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EL PUNTO DE PARTIDA

¢ Cual es el escenario en septiembre 2026 para Ids E 8K 1

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

Escalar IA con retorno medible Responder a la volatilidad
' macroeconomica y geopolitica.

Redisenar talento. Fortalecer la confianza digital.
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EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

Costa Rica ya es una economia de manufactura avanzada

El proximo desafio consiste en profundizar la sofisticacion de toda la base industrial.

Sin embargo, el futuro industrial no puede avanzar a

dos velocidades
Una plataforma de alto valor

Escalar la inteligencia artificial, la automatizacion y la
trazabilidad en todas las plantas.

‘ Plantas globales

$10.9B 48%

- icipacié Plantas : : : ;
Exportaciones de Participacion en las . Modernizar las operaciones sin reemplazar todos los activos.
tecnologia médica en exportaciones de tradicionales
2025 bienes

Proveedores y

100+ #2 PYMES

Integrarse en redes de valor digitales y resilientes.

Empresas Exportador de Ecosistema de Evolucionar de la operacién de maquinaria a la orquestacion
manufactureras tecnologia médica en talento de sistemas.
multinacionales Ameérica Latina

La oportunidad:

Lograr que las operaciones avanzadas sean accesibles, escalables y pertinentes
para todas las plantas.

Fuente: CINDE, Costa Rica MedicaDevice Manufacturing, 2025.



Tecnologias y Figure $
soluciones de Manufacturing technologies and solutions

man ufactu ra Question: What do you plan to prioritize investing in within the next 24 months?

41% 40% e
Factory SATS 2

automation aD:;Iaytics Advanced 35% 34% 34%
hardware production |Quality T

scheduling |management Active Execution | 29% 29%

Sensors system — 27%
Cloud Artificial

computing |intelligence/ Internet of
machine Things 20%

: latform
learning B Generative

Manufacturing technologies Core manufacturing and
and solutions operations systems

Fuente: 2025 Smart Source: Deloitte analysis.

Manufacturing and Operations Deloitte ) o
Survey. Navigatingchallenges to Insights deloitte.com/insights
implementation, Deloitte.




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

Seis fuerzas estan redefiniendo la ventaja industrial

Estas fuerzas se refuerzan mutuamente. Las empresas lideres construyen un sistema operativo integrado, en lugar de acumular
iniciativas piloto.

1 LalAseintegraen las 2 Las maquinas se vuelven 3 Lafabrica incorpora un
operaciones adaptativas gemelo digital

Prediccion, vision artificial, copilotos , . . Simulacioén previa a inversiones de
, P y Cobots, AMR, robhdtica e IA fisica ) p_ . :
agentes autbnomos capital, cambios o disrupciones

4 Las cadenas de suministro 5 LOoS recursos se convierten 6 La confianza se vuelve

se vuelven dinamicas en restricciones operativas critica para la produccion

La energia, el agua, los residuos y la Ciberseguridad, seguridad,
circularidad se integran en las gobernanza y adopcion por parte de la
operaciones fuerza laboral

Deteccidn, analisis de escenarios,
orquestacion y localizacion

La verdadera disrupcion consiste en integrar inteligencia en cada decision industrial, mas que en reemplazar la industria
mediante tecnologia.




Figure 2

Powered by Al, industrial robots are generating value for multiple industries

Industry environment Benefits and use cases of Al-powered robots

Robots, including cognitive humanoids with bionic hands, can use synthetic data to self-learn and work in a
Manufacturing coordinated fashion in high-end factories. Equipped with 3D object recognition, such robots can assist with
machine loading, injection molding, and maintenance.

Robots can assist nurses to run errands (like picking samples and delivering meds), help surgeons perform
Health care delicate procedures that require high levels of precision, support personnel to handle hazardous materials
(such as virus samples), and perform high-risk jobs like disinfecting rooms.

Al-powered robots can use deep-learning vision to recognize and handle a range of items of varying shapes
and sizes. Autonomous mobile robots use Al algorithms and advanced sensor data generated from cameras
and 3D vision to map and navigate the warehouse environment in real time, and station themselves
accurately without relying on any fixed infrastructure or markers.

Warehouse and logistics

Robot dogs can spot and dispose of bombs and classify and identify objects of threat using advanced sensors
Defense and military and Al-based analytics. Al robots can manage surveillance and reconnaissance missions, carry supplies, and
assist with casualty evacuations.

