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Tendencia T05

Sistemas parcialmente autonomos (toma de
decisiones automatizada)

Caodigo
Categoria

Criterio C2 - Riesgo de
desplazamiento ocupacional

Procesos transversales
afectados

Nivel de madurez

Definicién operativa

T05
Tecnolégica

4 - Alto: a medida que maduran, estos sistemas eliminan o reducen
drasticamente puestos operativos rutinarios de decisién en compras,
logistica, produccién, mantenimiento, calidad y RRHH. El
desplazamiento afecta a varios perfiles con reconversién profunda o
reemplazo de funciones operativas.

Compras y abastecimiento, Logistica, Gestion de la producciéony
planificacién, Produccion, Mantenimiento industrial, Control de
calidad y Gestion de personas y SSO

2-3 - Opera en entornos multiples con alcance sectorial medio:
transicion activa desde pilotos hacia despliegues en produccién;
brecha significativa entre vanguardia y adopcion generalizada. Aun
incipiente en Uruguay,

Los sistemas parcialmente autonomos de toma de decisiones son plataformas de
inteligencia artificial —integradas en los sistemas de gestién de las empresas
manufactureras— capaces de ejecutar decisiones operativas rutinarias dentro de
parametros predefinidos, sin requerir aprobacién humana caso a caso. Se distinguen de
los sistemas de recomendacién o soporte a la decisién (qQue proponen opciones para
que un humano decida) por su capacidad de actuar: generar ordenes, ajustar
parametros, reasignar recursos, escalar alertas o iniciar flujos de trabajo de forma

auténoma.

La tendencia se articula en tres capas tecnoldgicas diferenciadas que conviven y se
superponen en la practica industrial:

- |A predictiva y prescriptiva integrada en sistemas de gestion (ERP/MES/WMS):
algoritmos de machine learning que, alimentados por datos operativos en tiempo
real, generan recomendaciones con alta probabilidad de aprobacién automatica para
decisiones acotadas: reposicion de inventarios, ajuste de programas de produccion,
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generacion de 6rdenes de mantenimiento preventivo. En su versién 'prescriptiva’, el
sistema no solo predice qué pasara sino que prescribe la accion 6ptima y puede
ejecutarla.

Copilots industriales (IA generativa aplicada a operaciones): asistentes de IA
generativa integrados en los sistemas operativos de planta —Microsoft Copilot for
Manufacturing, SAP Joule, Siemens Industrial Copilot— que responden consultas en
lenguaje natural, generan documentacién y propuestas de accion, y pueden ejecutar
tareas especificas dentro de los sistemas de gestion. Mercado creciendo 150%
interanual (USD 5 mil millones en 2024 a USD 13 mil millones en 2025) [1].

IA agéntica (agentic Al): agentes de IA que responden a consultas y persiguen
objetivos definidos de forma autbnoma, orquestando multiples decisiones y sistemas
en secuencia. En manufactura: agentes que detectan un fallo de proveedor, evalian
alternativas, colocan érdenes y notifican al planificador, todo dentro de un periodo
de cuatro horas sin intervencion humana. Es el segmento de mayor crecimiento
proyectado y mayor impacto potencial, pero también el de menor madurez actual
[21(3]-

Taxonomia de autonomia decisional: cuatro niveles de escalonamiento

La autonomia en la toma de decisiones no es binaria. Los sistemas actuales operan en un continuo de
cuatro niveles, y la posicidn en ese continuo define tanto el valor generado como el riesgo asumido:
Nivel 1 - Soporte: el sistema presenta datos e informes; la decision es enteramente humana. (Ej.:
dashboard de alertas de mantenimiento.)

Nivel 2 - Recomendacion: el sistema propone una accién con justificacién; el humano aprueba o
rechaza. (Ej.: MES sugiere reprogramar el lote X.)

Nivel 3 - Autonomia acotada: el sistema ejecuta decisiones rutinarias dentro de parametros pre
aprobados; el humano supervisa excepciones. (Ej.: reposicién automatica de insumos C-items.)

