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el 2026?
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¿Cuál es el escenario en septiembre 2026 para los 9E§ќƚ?
E L  P U N T O  D E  P A R T I D A

Durante el segundo semestre de 2026, los CEO'scontinúan enfrentando un entorno exigente, 
marcado por factores como:

Rediseñar talento.

Escalar IA con retorno medible.
Responder a la volatilidad 
macroeconómica y geopolítica.

Fortalecer la confianza digital.
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El próximo desafío consiste en profundizar la sofisticación de toda la base industrial.

Una plataforma de alto valor

$10.9B
Exportaciones de 

tecnología médica en 
2025

48%
Participación en las 
exportaciones de 

bienes

100+
Empresas 

manufactureras 
multinacionales

#2
Exportador de 

tecnología médica en 
América Latina

Sin embargo, el futuro industrial no puede avanzar a 
dos velocidades

Plantas globales Escalar la inteligencia artificial, la automatización y la 
trazabilidad en todas las plantas.

Plantas 
tradicionales

Modernizar las operaciones sin reemplazar todos los activos.

Proveedores y 
PYMES

Integrarse en redes de valor digitales y resilientes.

Ecosistema de 
talento

Evolucionar de la operación de maquinaria a la orquestación 
de sistemas.

Costa Rica ya es una economía de manufactura avanzada
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

Fuente: CINDE, Costa Rica Medical DeviceManufacturing, 2025.

La oportunidad: 
Lograr que las operaciones avanzadas sean accesibles, escalables y pertinentes 
para todas las plantas.
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Fuente: 2025 Smart 
Manufacturing and Operations
Survey: Navigatingchallenges to
implementation , Deloitte.

Tecnologías y 
soluciones de 
manufactura
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Estas fuerzas se refuerzan mutuamente. Las empresas líderes construyen un sistema operativo integrado, en lugar de acumular 
iniciativas piloto.

1 La IA se integra en las 
operaciones

Predicción, visión artificial, copilotos y 
agentes autónomos

2 Las máquinas se vuelven 
adaptativas

Cobots, AMR, robótica e IA física

3 La fábrica incorpora un 
gemelo digital

Simulación previa a inversiones de 
capital, cambios o disrupciones

4 Las cadenas de suministro 
se vuelven dinámicas

Detección, análisis de escenarios, 
orquestación y localización

5 Los recursos se convierten 
en restricciones operativas

La energía, el agua, los residuos y la 
circularidad se integran en las 
operaciones

6 La confianza se vuelve 
crítica para la producción

Ciberseguridad, seguridad, 
gobernanza y adopción por parte de la 
fuerza laboral

Seis fuerzas están redefiniendo la ventaja industrial
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

1
5

La verdadera disrupción consiste en integrar inteligencia en cada decisión industrial, más que en reemplazar la industria 
mediante tecnología.
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Fuente: AI for industrial robotics, 
humanoid robots, and drones, 
Deloitte.
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La conectividad genera visibilidad. La visibilidad permite anticipar. La capacidad de anticipación habilita la autonomía.

1. Procesos físicos 
confiables

Lean, seguridad, calidad y 
mantenimiento

2. Operaciones conectadas IoT, computación en el 
borde e hilo digital

3. Gemelos digitales y 
simulación

Puesta en marcha virtual y análisis de 
escenarios

4. IA y analítica avanzada Visión artificial, predicción y optimización

5. Flujos de trabajo autónomos Planificación y ejecución de ciclo cerrado

6. Empresa adaptativa Decisiones agénticas en todas las plantas y entre sociosError frecuente
Adquirir tecnologías de las capas 
4 a 6 mientras las capas 1 a 3 
permanecen fragmentadas.

Enfoque ganador
Partir de una restricción operativa 
medible y construir a su alrededor 
la arquitectura mínima necesaria 
para escalar.

El sistema operativo industrial está ascendiendo en la arquitectura de 
inteligencia

E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S
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Las instalaciones anuales a nivel mundial se han más que duplicado en una década.

0

200

400

600

2014 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2024

La robótica ha pasado de la experimentación a convertirse en 
infraestructura industrial

E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

Fuente: International Federationof Robotics, World Robotics 2025. Cifras expresadas en miles

4.66M
Robots industriales en operación a nivel 

mundial en 2024

542,000
Robots industriales instalados en 2024

Implicación para Costa Rica
La automatización se está convirtiendo en una 
decisión estratégica de capacidad y resiliencia, 

más allá de los costos laborales
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Fuente: AI for industrial robotics, humanoid robots, 
and drones, Deloitte.
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De robots aislados a 
máquinas que colaboran

Cobots
Automatización flexible para tareas 
repetitivas, con exigencias ergonómicas o 
sensibles a la calidad

