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La promesa de la tecnologia

F.F.P. KoLLMANN

delos procedimientos y medios de trabajo que aumen-

tan el valor de las materias primas a disposicién de
la humanidad; es una actividad humana tipica basada en
la inteligencia y en el sentido comtn. Incluso los animales
mas desarrollados que forman sociedades y construyen
nidos complicados lo hacen llevados por su instinto y no
por la inteligencia. La tecnologia, o bien cambia la forma y
estructura de las materias primas como, por ejemplo, en la
madera mediante el aserrado, cepillado, moldeado, desbas-
tado, torneado, lijado o, en cuanto al metal, enrollandolo,
forjandolo o estirandolo, o produce un cambio quimico en
dichas materias, por ejemplo, por fermentacién, tefniido o
blanqueado. A este respecto debe hacerse una distincién
entre la tecnologia mecénica y la quimica.

Se vive en un mundo de cambios tecnolégicos rapidos que
influyen muchisimo enlas economias de los paises industria-
lizados. Sin duda alguna hay, por asi decirlo, una promesa
de la tecnologia o un reto de la misma. La mayoria de la
gente supone que los cambios tecnolégicos han mejorado
las condiciones de trabajo, eliminando los servicios més
sucios y bajos, reduciendo las horas de trabajo y creando
un suministro continuo de productos mejores y nuevos.
Latecnologia moderna esté estrechamente relacionada con
la automatizacion. Por ello, hasta cierto punto, hay el temor
y la preocupacién de que los progresos tecnolégicos puedan
ser causa de desocupacion. Pero este temor no esta justi-
ficado. En los Estados Unidos, la Comision de Tecnologia,
Automatizacion y Progreso Econonémico, en un informe al
Presidente y al Congreso, declaré que «la tecnologia elimina
tareas, pero no el trabajo».

La tecnologia, en todas sus consecuencias, significa un
cambio persistente, e incluso una sustitucién de los fenéme-
nos técnicos. El trafico moderno empez6 con la invencién de
lalocomotora de vapor, por Stephenson. Este fue el primero
que utilizé los railes y construy6 la locomotora de vapor en
todas sus partes esenciales. Sin embargo, ésta se esta susti-
tuyendo cada vez méds por motores eléctricos o diesel. Hace
pocos anios era el mundo de la electrénica, caracterizado por
lasvalvulas electrénicas, pero ahora, con la fisica del estado
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solido, los transistores han desplazado los inventos de un
pasado muy reciente. Los metales pesados, como el acero
y el hierro fundido, se estdan sustituyendo por el aluminio,
y muchos plasticos sustituyen al propio aluminio.

El desplazamiento o sustitucién de la madera por otras
materias es evidente también en algunos campos. La pro-
mesa de la tecnologia parece contraria a la aplicacion de la
madera en muchos tipos de construccién de edificios, por
ejemplo, en la mineria, para durmientes de ferrocarriles,
y en la construccion de aviones.

La madera tiene algunas propiedades desfavorables.
Puede ser atacada por ciertos hongos e insectos, es combus-
tible, y su estabilidad dimensional es baja en comparacién
con otros materialesinorgdnicos. Perola tecnologia moderna
ha proporcionado remedios para superar estas desventajas.
La preservacion de la

madera garantiza una
vidalargaalaspiezasde
esa materia, incluso en
condiciones desfavora-
bles de servicio, y el tra-
tamiento con productos
quimicos que retardan
la combustién pueden
convertir la madera y
los materiales basados
en ella en materias casi
incombustibles. La ma-
dera maciza-después de
secada a altas tempera-
turas y de impregnarla
con algunas resinas
artificiales-los tableros
contrachapados,lasma-
deras laminadas y los
tableros de particulas

tecnologias consideradas
desde el punto de vista de
la industria de la madera:
los productos a base de
paneles de madera, que
en la actualidad equivalen
a mas de la mitad de la
produccion mundial de

el uso de productos de
desecho, por ejemplo, el
aserrin.

El articulo trata las nuevas

madera aserrada, asi como

tienen una capacidad
de absorcién reducida y, por tanto, una mayor estabilidad
dimensional.

En el pasado, la tecnologia era la ciencia de la conversion
de una materia prima. Desde este punto de vista, consistia
enmuchasramasdedicadas adiversas materias. La promesa
de la tecnologia se limitaba, por ejemplo, a la metalurgia,
el trabajo de la madera, la fabricacién de textiles, etc. En
el mundo moderno industrializado, las tecnologias estdn
altamente diferenciadas y dependen unas de otras.

La diversidad de las tecnologias entrelazadas constituye
una caracteristica de la economia industrial moderna. Los
anélisis de insumo-produccién son en este aspecto de lo
mas instructivo. Considérese la produccion y la entrega de
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cualquier producto de la industria a su mercado final. Hace
30 afios, la produccién de muebles exigia simplemente la
aportacion de materia prima, algunos componentes, y pocos
servicios. En los tltimos 20 afios, los insumos no materiales
o generales se han incrementado en forma notable.