Nivel 4 - Autonomia amplia: el sistema persigue objetivos complejos coordinando multiples
decisiones y sistemas; el humano define el objetivo y supervisa resultados. (Ej.: agente de supply chain
que gestiona disrupciones end-to-end.)

La manufactura actual opera mayoritariamente en niveles 2-3 para decisiones operativas de baja
criticidad. La transicion al nivel 4 —la IA agéntica— esta en curso en organizaciones de vanguardia pero
enfrenta barreras de integracién, gobernanza y confianza.

Nivel de madurez

La tendencia se ubica en madurez nivel 3 con fuerte asimetria interna: la IA predictiva
integrada en ERP/MES ha alcanzado madurez 4 en organizaciones grandes, mientras
que la IA agéntica se encuentra en transicion activa desde pilotos hacia produccién
(madurez 2-3). Los indicadores que fundamentan la calificacién global son:
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Customer Times Research identifica un punto de inflexion para la IA en manufactura
en el 2024, con la convergencia de |A predictiva madura, IA generativa en produccién
e |A agéntica en proyectos piloto, que hoy estan transitando hacia despliegues a
escala de produccion que entregan mejoras del 15-40% en precision de prondstico,
20-50% de reduccién en tiempo de inactividad no planificado y 98-99% de precisidon
en deteccion de defectos [1].

Proyeccién Gartner 2028: el 33% de las aplicaciones de software empresarial incluira
IA agéntica para 2028 (frente a menos del 1% en 2024), habilitando que el 15% de las
decisiones de trabajo cotidianas sea tomado de forma auténoma. Paralelamente,
Gartner advierte que mas del 40% de los proyectos de IA agéntica seran cancelados
para finales de 2027 por costos crecientes, valor de negocio poco claro o controles de
riesgo inadecuados [3].

Brecha entre adopcion y despliegue en produccion: Deloitte (2025) documenta que
mientras el 30% de las organizaciones explora IA agéntica y el 38% esta en fase piloto,
solo el 14% tiene soluciones listas para produccién y apenas el 11% las usa
activamente en produccion. El 42% aun estd desarrollando su hoja de ruta de IA
agentica [4].

+ Adopcién masiva de IA general: el 88% de las organizaciones reporta uso regular de

IA en al menos una funcién de negocio (McKinsey State of Al 2025). La IA para
manufactura es un mercado valorado en USD 5,32 mil millones en 2024, proyectado
en USD 47,88 mil millones para 2030, con CAGR del 46,5% [5].

McKinsey (2025): el 23% de las empresas ya escala agentes de IA. Las organizaciones
que implementan automatizacion agéntica reportan reducciones de costos
operativos del 20-40% [6].

En el Anexo A4.5 se presentan las evidencias empiricas a nivel internacional que
justifican el nivel de madurez asignado, incluyendo casos industriales demostrativos.

Factores impulsores

Presiones operativas y de eficiencia

Velocidad y volumen de decisiones operativas: las operaciones manufactureras
modernas generan millones de micro-decisiones diarias (niveles de inventario,
programacion de ordenes, ajustes de parametros de proceso, asignacion de
mantenimiento) que superan la capacidad humana de procesamiento oportuno. Los
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sistemas autbnomos permiten tomar estas decisiones a la velocidad del dato, no a la
velocidad del ciclo de reunion.

+ Escasez de talento técnico para analisis operativo: la misma escasez de mano de obra
calificada que impulsa la robotizacion fisica, impulsa también la automatizacion de
decisiones. La IA como 'multiplicador de fuerza' permite que un planificador o
analista gestione sistemas de mayor complejidad sin incremento proporcional de
plantilla.

« Competitividad basada en tiempo de respuesta: en sectores de alta variabilidad de
demanda o cadenas de suministro globalmente expuestas, la capacidad de ajustar
produccion, abastecimiento y logistica en horas en lugar de dias es un diferencial
competitivo directo. Las cadenas de suministro autocurativas que resuelven
disrupciones en cuatro horas frente a los 1-3 dias del ciclo manual representan una
ventaja cuantificable.