AMRs Movimiento de materiales sin 
infraestructura fija de transportadores

Visión 
mediante IA

Inspección capaz de aprender patrones 
más allá de reglas rígidas

IA física Máquinas capaces de percibir, razonar y 
adaptarse en el mundo físico

2
0

Ejemplo: 
Una celda puede detectar variaciones, ajustar la tarea y escalar las 
excepciones a una persona, en lugar de detener todo el flujo de 
producción.
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84%
Reporta un valor medible 

derivado de la IA

20%
Ha escalado casos de 

uso en distintas plantas

~20%
Potencial promedio de 

mejora en los KPIќƚ

Áreas con mayor adopción

Calidad 62%

Producción 57%

Logística y cadena de 
suministros

49%

El valor de la IA es real. La industrialización es el principal desafío.
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

2
1

Fuente: Deloitte AI in Manufacturing Survey 2026, 140+ manufacturers.

Pregunta para los líderes: 
¿Se puede confiar en el modelo a las 2:00 a. m., en cada línea de 
producción y ante las variaciones propias de la operación?
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La IA agéntica conecta las decisiones entre distintas funciones, mientras las personas establecen los objetivos, las salvaguardas y las excepciones.

Percibir

Estado de la maquinaria, 
demanda, calidad, 

inventario y condiciones 
meteorológicas.

Razonar

Diagnosticar causas, 
simular opciones y 

cuantificar las alternativas 
y sus implicaciones.

Actuar

Reprogramar, ordenar, 
redirigir, ajustar 

parámetros y notificar.

Aprender

Capturar resultados y 
mejorar las decisiones con 

el tiempo.

Ejemplo: 
Un agente de producción detecta el retraso de un proveedor, evalúa el inventario disponible y las restricciones de la línea de producción, 
propone un cronograma revisado, reserva materiales alternativos y solicita a un planificador que apruebe la solución de compromiso 
comercial.

El próximo salto: operaciones que perciben, razonan y actúan
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

2
2

La intervención humana pasa de cada transacción a la definición de objetivos, umbrales y excepciones.
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La fábrica puede transformarse 
antes de intervenirla físicamente
Los gemelos digitales y la simulación acortan los ciclos 
de aprendizaje

ѸRealizar la puesta en marcha virtual antes de que llegue el 
equipo

ѸSometer a pruebas de estrés la capacidad y la 
combinación de productos

ѸCapacitar a los operadores sin detener la producción

ѸProbar escenarios de energía, mantenimiento y seguridad

2
4

Disrupción:
Las decisiones de CAPEX se convierten en decisiones de 
aprendizaje habilitadas por software.
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Las operaciones conectadas generan agilidad, pero también amplían la superficie de ataque.

Redes dinámicas de suministro
Las operaciones conectadas generan agilidad, pero 
también amplían la superficie de ataque.

Producción ciber resiliente
Detectar disrupciones, modelar alternativas y coordinar la 
respuesta entre los distintos socios.

La resiliencia se convierte en una capacidad operativa en tiempo real
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

2
5

Fuente de la estadística sobre ciberseguridad: informes de IBM X-Force, resumidos por Manufacturing Dive, febrero de 2026.
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Fuente: Resilientby design: The 
agentic supply chain, Deloitte.
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Fuente: AI assistant hacks gymwebsite in first known Australian autonomous cyber attack - ABC News (enlace).  
Axios тTechnologyAugust 5, 2026

https://www.abc.net.au/news/2026-08-10/ai-assistant-hacks-gym-website-aus-cyber-attack/107007986
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Cada dispositivo conectado es, 
a la vez, un sensor y un posible 
punto de entrada

Entrada Sensor IoT, cámara, PLC, robot o cuenta de 
acceso remoto

PIVOT El atacante avanza desde sistemas de IT o de 
borde expuestos hacia los sistemas operativos.

Impacto Producción, calidad, seguridad, propiedad 
intelectual y continuidad del suministro

La ciberseguridad ya trasciende la protección 
de los datos. También protege la producción.

27.7% de los ciberataques registrados en 2025 
estuvieron dirigidos al sector manufacturero

Fuente de la estadística sobre ciberseguridad: informes de IBM X-Force, resumidos por 
Manufacturing Dive, febrero de 2026.
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Casos recientes demuestran que los atacantes pueden detener una fábrica sin necesidad de manipular directamente un robot.

Caso 1 2023
Procesamiento manual de pedidos, menor ritmo de producción y 
problemas de disponibilidad de productos. La empresa reportó 
US$49 millones en gastos relacionados con el incidente hasta 
diciembre de 2023.

Caso 2 2023
El ataque de ransomware implicó acceso no autorizado, 
exfiltración y cifrado de datos. La empresa reportó un impacto 
aproximado de US$27 millones durante el primer trimestre de su 
año fiscal 2024.

