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nteligencia Artificial

~ GLOBAL DAIRY MARKET

I a8 a industria lactea global atraviesa una de esta transformacion. Durante décadas, estos sistemas han
‘ transformacion sin precedentes. Conun  operado con protocolos estaticos basados en tiempo y pa-
mercado que alcanzd los USD991.500  rametros fijos. Hoy, la integracion de sensores inteligentes
millones en 2024 y proyecciones de y algoritmos de machine learning promete revolucionar la
crecimiento sostenido, el sector en- forma en que las plantas lacteas gestionan la higiene, redu-
! frenta el imperativo de modernizar sus  ciendo costos operativos mientras mejoran los estandares de

B

y . ___

tl . operaciones para mantener la competi-  inocuidad.
t1v1dad En este contexto, la convergencia de Inteligencia Ar-
tificial (IA) e Internet Industrial de las Cosas (IToT) emerge  La era del monitoreo predictivo en plantas [Etteas
como el catalizador definitivo de esta revolucion industrial.
Los sistemas de limpieza CIP (Clean-in-Place) representan
Los procesos de limpieza y sanitizacion, particularmente los el corazon de la higiene industrial lactea, consumiendo hasta
sistemas CIP (Clean-in-Place), se encuentran en el centro el 30% de la energia total de una planta procesadora y siendo
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DAIRY PLANT

DAIRY PLANT CIP SYSTEM

responsables del 15-20% del tiempo
de inactividad productiva. La optimi-
zacion de estos procesos mediante TA
no es un lujo tecnoldgico: es una nece-
sidad econémica y ambiental.

Los sistemas CIP de nueva generacion
integran algoritmos de machine lear-
ning que analizan simultdneamente
hasta 50 parametros durante cada ciclo
de limpieza: sensores de conductivi-
dad que miden la concentracion de so-
luciones quimicas, caudalimetros que
verifican requisitos de flujo turbulento,
sondas de temperatura para asegurar
cumplimiento térmico, y sensores Opti-
cos que monitorean tasas de remocion
de residuos en tiempo real.
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“Las plantas que implementan
sistemas CIP inteligentes reportan
reducciones de hasta 40 % en
consumo de agua y quimicos,
mientras mantienen o mejoran sus
estandares de higiene.”

Del dato crudo a la
inteligencia accionable

El verdadero poder de la IA en siste-
mas CIP radica en su capacidad de
transformar volimenes masivos de
datos en decisiones operativas instan-
taneas. Los sistemas de validacion de
limpieza impulsados por IA integran
informacion de multiples fuentes: sen-

P

Parametro

Consumo de agua
Consumo energ&ico
Uso de quiicos
Tiempo de ciclo CIP

Deteccilh de anomalBs

Mejora Reportada
Reduccilh 25-40% |
Reduccilh 25%
Reduccilh 25-30% ‘
Reduccih 20-35%

24-72 horas de anticipacilh

Fuente: CompilaciB de datos industriales 2024-2025
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sores ATP capaces de detectar niveles

de contaminacion tan bajos como 1
RLU (Unidad Relativa de Luz), sen-
sores de turbidez multiparamétricos
operando en multiples longitudes de
onda, y medidores de conductividad
con compensacion automatica de tem-
peratura.

El concepto de “Golden CIP” represen-
ta esta evolucion: en lugar de depender
de protocolos estaticos de limpieza ba-
sados en tiempo, los fabricantes ahora
establecen estandares personalizados
utilizando datos historicos, modelos
teodricos basados en parametros de ca-
lidad, y aprendizaje continuo de ciclos
exitosos. Este enfoque permite accio-
nes correctivas proactivas, reduce el
uso de recursos, acorta tiempos de lim-
pieza y programa ciclos basados en el
consumo energético actual.

lloT y la trazabilidad total de
la cadena |Ettea

La proliferacion de dispositivos [1oT
estd transformando la gestion de la
cadena de suministro lactea desde la
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granja hasta el consumidor. Sensores
en tiempo real monitorean temperatu-
ra, humedad y condiciones de almace-
namiento, mientras algoritmos predic-
tivos anticipan disrupciones logisticas
que podrian comprometer la calidad
del producto.

En el ambito del procesamiento, mas
del 50% de las granjas lecheras del no-
roeste europeo ya operan con sistemas
de ordefio automatizado integrados
con IIoT. Estos sistemas no solo opti-
mizan la produccioén, sino que detec-
tan problemas de salud animal como
mastitis o cojera con 24 a 72 horas de
anticipacion respecto a la deteccion
visual tradicional, generando ahorros
documentados de USD 444 por caso
detectado tempranamente.

El factor humano:
Nuevas competencias para la
era digital

La transformacion digital de la indus-
tria lactea demanda una evolucion pa-
ralela en las competencias del capital
humano. Los profesionales del sector
deben ahora integrar conocimientos
tradicionales de ciencia lactea —mi-
crobiologia, quimica e ingenieria—
con competencias digitales modernas
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MES del 50% de las granjas lecheras del noroeste europeo ya operan con sistemas de ordeB® automatizado integrados con loT.

“El liderazgo en inocuidad
alimentaria del maiiana se
construye con las decisiones
tecnologicas de hoy.”

como analitica de datos, gestion de sis-
temas de automatizacion y modelado
predictivo.

Comprender la quimica compleja de
las proteinas lacteas y su impacto en
patrones de fouling sigue siendo funda-
mental, pero ahora debe complemen-
tarse con la capacidad de interpretar
datos de sensores multiparamétricos
y gestionar programas CIP avanzados
que integran principios de limpieza
tradicionales con optimizacion por ma-
chine learning.

Perspectiva regional:
Chile y LatinoamEtica

Chile lidera la preparacion digital en
Latinoamérica, con inversiones guber-
namentales que superan los USD 26
mil millones en infraestructura tecno-
logica. El mercado de transformacion
digital en la industria quimica crece al
23 % anual, mientras que el 86 % de los
clientes B2B ya exigen interfaces digi-
tales de sus proveedores.
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Para las empresas del sector alimenta-
rio chileno, la adopcion de tecnologias
IToT y IA no es solo una ventaja com-
petitiva: es un requisito de superviven-
cia. Las normas cada vez mas riguro-
sas de trazabilidad, los compromisos
ESG corporativos y las demandas de
clientes multinacionales convergen en
una misma direccion: la digitalizacion
integral de las operaciones.

Conclusion: EL imperativo de
la transformacion

La pregunta ya no es si la industria
lactea debe digitalizarse, sino quién
liderard esa transformacion. Las tecno-
logias de IA e IloT han madurado lo
suficiente como para ofrecer retornos
de inversion cuantificables en hori-
zontes de 12 a 24 meses, mientras que
los costos de la inaccion —pérdida de
competitividad, incumplimiento de
estandares y erosion de margenes— se
acumulan exponencialmente.

El futuro de la industria lactea sera defi-
nido por quienes adopten estas tecnolo-
gias de manera estratégica e inteligente.
La convergencia de datos predictivos,
automatizacion inteligente y sistemas
I1oT representa la mayor oportunidad
de creacion de valor en la historia del
sector. Las empresas que lideren esta
transformacion no solo optimizaran sus
operaciones actuales, sino que estable-
ceran nuevos estandares de excelencia
para toda la industria. [

Pamela Villegas Merlet
Technicals & Sales Manager
Austral Chemicals
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