Habilitadores tecnolégicos

+ Madurez de modelos de IA de base: la disponibilidad de modelos de lenguaje de gran
escala (LLMs) y modelos de visidn con capacidad de seguir instrucciones complejas,
integrados con APIs empresariales confiables, resuelve el principal cuello de botella
técnico previo: la incapacidad de los agentes de interactuar con multiples sistemas
heterogéneos.

+ Integracion IT/OT y datos en tiempo real: la convergencia de sistemas de tecnologia
de la informacion (ERP, CRM, MES) con tecnologia operacional (PLCs, SCADA,
sensores lloT) provee el flujo de datos en tiempo real que los sistemas auténomos
requieren para tomar decisiones informadas. Sin esta infraestructura de datos, los
agentes carecen del contexto necesario para actuar con seguridad.

+ Ecosistemas de software empresarial con IA embebida: los principales proveedores
de software empresarial —SAP, Siemens, Microsoft, Oracle, Blue Yonder— han
integrado capacidades de IA agéntica en sus plataformas existentes, reduciendo la
friccién de adopcion. Las empresas no necesitan construir sistemas autdbnomos
desde cero: los activan como extensiones de sus plataformas ya instaladas [11][12].
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Regulatorios y de gobernanza

+ EU Al Act (Reglamento UE 2024/1689): el marco regulatorio de IA de la Union Europea
introduce requisitos de transparencia, explicabilidad y supervision humana para
sistemas de IA de 'alto riesgo', definiendo la arquitectura de gobernanza que los
sistemas autéonomos deben cumplir. Aunque crea friccién regulatoria, también da
certidumbre juridica al delimitar qué decisiones pueden ser plenamente auténomas
y cudles requieren validacion humana.

+ Confianza como barrera de adopcion acelerada: el WEF (junio 2025) identifica la
confianza como la principal barrera para la adopcion de agentes de IA: “muchos
equipos dudan en confiar en sistemas auténomos sin evidencia clara de sus
capacidades y limitaciones”. La construccion gradual de confianza mediante pilotos
controlados y modelos Human-in-the-Loop (HITL) es el camino dominante de
adopcion responsable [15].

Analisis prospectivo

Escenario de corto plazo (0-2 aiios)

El periodo inmediato estara dominado por la expansion de los copilotos industriales
—asistentes de |A generativa que apoyan y aceleran decisiones humanas sin
reemplazarlas— y la consolidacion de la IA autdbnoma acotada en funciones de baja
criticidad: reposicién de insumos de bajo valor, generacidn automatica de alertas y
ordenes de trabajo preventivo, y ajuste de parametros de proceso dentro de rangos
predefinidos. El desafio central de este periodo es la integracion con sistemas
preexistentes: Gartner advierte que mas del 40% de los proyectos de IA agéntica en
curso seran cancelados para 2027 por incapacidad de los sistemas heredados de
soportar las demandas de ejecucion de la IA moderna [3].

El impacto sobre el empleo en este periodo es principalmente de enriquecimiento de
tareas —los copilotos reducen la carga cognitiva de trabajo rutinario sin eliminar los
puestos— pero con una compresion real del tiempo dedicado a tareas de analisis y
coordinacién que comienza a afectar la demanda relativa de ciertas posiciones de nivel
medio.
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Escenario de mediano plazo (3-5 afios)

En el mediano plazo, la convergencia de agentes de IA maduros, integraciéon IT/OT
robusta y gemelos digitales en tiempo real, configurara el paradigma de la “operacion
auténoma por capas”: las decisiones de rutina (70-80% del volumen de decisiones
operativas) seran gestionadas por sistemas auténomos, mientras que los trabajadores
humanos se concentraran en gestion de excepciones, definicion de parametros,
supervision de calidad de las decisiones automaticas y manejo de situaciones inéditas
que exceden los modelos entrenados.

Gartner proyecta que el negocio autonomo sera creador neto de empleos para
2028-2029, porque aumenta la capacidad de producir valor con menos esfuerzo
rutinario, pero el tipo de trabajo cambia radicalmente: de ejecutor de procesos a
supervisor y gobernador de agentes. Este cambio requiere una reconversiéon profunda.