Caso 3 2024
El ransomwareafectó programas y sistemas específicos de una 
división, y permitió obtener determinados datos. Las demás 
entidades del grupo no resultaron afectadas, debido a que la 
división utilizaba una infraestructura de red aislada.

Pregunta al 
Comit é Ejecutivo

¿Puede la planta seguir operando de forma segura si 
mañana dejan de estar disponibles los sistemas de TI, el 
MES, el acceso remoto o los dispositivos conectados?

Cuando un incidente cibernético se convierte en un incidente operativo
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La tecnología transforma el contenido del trabajo con mayor rapidez de la que reduce la necesidad de contar con personas.

De

иMonitoreo manual

иInstrucciones de trabajo fijas

иMantenimiento reactivo

иConocimiento técnico 
concentrado en cada persona

A

Gestión de 
excepciones

Concentrar la atención en las situaciones 
que requieren criterio humano

Colaboración 
entre personas y 
máquinas

Configurar, supervisar y mejorar las 
celdas automatizadas

Aprendizaje 
continuo

Utilizar instrucciones digitales de trabajo, 
simulaciones y copilotos

Integración 
multidisciplinaria

Combinar conocimientos sobre 
procesos, datos, calidad, ciberseguridad 
y gestión comercial

La fuerza laboral pasa de ejecutar tareas a orquestar el sistema
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

3
0

El perfil más escaso del futuro será el de las personas capaces de traducir la realidad operativa en reglas digitales y ciclos de mejora.
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La decisión adecuada depende de la madurez operativa, la viabilidad económica y el riesgo.

PLANTA EN ETAPA INICIAL

Digitalizar la principal 
restricción

ѸEstabilizar los procesos y la captura 
de datos.

ѸAutomatizar un cuello de botella 
crítico.

ѸIntegrar las funciones de 
mantenimiento y calidad.

ѸFortalecer la higiene cibernética y las 
capacidades del personal.

PLANTA CONECTADA

Escalar casos de uso 
replicables

ѸEstandarizar la arquitectura de MES / 
IoT.

ѸImplementar visión artificial y 
modelos predictivos.

ѸCrear productos de datos 
reutilizables.

ѸIntegrar las decisiones de planta y de 
la cadena de suministro.

RED AVANZADA

Orquestar la empresa

ѸImplementar gemelos digitales a lo 
largo del ciclo de vida.

ѸIncorporar planificación y ejecución 
agénticas.

ѸImplementar IA física y células 
adaptativas.

ѸEstablecer la gobernanza del 
portafolio entre distintas plantas.

Un mismo futuro, distintos puntos de partida
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

3
1
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Fuente: The smart factory, Deloitte.

The smart factory
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Generar impulso mientras se preserva la flexibilidad estratégica.

02 Crear una base mínima viable de 
datos

Conectar únicamente los datos necesarios para mejorar esa restricción y asignar 
responsabilidades claras sobre su gestión.

03 Diseñar para escalar antes de 
iniciar el piloto

Definir la arquitectura, los controles, la adopción y la viabilidad económica más allá de la 
primera línea de producción.

04 Integrar a los operadores con el 
talento digital

Codiseñar los flujos de trabajo y preservar el conocimiento práctico de los procesos.

05 Incorporar la seguridad y la 
gobernanza desde el primer día

Tratar la ciberseguridad, la seguridad operativa, la confiabilidad y la rendición de cuentas de 
la IA como requisitos de la operación.

Cinco acciones estratégicas para los próximos 12 meses
E L  F U T U R O  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  I N D U S T R I A L E S

Comenzar con un cuello de botella. Desarrollar una capacidad. Escalar un sistema operativo.

01 Seleccionar una restricción 
verdaderamente relevante

Vincular la transformación con la capacidad productiva, la calidad, el servicio, la seguridad 
o el uso de recursos.
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Remarksfinales

AI = ROI
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Remarksfinales

¿Qué decisiones permiten convertir IA, 
talento, capital, sostenibilidad y 
confianza en una ventaja competitiva
antes de cerrar el año y de cara al 2027?
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Remarksfinales

Las inversiones que 
hagamos deben nacer 
desde el día uno con un 
objetivo claro y medible.

Margin in everything
we do.

IA como potenciador del 
talento: reemplazo vs 
complemento.

ESG debe ser parte del 
ADN y evolucionar a cuál 
es el impacto que vamos a 
generar.

Yin-yang del IA.

Ciberseguridad, 
ciberseguridad y 
ciberseguridad.

Retooling y reskilling : el 
futuro de la definición de 
talento y mercado laboral 
está en nuestras manos.

Early vs Mainstream vs 
Late Adopter .



Try not. Do.
Or do not .

Thereis no try.
- Yoda



Rafael Sayagués
Socio Director

Deloitte Centroamérica, Panamá y 
República Dominicana

Conversemos


