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automatizacién — automatization

Automatizacion

Primary Disciplinary Field(s): Psicologia Cognitiva, Ingenieria de Sistemas, Linguistica Aplicada,
Ciencia de la Computacion.

1. Definicion Central

La automatizacion, en su sentido mas amplio, se refiere al proceso mediante el cual una tarea o
secuencia de acciones, ya sea cognitiva, fisica o0 mecanica, se realiza con una minima
intervencion consciente o esfuerzo deliberado, o, en el contexto tecnolégico, se ejecuta
enteramente por sistemas autonomos. Este concepto fundamental describe la transicion de un
proceso controlado y lento a uno que es eficiente, rapido y a menudo inconsciente. En la esfera
humana, la automatizacién es el resultado del aprendizaje extensivo y la practica repetida, lo que
permite la liberacion de recursos cognitivos para tareas de orden superior.

Desde la perspectiva de la Psicologia Cognitiva, la automatizaciéon es esencialmente el

mecanismo que transforma el conocimiento declarativo (saber qué) en conocimiento
procedimental (saber como). Cuando una habilidad se automatiza, el procesamiento de la
informacion asociado se mueve de los sistemas de memoria de trabajo, que son limitados y
propensos a la interferencia, hacia la memoria a largo plazo y los sistemas procedimentales. Este
cambio implica una reduccién drastica en la atencién requerida, lo que a su vez minimiza la carga
cognitiva necesaria para la ejecucion de la tarea. Un ejemplo paradigmético es aprender a
conducir o0 a tocar un instrumento musical; inicialmente, cada paso requiere atencion focalizada,
pero con la préctica, las secuencias motoras se ejecutan sin reflexion consciente.

Es crucial distinguir la automatizacion del simple habito. Aunque ambos implican repeticién, la
automatizacion se refiere especificamente a la eficiencia y la velocidad de procesamiento
inherentes a la ejecucion de una tarea compleja, mientras que el habito puede referirse a una
rutina sencilla o una respuesta condicionada. La automatizacion efectiva implica la consolidacién
de esquemas mentales o algoritmos de accién que se activan como una unidad coherente, lo que
garantiza no solo la rapidez sino también una alta fiabilidad y resistencia a las distracciones
externas o la fatiga mental. Este proceso es fundamental para la adquisicion de la competencia
experta en cualquier campo.

2. Etimologia y Desarrollo Historico

El término "automatizacion" (introducido en inglés como automation) tiene raices etimologicas en
la palabra griega automatos, que significa 'actuando por si mismo'. Si bien el concepto de
sistemas que se autorregulan o actian sin intervencion humana es antiguo, el uso moderno del
término se popularizé en el dmbito industrial y tecnolégico. Se atribuye a D.S. Harder,
vicepresidente de ingenieria de manufactura en Ford Motor Company en la década de 1940, la
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acufiacion del término para describir el uso creciente de dispositivos de control automatico en las
lineas de produccién, marcando una evolucion mas alla de la simple mecanizacion.

Histéricamente, la automatizacion industrial represento la tercera fase de la revolucion industrial,
después de la mecanizacion (uso de maquinas para reemplazar la fuerza muscular) y la
electrificacion (uso de energia eléctrica). La verdadera automatizacién supuso la integracion de la
retroalimentacion (feedback) y los sistemas de control cibernéticos, permitiendo que las maquinas
no solo realizaran tareas, sino que también monitorearan y ajustaran su propio rendimiento sin la
necesidad constante de operadores humanos. Este salto cualitativo transformé la economia
global, dando lugar a la produccion en masa eficiente y la creacion de industrias enteras basadas
en el control de procesos complejos.

El concepto migr6 al campo de la Psicologia y la Ciencia Cognitiva en la segunda mitad del siglo
XX, principalmente a través de modelos de procesamiento de la informacién. Investigadores como
Paul Fitts (con su modelo de las etapas de adquisicion de habilidades) y, notablemente, Richard
Shiffrin y Walter Schneider (con su distincién entre procesamiento automatico y controlado en
1977), formalizaron la idea de la automatizacion como un proceso cognitivo. Estos modelos
proporcionaron el marco tedrico para entender cémo la practica modifica la estructura del sistema
cognitivo, permitiendo que las secuencias de operaciones se ejecuten de manera paralela o
secuencial sin consumir la capacidad limitada de la atencién consciente.

3. Caracteristicas Clave y Dimensiones

La automatizacion, tanto en sistemas humanos como tecnolégicos, exhibe un conjunto de
caracteristicas definitorias que la distinguen de los procesos controlados o manuales. La primera
caracteristica es la eficiencia temporal: las tareas automatizadas se completan en una fraccion
del tiempo que requeririan si se realizaran bajo control consciente. Esto se debe a que la
automatizaciéon reduce la necesidad de verificacion, seleccién de respuestas y correccion de
errores en cada micro-paso de la secuencia.

