficient.

Challenges and goals

The development of several expert systems for deci-
sion-making, based on different kinds of information
stored in large databases. Algorithms for temperature
data treatment and calculation of escape routes for the
fire-fighting squads were developed.

Results and benefits

The results of this project have contributed to the
development of technologies to optimize the efforts
dedicated to fire extinction which make it possible to
reduce the affected surface, as well as to increase the
security of the brigades, to improve the coordination
in the extinction operations, widen the time slot for
action and introduce new aerial resources in the fight
against major forest fires.

Likewise, the investment, operation and maintenance
costs of the operations can be reduced, increasing the
coverage and efficiency of the service.
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ShipFEM Code

Estudio del calado dinami
de buques bajo condiciong

ambientales constantes

Dynamic draft study with

constant environmental
variables

e iksea

Descripcion del proyecto

Desarrollo de una herramienta de prediccién del calado
de bugues para la optimizacion de la gestién portuaria.

Desafios y objetivos
Identificacion de los fendmenos hidrodinamicos mas re-
levantes bajo condiciones ambientales constantes.

Modelizacién matematica del problema hidrostatico e
hidrodinamico y resolucion numérica del problema para
obtener el calado dindmico del buque.

Resultados y beneficios

El calculo del calado dinamico empleando el codigo
ShipFEM es eficiente y preciso.

Cliente / Client: i4SEA

Project description

Development of a vessel draft prediction tool for the op-
timization of port management.

Challenges and goals
Identification of the most relevant hydrodynamic pheno-
mena under constant environmental conditions.

Mathematical modelling of the hydrostatic and hydrody-
namic problems and their numerical resolution to obtain
the dynamic draft of a ship.

Results and benefits

The computation of the dynamic draft using the
ShipFEM code is efficient and accurate.

Ha sido incorporardo a la herramienta de consultoria
portuaria: i4cast.

This code has been incorporated into the port
consulting tool: i4cast.

Esta integracion constituye una herramienta mas com-
pleta y mas competitiva en el mercado.

Its integration leads to a more complete and
competitive tool in the market.

Se dispone de un sistema inteligente para ayudar en la
toma de decisiones mediante monitorizacion.

An intelligent system is available to assist in decision
making through monitoring.

Prediccién de las condiciones oceanicas y climaticas.

Prediction of oceanic and climatic conditions.

Simulacién de la influencia de las condiciones am-
bientales sobre las operaciones portuarias en cada
embarcacion.
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Simulation of the influence of environmental condi-
tions on port operations on each vessel.



OTEAres

Mejora del sistema
remoto experto basado
en el software OTEA

Improvement of the
expert remote system
based on OTEA software

OTEAres

Descripcion del proyecto

Desarrollo de un sistema que, a través de la plataforma
OTEA, dedicada a la gestion remota de instalaciones es
capaz de predecir las incidencias de mantenimiento a
través de la interpretacion de los datos supervisados y
puede aplicar reglas que mejoran la eficiencia del siste-
ma y prolongan la vida util del equipo.

Desafios y objetivos

Multiplicar el valor del sistema OTEA maximizando la
eficiencia de las instalaciones y minimizando los recursos
basicos de gestion.

Desarrollar una herramienta predictiva para detectar inci-
dentes de mantenimiento antes de que ocurran.

Resultados y beneficios

La herramienta que se ha implementado aplicara
algoritmos matematicos y estadisticos para lograr un
mantenimiento predictivo fiable, mejorando la eficien-
cia del sistema previo, ampliando el ciclo de vida del
equipamiento y permitiendo una gestion mas inteli-
gente de los recursos.

Ademas, se ha incrementado el valor de la platafor-
ma OTEA ya que se ofrece un servicio mas completo a
los clientes a la vez que se han reducido los costes de
mantenimiento.

Este proyecto ha recibido financiacién en
el marco de la convocatoria “Fortissimo 2”
del programa H2020 para investigacion e
innovacion de la Unién Europe.

Jf

FORTISSIMO

This project has received funding in the

framework of “Fortissimo 2 call” for the

H2020 program for research and innova-
tion in the European Union.

Aplication experts HPC expert

/// CESCA

HPC provider

8GOMPUTE

iT2Ti

UniversidagVigo

ecoMT-

Cliente / Client: ECOMT

Project description

Development of a system that, through the OTEA plat-
form remote management of facilities, is able of predic-
ting maintenance incidents through the interpretation
of the monitored data, and can apply rules that improve
the efficiency of the system and extend the useful life of
the equipment.