Source: Insights gathered from conversations with industry subject matter experts, as well as multiple publicly-available sources including:
American Machinist, Admedica, World Economic Forum, PHS Innovate, and ASDNews.

Deloitte e Fuente: Alfor industrial robotics,
Insights deloitteinsights.com humanoid robots, and drones

Deloitte.




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

El sistema operativo industrial esta ascendiendo en la arquitectura de
Inteligencia

La conectividad genera visibilidad. La visibilidad permite anticipar. La capacidad de anticipacién habilita la autonomia.

6. Empresa adaptativa Decisiones agénticas en todas las plantas y entre socios

Adquirir tecnologias de las capas

4 a 6 mientras las capas 1a3 >5. Flujos de trabajo auténomos Planificacion y ejecucion de ciclo cerradc>
permanecen fragmentadas.

> 4. |A y analitica avanzada Vision artificial, predicciéon y optimizacién>
Enfoque ganador — _
Partir de una restriccion operativa > ;ﬁ?&%ﬁs digitales y Puesta en marcha virtual )é:::#;?og>

medible y construir a su alrededor

la arquitectura minima necesaria > 2. Operaciones conectadas loT, E%r:j%u;aﬁ:%nd?nitzll>
para escalar. g

1. Procesos fisicos Lean, seguridad, calidad y
confiables mantenimiento




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

La robdtica ha pasado de la experimentacion a convertirse en
Infraestructura industrial

Las instalaciones anuales a nivel mundial se han mas que duplicado en una década.

542,000

Robots industriales instalados en 2024

Robots industriales en operacion a nivel
mundial en 2024
Implicacion para Costa Rica
La automatizacion se esta convirtiendo en una
decision estratégica de capacidad y resiliencia,
16 17 18 19 20 21 22 23

2014 15

mas alla de los costos laborales

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



Figure 3

The chips and hardware that can make humanoid robots and embodied Al possible

Combining life-like appearance and equipped with conversational Al capabilities,
humanoid robots could even make eye contact. Besides VLA models and related
software, there are dedicated hardware components that may be essential for
these embodied Al systems.

On-board processing units (GPUs, custom CPUs, purpose-built robotic processing unit)
+ Enable learning

+ Process real-world information and objects

+ Develop spatial understanding

+ Execute tasks autonomously

Sensors (Gyroscopes, accelerometers, Al-based computer vision, and cameras)
+ Assist with environmental perception and navigation

+ Enable object perception

+ Interpret verbal or non-verbal instructions

+ Help robots make informed decisions and actions

Actuators

+ Enable movement

+ Allow use of robotic arms

+ Enable precise and skillful object handling

« Help robots achieve higher degrees of freedom

Note: Vision language action (VLA); graphics processing unit (GPU); central processing unit (CPU).

Source: Deloitte analysis.

Deloitte S o
Fuente: Alfor industrial robotics, humanoid robots, Insights deloitteinsights.com

and drones, Deloitte.




De robots aislados a
maquinas que colaboran

Automatizacion flexible para tareas
. Cobots repetitivas, con exigencias ergonémicas o
sensibles a la calidad

Movimiento de materiales sin

‘ AMRs infraestructura fija de transportadores
. Vision Inspeccion capaz de aprender patrones
mediante |A  mas alla de reglas rigidas

Magquinas capaces de percibir, razonar y

@ Afisica adaptarse en el mundo fisico

Ejemplo:
Una celda puede detectar variaciones, ajustar la tarea y escalar las

excepciones a una persona, en lugar de detener todo el flujo de
produccion.




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

El valor de la IA es real. La industrializacion es el principal desafio.

xémﬂlUHéCMHV&GUqRqucmu+qéMGéicUTVmTUMmmeRuUMHeUUqCMHYUMGI

84%  20%

Reporta un valor medible Ha escalado casos de Potencial promedio de
derivado de la IA uso en distintas plantas mejora en los KPRt t

Areas con mayor adopcion

Calidac O
Producion I 57
Logicny N2 0° .

suministros

Pregunta para los lideres:

¢, Se puede confiar en el modelo a las 2:00 a. m., en cada linea de
produccidn y ante las variaciones propias de la operacion?

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



El proximo salto: operaciones que perciben, razonan y actuan

La IAagéntica conecta las decisiones entre distintas funciones, mientras las personas establecen los objetivos, las salvaguardas y las epcéones.

Estado de la maquinaria, Diagnosticar causas, Reprogramar, ordenar, Capturar resultados y
demanda, calidad, simular opciones y redirigir, ajustar mejorar las decisiones con
inventario y condiciones cuantificar las alternativas parametros y notificar. el tiempo.
meteorolbgicas. y sus implicaciones.