Una segunda dimensién fundamental es la resistencia a la interferencia. Los procesos
altamente automatizados son robustos; es decir, son menos susceptibles a ser interrumpidos por
tareas secundarias o distracciones ambientales. Esto contrasta fuertemente con las tareas
controladas, que requieren una atencién sostenida y se degradan significativamente cuando el
individuo intenta realizar multiples tareas simultdneamente. Esta robustez es lo que permite a los
expertos operar en entornos de alta demanda cognitiva.

Finalmente, la automatizacién se caracteriza por su naturaleza involuntaria e inconsciente. Una
vez que un proceso se ha automatizado, es dificil, y a veces imposible, detener o modificar la
secuencia de accién una vez que se ha iniciado. Este fendmeno se ilustra a menudo con el Efecto
Stroop, donde la lectura de palabras (una habilidad altamente automatizada) interfiere
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involuntariamente con la tarea de nombrar el color de la tinta. La automatizacion, por lo tanto,
representa un compromiso entre la velocidad y la flexibilidad consciente.

Las caracteristicas clave de los procesos automatizados incluyen:

Rapida Activacion: La respuesta se inicia inmediatamente ante el estimulo relevante.

Demanda Minima de Recursos: No requiere recursos de atencion limitados o memoria de
trabajo.

Paralelismo: Pueden ejecutarse simultaneamente con otros procesos automaticos o controlados.
Inflexibilidad: Una vez establecidos, son dificiles de modificar o suprimir intencionalmente.

4. Automatizacion en la Psicologia Cognitiva

En el marco de la Psicologia Cognitiva, la automatizacion es un concepto central para comprender
el aprendizaje de habilidades y la estructura de la mente. El modelo de las tres etapas de Fitts
(1964) --cognitiva, asociativa y autbnoma-- describe el camino hacia la automatizacion. En la
etapa cognitiva, el aprendiz utiliza la memoria de trabajo para comprender la tarea y comete
muchos errores. En la etapa asociativa, los errores disminuyen y se comienzan a formar
conexiones entre los estimulos y las respuestas. La etapa autbnoma o automatica es el punto
final, donde la tarea se ejecuta con fluidez, precision y sin el esfuerzo consciente que caracterizo
las etapas iniciales.

El estudio de Schneider y Shiffrin (1977) sobre la busqueda visual introdujo la distincién formal
entre los procesos de busqueda controlada y los procesos de busqueda automatica. El
procesamiento controlado es lento, secuencial, dependiente de la atencién, y se utiliza para
tareas novedosas o complejas. En contraste, el procesamiento automatico es rapido, paralelo,
independiente de la atencion y se activa por estimulos familiares. La automatizacion, en este
contexto, es el proceso de transformar una tarea que inicialmente requiere procesamiento
controlado en una que puede ser manejada por procesamiento automatico.

Esta distincion tiene profundas implicaciones para la formacién y el rendimiento humano. La
capacidad de automatizar tareas rutinarias es lo que permite a los seres humanos manejar la
complejidad del mundo. Al liberar la capacidad limitada de la atencién para el monitoreo, la
planificacion y la resolucién de problemas inesperados, la automatizacién actia como un
mecanismo de ahorro de recursos cognitivos. Sin embargo, la automatizacion excesiva o la
dependencia de respuestas automaticas en situaciones que exigen flexibilidad puede conducir a
errores conocidos como "deslices" o "errores de acciéon”, donde la respuesta automatica se
ejecuta a pesar de que el objetivo consciente ha cambiado.
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5. Automatizacion en la Lingiisticay Adquisicion del Lenguaje

En la Linglistica Aplicada y la adquisicién de segundas lenguas (ASL), la automatizacion es
sindénimo de fluidez. Adquirir una lengua implica automatizar una vasta red de procesos
fonologicos, morfologicos, sintacticos y léxicos. Un hablante competente no reflexiona
conscientemente sobre la conjugacion de verbos, la seleccion de preposiciones o la estructura
gramatical de una oracion; estas operaciones se ejecutan automaticamente, permitiendo que la
atencion se centre en el significado y la intencién comunicativa.

La investigacion en ASL subraya que la practica intensiva y la exposicién significativa son
necesarias para mover las reglas gramaticales y el vocabulario del conocimiento declarativo al
conocimiento procedimental. Si un estudiante de idiomas tiene que detenerse y recordar
conscientemente una regla sintactica antes de construir una oracién, su discurso sera lento y
vacilante, lo que indica una falta de automatizacion. La fluidez se alcanza cuando la produccion
del lenguaje se vuelve rapida y sin esfuerzo, lo que sugiere que los patrones neuronales
necesarios para la produccion linguistica se han consolidado como unidades automaticas.

Este proceso es crucial no solo para la produccién oral, sino también para la comprension lectora.
La automatizacion del reconocimiento de palabras (decodificacion) es un requisito previo para la
comprension de textos complejos. Un lector que aun esta en la etapa de decodificacion controlada
consume demasiados recursos de memoria de trabajo en la identificacion de letras y palabras,
dejando insuficientes recursos para la construccion del significado. Solo cuando la decodificacién
se automatiza, el lector puede dedicar toda su capacidad cognitiva a la inferencia, la sintesis y la
critica del contenido del texto.