Challenges and goals

Multiply the value of the OTEA system by maximizing the
efficiency of the facilities and minimizing the basic mana-
gement resources.

Develop a predictive tool to detect maintenance inci-
dents before they happen.

Results and benefits

The implemented tool applies mathematical and sta-
tistical algorithms to achieve reliable predictive main-
tenance, improving the efficiency of the previous sys-
tem, extending the equipment life cycle and allowing
a smarter management of resources.

In addition, the value of the OTEA platform has
increased as a more complete service is offered to
the clients while the maintenance costs have been
reduced.
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Cifra de Negocio desde la creacion de ITMATI
Turnover since ITMATI was created

Contratos de |+D+i Clientes Mas de 1 Millén de €
firmados en2018 de ingresos en-2018
R&D &i signed Clients More than € 1 Million
contracts in2018 income in.2018
Cifra de negocio Cifra de negocio Contratos de |+D+i y Cifra de negocio Convenios con
sector privado sector publico Transferencia internacional administraciones publicas
Turnover (%) Turnover (%) R&D&i and transfer Turnover (%) Agreements with
private sector public sector contracts International public administrations
TIPO DE INGRESO
2013 2014 2015 2016 2017 2018
TYPES OF INCOME
Contratos de I+D+i con cliente final
o R QTS 147.251,62 288.204,62 255.716,37 298.975,62 680.292,82
Contratos I+D+i por convocatoria plblica 4,1 11618 33066661 58737109 53595802  560.55802  212.645,54
R&D&i contracts by means of public call
Proyectos competitivos . 36.885,71 183.120,50 208.479,59 555.519,10  88.136,87
Competitive projects
/§°”V6”i°5 : - ; 108.698,60 15934387  135209,59
greements
Gp‘.’rta?‘é” universidades 3030000  26.010,00 16.260,00 8.100,00 8.100,00 -
niversity contributions
$°r.m.ad°”’j°."“adas'W°rk5h°p5 paes 10.715,41 12.416,68 335,82 3.017,22 24.394,39
raining, seminars, workshops and others
TOTAL 160.416,18  551.529,35 1.087.372,89  1.117.288,40 1.585.513,83  1.140.679,21

*Ingresos ITMATI en el periodo 2013-2018. ITMATI incomes in the period 2013-2018.
**Todas las cantidades estan expresadas en Euros (€). ALl amounts are expressed in Euros (€).
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INDICADOR / INDICATOR

Cifra de negocios
Turnover

Ingresos por actividades |+D+i
Income from R&D &i

Contratos firmados
Signed contracts

Total contratos firmados (sumatorio interanual)
Total of signed contracts (year-on-year sum)

Contratos activos
Active contracts

Clientes en contratos de |+D+i
Clients with R&D &i contracts

Nuevos clientes en contratos de I+D+i
New clients with R&D &i contracts

Entidades con las que se colabora
Collaborating entities

Eventos organizados o co-organizados
Organised or co-organised events

Entidades a las que se han difundido las
capacidades de ITMATI

Entities in which have disseminated the capabilities
of ITMATI

Menciones en medios de comunicacion
Mentions in the media

N° de medios en los que ITMATI ha aparecido
Different media where ITMATI has appeared in

Visitas al portal web www.itmati.org
Visits to the website www.itmati.org

Paises desde los que se ha visitado la web
Countries from which the web has been visited

Igualdad de género en personal de ITMATI
Gender equality among the ITMATI staff

Investigadores adscritos
Affiliated researchers

Investigadores colaboradores del mundo
académico e industrial
Collaborating researchers from academia and industry

Numero de empleados
Number of employees

Numero de empleos tecnoldgicos creados
Number of technology related jobs created

Numero de patentes solicitadas
Number of patents applied for

2015

1.087.372,89 €

1.071.112,89 €

10

37

29

29

33

153

73

43

26.086

126

58M-22F

42

14

37

12

2016

1.117.288,40 €

1.000.489,80 €

45

18

20

27

16

159

104

50

27.849

120

54M - 25F

44

10

35

11

2017

1.585.513,83 €

1.416.952,74 €

13

58

23

23

40

215

47

28

26.081

112

57M-29F

46

20

40

21

2018

1.140.679,21 €

1.002.509,93 €

12

70

26

37

51

153

59

37

28.694

128

57M-29F

41

18

43

10
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