Ejemplo:
Un agente de produccion detecta el retraso de un proveedor, evallua el inventario disponible y las restricciones de la linegobduccion,

propone un cronograma revisado, reserva materiales alternativos y solicita a un planificador que apruebe la solucién de compriso

comercial.

La intervencién humana pasa de cada transaccion a la definicion de objetivos, umbrales y excepciones.
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La fabrica puede transformarse
antes de intervenirla fisicamente

Los gemelos digitales y la simulacion acortan los ciclos
de aprendizaje

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

OySometer a pruebas de estrés la capacidad y la
combinaciéon de productos

OyCapacitar a los operadores sin detener la produccion

OyProbar escenarios de energia, mantenimiento y seguridad

Disrupcion:

Las decisiones de CAPEX se convierten en decisiones de
aprendizaje habilitadas por software.




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

La resiliencia se convierte en una capacidad operativa en tiempo real

Las operaciones conectadas generan agilidad, pero también amplian la superficie de ataque.

Redes dinamicas de suministro Produccion ciber resiliente
Las operaciones conectadas generan agilidad, pero Detectar disrupciones, modelar alternativas y coordinar la
también amplian la superficie de ataque. respuesta entre los distintos socios.

Fuente de la estadistica sobre ciberseguridad: informes de IBM XForce, resumidos porManufacturing Dive, febrero de 2026.
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Key takeaways

Resilient by design:
The agentic supply chain

Global supply chains are becoming
increasingly complex due to ongoing
geopolitical dynamics and evolving

trade policies across major economies.

To help maximize value, companies
should reimagine and redesign supply
chain workflows around the
complementary strengths of Al agents
and humans, rather than inserting
agents into existing operating models.

Source: Deloitte analysis.

Agentic Al can offer novel solutions for
building resilience and unlocking new
value in supply chains, and its adoption
is accelerating.

Building sustained value should include
strong data architecture, a hybrid
approach to tech-stack modernization,
reimagination of worker roles and
career paths, and embedded
governance and security by design.

Deloitte. | www.deloitte.com/energy-industrials-research

Agentic supply chains enable
“always-on" monitoring, governed
decision-making, and autonomous
execution of complex workflows while
elevating human roles.

Fuente: Resilientby design: The
agentic supply chain, Deloitte.



OpenAl says its Al agents Al assistant hacks gym website in first known
breached its own systems Australian autonomous cyber attack
befo re H u gg | n g Face By national Al reporter Cam Wilson and the Specialist Reporting Team's Rhiannon Hobbins

‘ Sam Sabin Al Ethics

Posted Sun at 12:44pm, updated Sun at 4:36pm

Add Axios as your preferred source to
see more of our stories on Google.

Weeks before OpenAl's agents hacked

Hugging Face, the agents worked together to

find and exploit a vulnerability in the

infrastructure supporting the company'’s

Andrew asked his Al assistant to book him into a gym class, not knowing what would happen next. (ABC New: Billy Draper)

cybersecurity testing, OpenAl researchers

said Wednesday.

Fuente: Alassistant hacks gymwebsite in first known Australian autonomous cyber attack - ABC News ¢ ).
AxiosT TechnologyAugust 5, 2026


https://www.abc.net.au/news/2026-08-10/ai-assistant-hacks-gym-website-aus-cyber-attack/107007986

Cada dispositivo conectado es,
a la vez, un sensor y un posible
punto de entrada

SensorloT, camara, PLC, robot o cuenta de
acceso remoto

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

Produccién, calidad, seguridad, propiedad
‘ Impacto intelectual y continuidad del suministro

27 70/ de los ciberataques registrados en 2025
. 0 estuvieron dirigidos al sector manufacturero

La ciberseguridad ya trasciende la proteccion
de |OS datOS Tamblén protege Ia prOdUCCién Fuente de la estadistica sobre ciberseguridad: informes de IBM XForce, resumidos por

Manufacturing Dive, febrero de 2026.
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Cuando un incidente cibernético se convierte en un incidente operativo

Casos recientes demuestran que los atacantes pueden detener una fabrica sin necesidad de manipular directamente un robot.

Caso 1 2023

Caso 2 2023

Caso 3 2024

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

El ataque deransomware implico acceso no autorizado,
exfiltracion y cifrado de datos. La empresa reportd un impacto
aproximado de US$27 millones durante el primer trimestre de su
ano fiscal 2024.