6. Automatizacién Tecnolbgica e Industrial

En la ingenieria y la fabricacidn, la automatizacién se refiere al uso de tecnologias para operar y
controlar la produccion y la entrega de bienes y servicios. Esta dimension abarca desde la robotica
avanzada y los sistemas ciberfisicos hasta la automatizacién de procesos de negocio (RPA)
mediante software. La automatizacion tecnoldgica se distingue de la mecanizacién simple porque
implica el control l6gico programable y la capacidad de tomar decisiones basadas en datos de
sensores (retroalimentacion).

La cuarta revoluciéon industrial, o Industria 4.0, se basa fundamentalmente en la automatizacion
avanzada a través de la interconexion (Internet de las Cosas Industrial - 110T), la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico. Estos sistemas no solo ejecutan tareas preprogramadas, sino
gue también aprenden, se optimizan y se adaptan a las condiciones cambiantes del entorno de
produccion. La meta es crear "fabricas inteligentes" que puedan operar con una minima
supervision humana, logrando niveles de precision y velocidad inalcanzables para los sistemas
manuales.
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Los principales beneficios de la automatizacién industrial incluyen la mejora de la calidad y la
consistencia del producto, la reduccion de los costos operativos a largo plazo, el aumento de la
productividad y la mejora de la seguridad, al transferir tareas peligrosas o repetitivas a las
maquinas. Sin embargo, la implementacion de la automatizacién requiere una inversion
significativa en infraestructura y una reestructuracion de la fuerza laboral, lo que plantea desafios
sociales y econdmicos relacionados con el desplazamiento laboral y la necesidad de nuevas
habilidades técnicas.

7. Significado e Impacto Transdisciplinario

El impacto de la automatizacion es omnipresente y transdisciplinario, afectando la eficiencia
economica, la capacidad cognitiva individual y la estructura social. A nivel macro, la
automatizacion ha sido un motor clave del crecimiento econémico global desde mediados del siglo
XX, permitiendo la produccién de bienes y servicios a escalas previamente imposibles y a costos
reducidos, lo que se traduce en una mayor disponibilidad de productos para los consumidores.

A nivel individual, la capacidad de automatizar tareas es fundamental para el desarrollo de la
experiencia. Un experto no es simplemente alguien que conoce mas hechos, sino alguien que ha
automatizado la aplicacién de ese conocimiento, lo que le permite percibir patrones complejos y
responder de manera rapida y apropiada en situaciones de alta presiéon, como un cirujano o un
piloto de avion. La automatizacion eleva el techo de lo que el ser humano puede lograr,
permitiendo la gestiébn de una mayor complejidad sin sobrecargar los recursos cognitivos
limitados.

Ademas, la automatizacioén tiene un profundo significado en la gestién del error. Los sistemas
automaticos, cuando estan bien disefiados, eliminan el error humano inherente a la fatiga, la
distraccion o la inconsistencia. En campos criticos como la medicina o la aviacion, la
automatizacion de procedimientos estandar reduce drasticamente las tasas de accidentes y fallos.
El valor de la automatizacion reside, por lo tanto, en su capacidad para garantizar la fiabilidad y la
consistencia en la ejecucion, liberando a los humanos para concentrarse en la supervision, la
creatividad y la respuesta a eventos anémalos.

8. Debates, Criticas y Riesgos

A pesar de sus beneficios, la automatizacién es objeto de importantes debates y criticas,
especialmente en relacion con la seguridad humana y la dindmica laboral. Uno de los riesgos mas
documentados en sistemas tecnoldgicos avanzados es la ironia de la automatizacion, un
concepto propuesto por Lisanne Bainbridge. Esta ironia establece que cuanto mas eficiente y

fiable es un sistema automatizado, menos necesita el operador humano intervenir, lo que provoca
la degradacion de las habilidades del operador (deskilling).
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Cuando ocurre un fallo en un sistema altamente automatizado, el operador, que ha estado en
modo de monitoreo pasivo (sufriendo el decremento de vigilancia), estd mal equipado para
tomar el control manual rdpidamente y diagnosticar la situacion critica. Este fendmeno ha sido un
factor contribuyente en numerosos accidentes catastroficos, donde los humanos se vuelven
expertos en monitorear sistemas que no entienden completamente, perdiendo la habilidad practica
gue la automatizacion pretendia complementar.

En el ambito social y econémico, la critica principal se centra en el desplazamiento laboral.
Aunque la automatizacion histéricamente ha creado nuevos tipos de empleos que requieren
mayor cualificacién, también elimina los empleos rutinarios y de baja cualificacién, lo que puede
aumentar la desigualdad econdmica y requerir programas masivos de reentrenamiento. El debate
actual se centra en cdmo gestionar la transicién hacia una economia donde la inteligencia artificial
y la robdtica asumen cada vez mas tareas cognitivas y manuales, exigiendo una redefinicion de la
relacion entre el trabajo humano y la tecnologia.
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