Tensidn central: la paradoja de la reduccién de plantilla sin ROI

El hallazgo mas relevante de la encuesta de Gartner sobre negocio auténomo (mayo 2026) es
contraintuitivo: el 80% de las organizaciones que han implementado tecnologias auténomas reporta
reducciones de plantilla, pero esas reducciones no se traducen en mejoras de ROI. Las organizaciones
que reducen personas sin redisenar procesos y sin amplificar las capacidades del personal
remanente no capturan el valor de la automatizacién. La conclusién operativa es que la autonomia
decisional solo crea valor cuando se combina con inversién en las capacidades humanas que la hacen
funcionar: supervisién, gobernanza, gestién de excepciones y mejora continua del sistema [8].

Impacto sobre los procesos transversales de la industria
manufacturera

Esta tendencia tiene la mayor dispersion de impacto de todas las analizadas: afecta a
siete de los nueve procesos transversales, aunque con intensidad diferente segun el
tipo y volumen de decisiones rutinarias que cada proceso contiene.

Tabla 1. Impacto actual y proyectado de la tendencia T05 sobre procesos criticos
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Impacto
proyectado

Alto

Alto

Alto

Descripcion del impacto

Actualmente: la IA auténoma gestiona reposicion de
insumos tipo C (bajo valor y alta rotacién) y monitoreo
de riesgo de proveedores. A futuro: agentes que
detectan disrupciones de proveedor, evaltian
alternativas y colocan 6rdenes en horas; evaluacion
automatizada de cotizaciones para categorias de bajo
riesgo; due diligence inicial de proveedores por
agentes de IA. Los perfiles de compras se
concentraran en negociaciones estratégicas, gestion
de relaciones y definicién de pardmetros para agentes.

Los sistemas agénticos gestionan la reposicién
auténoma de insumos. Los sistemas SAP EWM con IA
optimizan la asignacion de ubicaciones de almacén en
tiempo real y la alineacién de mano de obra con la
carga de trabajo de recepcién. A futuro los agentes de
IA coordinaradn de forma auténoma el ciclo completo
de entrada: desde la sefial de reposicion hasta la
ubicacién del insumo en el almacény la instruccion de
abastecimiento a la linea, incluyendo la gestién de
excepciones ante recepciones con incidencias. El
coordinador de logistica se convierte en gestor de
excepciones.

La intralogistica de salida concentra el mayor volumen
de decisiones rutinarias automatizables: secuenciacion
de ordenes de picking, asignacion de ubicaciones de
almacén de PT, optimizacion de rutas de picking,
asignacion de muelles de despacho, consolidacion de
pedidos. Los sistemas de gestién de almacenes (WMS)
con IA ya ejecutan muchas de estas decisiones, pero
aun con frecuente validacién humana. A futuro los
sistemas agénticos de salida operaran con autonomia
completa sobre las decisiones de rutina: la
preparacién de un pedido estandar sera ejecutada de
extremo a extremo sin intervencién humana. El
impacto sobre los perfiles de preparaciény
coordinacion de salida sera el mayor de todos los
procesos logisticos.
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Proceso Impacto  Impacto Descripcion del impacto

transversal actual proyectado

Gestién de la Alto Alto Es el proceso con mayor adopcién actual de decisién
producciény autéonoma. Los sistemas MES con IA agéntica
planificacién reprograman ordenes de produccién ante cambios de

demanda, fallas de maquina o faltantes de materiales.
A futuro: la planificacion de produccién operara como
gestion de excepciones: el planificador define el
objetivo y los parametros; el sistema ejecuta y alerta.
El rol evoluciona hacia arquitecto de reglas de decisién
y validador de resultados del sistema.

Produccién Medio Alto Actualmente: sistemas de control de proceso
auto-ajustables que optimizan parametros de
produccién (temperatura, velocidad, presion) en
tiempo real. A futuro: el 'Shopfloor Supervisor Agent'
de SAP gestiona proactivamente disrupciones de
planta —fallas de equipo, escasez de materiales—
ejecutando el reprogramado necesario sin esperar
aprobacion humana. Los operarios de producciéon
asumen roles de supervision y validacion de
decisiones del sistema.