Elransomware afectd programas y sistemas especificos de una
division, y permitio obtener determinados datos. Las demas
entidades del grupo no resultaron afectadas, debido a que la
division utilizaba una infraestructura de red aislada.

Pregunta al
Comit é Ejecutivo

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




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

La fuerza laboral pasa de ejecutar tareas a orquestar el sistema

La tecnologia transforma el contenido del trabajo con mayor rapidez de la que reduce la necesidad de contar con personas.

De

Gestion de Concentrar la atencién en las situaciones
excepciones gue requieren criterio humano

1n Monitoreo manual

Colaboracion
entre personas y
maquinas

Configurar, supervisar y mejorar las

n Instrucciones de trabajo fijas .
celdas automatizadas

Aprendizaje Utilizar instrucciones digitales de trabajo,

n Mantenimiento reactivo . : . .
continuo simulaciones y copilotos

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

n Conocimiento técnico Integracion
concentrado en cada persona multidisciplinaria

El perfil mas escaso del futuro sera el de las personas capaces de traducir la realidad operativa en reglas digitales y sicle mejora.




EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

Un mismo futuro, distintos puntos de partida

La decision adecuada depende de la madurez operativa, la viabilidad economica y el riesgo.

PLANTA EN ETAPA INICIAL

Digitalizar la principal
restriccion

O\Estabilizar los procesos y la captura
de datos.

Oyautomatizar un cuello de botella
critico.

Oyntegrar las funciones de
mantenimiento y calidad.

Oyrortalecer la higiene cibernética y las
capacidades del personal.

PLANTA CONECTADA

Escalar casos de uso
replicables

O\Estandarizar la arquitectura de MES /
loT.

Oymplementar vision artificial y
modelos predictivos.

O\Crear productos de datos
reutilizables.

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

RED AVANZADA

Orquestar la empresa

Oymplementar gemelos digitales a lo
largo del ciclo de vida.

Oyncorporar planificacion y ejecucion
agenticas.

Oymplementar IA fisica y células
adaptativas.

O\Establecer la gobernanza del
portafolio entre distintas plantas.




Figure 2. Five key characteristics of a smart factory

Thesmart factory

Fuente: Thesmart factory, Deloitte. Source: Deloitte analysis.
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EL FUTURO DE LAS OPERACIONES INDUSTRIALES

Cinco acciones estratégicas para los proximos 12 meses

Generar impulso mientras se preserva la flexibilidad estratégica.

O 1 Seleccionar una restriccion Vincular la transformacién con la capacidad productiva, la calidad, el servicio, la seguridad
verdaderamente relevante o el uso de recursos.
O 2 Crear una base minima viable de Conectar Ginicamente los datos necesarios para mejorar esa restriccion y asignar
datos responsabilidades claras sobre su gestion.
03 Disefar para escalar antes de Definir la arquitectura, los controles, la adopcion y la viabilidad econémica mas alla de la
iniciar el piloto primera linea de produccion.

O 4 Integrar a los operadores con el

.. Codisenarlos flujos de trabajo reservar el conocimiento practico de los procesos.
talento digital : oy > >

05 Incorporar la seguridad y la Tratar la ciberseguridad, la seguridad operativa, la confiabilidad y la rendicion de cuentas de
gobernanza desde el primer dia la 1A como requisitos de la operacion.

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

© 2026 Deloitte Inc. Tendencias para el sector industrial 33
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‘ Remarksfinales L

¢cQué decisiones permiten convertir |A,
talento, capital, sostenibilidad y
conflanza en unaventaja competitiva
antes de cerrar el ano y de cara al 2027

© 2026 Deloitte Inc.



‘ Remarksfinales

Margin in everything Early vs Mainstream vs

we do. Late Adopter.

Las inversiones que |A como potenciador del Ciberseguridad,
hagamos deben nacer talento: reemplazo vs ciberseguridad y

desde el dia uno con un complemento. ciberseguridad.
objetivo claro y medible.

Retooling y reskilling : el ESG debe ser parte del
futuro de la definiciéon de ADN vy evolucionar a cual
es el impacto que vamos a

talento y mercado laboral
esta en nuestras manos. generar.

Yin-yang del IA.



\/‘

Trynot. Do.
Or do not.

Thereis no try

- Yoda




Conversemos

Rafael Sayagués

Socio Director
Deloitte Centroameérica, Panamay
Republica Dominicana