Mantenimiento Medio Alto Los sistemas agénticos de mantenimiento evolucionan

industrial de predecir fallas a prescribir y ejecutar acciones,
diagnosticando, generando la orden de trabajo,
verificando la disponibilidad de repuestos, reservando
el horario del técnico y, en casos de baja criticidad,
ejecutando los pasos correctivos automatizados
disponibles. Los técnicos se concentran en diagndstico
de alta complejidad y trabajo que requiere presencia

fisica.
Control de Medio Medio La IA agéntica en control de calidad identifica patrones
calidad en defectos, determina causas raiz y ajusta

automaticamente parametros del proceso de
manufactura upstream para prevenir recurrencias.
Fabricantes automotrices reportan reducciones del
95% en tasas de defecto con sistemas agénticos. Los
inspectores humanos se reconvierten en validadores
de sistema y gestores de situaciones fuera de los
modelos entrenados.
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Proceso Impacto  Impacto Descripcion del impacto

transversal actual proyectado

Gestién de Bajo Medio Actualmente: |A para cribado de candidatos,
personasy SSO programacion de turnos optimizada y analisis

predictivo de rotacién y ausentismo. A futuro: agentes
de RRHH pueden gestionar el ciclo completo de
seleccion para posiciones de alta rotacion —fuente de
candidatos, cribado, programacion de entrevistas,
evaluaciones iniciales—. La planificacién predictiva de
mano de obra en SAP EWM anticipa necesidades de
fuerza laboral antes de que surjan brechas. Los
perfiles de RRHH se reconvierten hacia disefio de
parametros, gobernanza del sistema y gestion de
casos complejos.

Dimensiones del impacto ocupacional y sobre perfiles (C2 = 4 - Alto)

El impacto sobre el empleo de esta tendencia es alto y estructural, aunque su
mecanismo de accion es distinto al de la robotizacién fisica: no elimina puestos de
trabajo fisico sino que reduce o elimina el contenido de trabajo de analisis,
coordinacion y decision rutinaria en multiples perfiles. Las tareas desplazadas son,
paraddjicamente, las que definen el grueso del tiempo de trabajo de muchos perfiles
técnicos y administrativos de nivel medio.

+ Perfiles con mayor transformacion de tareas: planificador de produccién y de cadena
de abastecimiento, analista de compras y abastecimiento, coordinador de logistica,
técnico de mantenimiento (nivel de programacion de trabajos), inspector/analista de
control de calidad, analista de RRHH (seleccién, programacion de turnos), supervisor
de primera linea (gestion de excepciones del mes).

+ Nuevas competencias demandadas en todos los perfiles afectados: gobernanza de
agentes de IA (definicion de parametros, umbrales de autonomia), supervision de
decisiones automatizadas y deteccién de errores sistémicos, gestion de excepciones
complejas fuera del modelo, validacion de outputs de IA, disefio de flujos de trabajo
human-in-the-loop, comprension basica de cémo funcionan los modelos que se
supervisan [9][15].

« Nuevos roles emergentes: supervisor de operaciones de agentes, auditor de
decisiones  automatizadas, especialista en orquestacion de procesos

humano-maquina, Ingeniero de Prompts Industriales (para copilots industriales).
Gartner anticipa que estos titulos se generalizaran para 2030 [16].
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Proyeccién sobre el empleo neto: Gartner (mayo 2026) concluye que el negocio
autéonomo sera creador neto de empleo para 2028-2029, sélo si las organizaciones
invierten en amplificacion de capacidades humanas. El 80% de organizaciones que
reduce plantilla sin redisefiar roles no captura el valor de la inversion [8].

Anexo A4.5. Evidencia empirica internacional

Datos cuantitativos de referencia

Customer Times Research, Al in Manufacturing 2025 Report: la IA predictiva alcanzé
una tasa de ROI positivo del 95% en despliegues maduros, con el 27% logrando
recuperacion de inversion en 12 meses. En el horizonte 2026, se proyecta que los
agentes auténomos gestionen el 30-50% de las decisiones de rutina (reposicion,
programacion de mantenimiento). Las cadenas de suministro autocurativas seran
operacionales en organizaciones lideres. Los copilots industriales seran usados por
mas del 50% de la fuerza laboral diariamente [1].

Gartner, Top Strategic Technology Trends 2025 y press releases 2025-2026: el gasto
en software de agentes de IA alcanzara USD 206,5 mil millones en 2026 y USD 376,3
mil millones en 2027 —frente a USD 86,4 mil millones en 2025—. Gartner proyecta
ademas que para 2029, el 50% de los trabajadores del conocimiento desarrollara
nuevas habilidades para trabajar con, gobernar o crear agentes de IA [3][7].

Gartner (mayo 2026), Autonomous Business Survey: el 80% de las organizaciones
reporta reducciones de plantilla vinculadas a automatizacién autbnoma, pero esas
reducciones no se traducen en mejoras de ROI. Gartner concluye que el negocio
auténomo sera creador neto de empleos para 2028-2029, impulsado por formas de
trabajo que la IA no puede absorber, como por ejemplo, situaciones en que el
humano requiere de otro humano para generar confianza [8].

WEF (febrero 2026): el WEF recomienda el modelo 'lA + humano en el ciclo'
(human-in-the-loop): automatizacién para ejecucion, humanos para juicio, creatividad
y relaciones. Describe la transformacién de roles —de gestores de procesos a
gestores de agentes y validadores de decisiones— como la reconversién central del
trabajo en la era de la A agéntica [9].

Resultados de negocio documentados en manufactura (Customer Times / DZone,
2024-2026): deteccion de defectos con IA: 97-99% de precision vs. 70-80% en
muestreo manual, reduccién de defectos 30-50%, reduccién de tiempo de inactividad
no planificado: 35-45%, reduccion de costos de mantenimiento: 10-25%, reduccion de
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escasez de inventario: hasta 50%, ROl a tres aflos proyectado: hasta 457% en
despliegues integrados IT/OT [1][10].

Casos industriales ilustrativos

« SAP Joule - Agentes autonomos para supply chain (2025-2026): SAP anunci6é en
Sapphire 2025 y 2026 el despliegue de agentes Joule para decisiones autonomas en
cadena de suministro: el 'Shopfloor Supervisor Agent' gestiona proactivamente
disrupciones de planta —como fallas de maquinas— y ejecuta el reprogramado
necesario; el 'Field Service Dispatcher Agent' programa y optimiza érdenes de servicio
de forma auténoma. Disponibles en produccién desde Q4 2025 [11].

+ Siemens Industrial Copilot / Al Agents (Automate 2025): Siemens anuncio en la feria
Automate 2025 el lanzamiento de Agentes de IA Industriales: el salto desde copilots
(IA. que recomienda) hacia agentes semi-autbnomos que ejecutan procesos
industriales completos de extremo a extremo dentro del ecosistema Industrial
Copilot (Xcelerator). El lanzamiento marca la transicion del paradigma de soporte al
paradigma de accién auténoma en manufactura [12].

+ Reposicion auténoma de inventarios (multiples empresas): los sistemas de IA
ageéntica aplicados a reposicidon de insumos tipo C generan y aprueban ordenes de
compra sin intervencion humana, dentro de umbrales predefinidos. Las cadenas de
suministro autocurativas detectan retrasos de proveedores, evalian alternativas y
colocan nuevas 6rdenes en un plazo de cuatro horas —un ciclo que requeria 1-3 dias
de trabajo humano coordinado [1].

« Control de calidad agéntico en automotriz: fabricantes automotrices que
implementan sistemas de control de calidad agéntico reportan reducciones del 95%
en tasas de defectos y 60% de disminucion en incidentes de recall. Los sistemas
identifican patrones en defectos y ajustan automaticamente parametros del proceso
de manufactura para prevenir fallas futuras [13].

Siemens Energy / SAP Digital Manufacturing: Siemens Energy implementé SAP Digital
Manufacturing para consolidar y estandarizar operaciones en sus principales
instalaciones de produccion, logrando visibilidad end-to-end en tiempo real de los
procesos productivos, seguimiento de rendimiento y mayor agilidad operacional
—incluyendo monitoreo de la efectividad global del equipo (OEE) y reduccion de
tiempo de inactividad [14].
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