Estos insumos generales son caracteristicos de las tecno-
logias actuales. Significan un mayor consumo de energia
—debido en parte a la mayor mecanizacién de los procesos
productivos—, mejores comunicaciones, empaquetado y
comercio adecuados, estructura de conservacién apropia-
da, financiamiento, seguros y otros servicios comerciales,
utilizacién de mdquinas para la contabilidad y actividad de
informacién. Todo el sistema industrial se ha hecho més
complejo y las funciones de coordinacién son mas impor-
tantes. En el pasado, materiales simples determinaban
el aspecto y la economia de las varias industrias. Habia
algunas en las que dominaban los metales, las piedras, el
vidrio, la madera, el caucho, el cuero, las fibras naturales
o artificiales y los plasticos. Pero este predominio clasico
de determinadas materias ha cedido el paso a la creciente
diversificacion de las materias utilizadas en cada industria.
Los muebles se componen no sélo de madera, sino también
demetales, plasticos, vidrios, textiles y colas. Es evidente un
refinamiento, con vistas ala competencia, de las propiedades
y calidades de los materiales utilizados.

La utilizacién de productos forestales es esencial para
la conservaciéon de los montes. En la edad atémica y en
las sociedades altamente industrializadas, los montes
constituyen un requisito previo de sanidad y comodidad,
ya que regulan el clima y las cuencas hidrograficas, impi-
den la erosion, constituyen centros de recreo y conservan
la fauna silvestre. La tecnologia aplicada a los productos
forestales esta en parte altamente desarrollada y en parte
subdesarrollada.

El aserrado, por ejemplo, es una técnica anticuada.
Lasierramultiple, que convierte las revoluciones en golpes,
esunamdquina muy primitiva. Lavelocidad 6ptima de corte
en el aserrado de madera se calcula en unos 60 m/seg. (o sea,
velocidad a que gira la chuchilla) pero la velocidad media
de corte de sierras multiples de trabajo duro se limita a
6 m/seg. Las sierras multiples, los motores de sistema Ottoe
inclusolos diesel no satisfacen las necesidades de la tecnolo-
giamoderna. La potencia de las modernas sierras multiples
ha sido elevada al maximo. No puede esperarse ulterior
desarrollo técnico, por lo que el problema del rendimiento
no tiene solucién. El aserrar con sierras multiples, con sie-
rras sin fin y especialmente con sierras circulares significa
producir vias de sierra, de las que se obtiene el aserrin.
Elrendimiento medio al convertir trozas redondas en madera
aserrada se eleva al 70 por ciento cuando se usan sierras
multiples y sélo al 55 por ciento cuando se utilizan sierras
circulares. El aserrin es un verdadero desperdicio, ya que es
fibra corta y mas o menos desintegrada. Por lo tanto, no es
adecuado como materia prima paralaindustriadelapastay
el papel, paralafabricacion de tableros de fibra o de tableros
de particulas. Existe una serie de posibles medios de utilizar
el aserrin. En esta larga lista, ningtin método resuelve el
problema en gran escala. De aqui que la combustion, con
baja eficiencia, sea aun lo corriente; en este caso, existe no
la promesa, sino el fracaso de la tecnologia.

Teodricamente, hay dos medios para resolver el problema.
El primero es la utilizacion del aserrin. Quizés en el futuro
los nuevos procedimientos quimicos permitan la transfor-
macién del aserrin en productos valiosos. Se sabe que la
celulosa puede transformarse en azicar, pero el producto
resulta mas caro que el procedente de la cafia o de la remo-
lacha. Esto es especialmente cierto por lo que se refiere a
las proteinas producidas con azucar de celulosa y la ayuda
delevaduras especiales. Ademas, la celulosa constituye sélo
el 50 por ciento aproximadamente de la sustancia maderera
que contiene el 35 por ciento o més de lignina. La utilizacién
econémica de la lignina en las grandes industrias quimicas
se necesita con urgencia, pero hasta ahora no hay perspec-
tivas de éxito rapido.

Lasegunda posibilidad deresolver el problema del aserrin
seria un cambio completo en la tecnologia del aserrado, o
maés correctamente, del corte de la madera. El ancho de
la via de sierra no puede reducirse mas alld de un cierto
limite, ya que cualquier hoja de sierra necesita un minimo
de espesor en relacion con su fuerza y solidez. Las hojas de
las sierras circulares que son demasiado delgadas tienen
tendencia a vibrar, lo que no sélo aumenta el ancho de la
via de sierra, sino que reduce la calidad de la superficie
que ulteriormente ha de mejorarse mediante el cepillado.
En vez de menos residuos se producen mas. Rebanando
o descortezando la madera, es posible evitar en absoluto
el aserrin o los residuos. Estas técnicas son la base de la
produccién econémica de chapas, contrachapados y tableros
laminados. Los tableros delgados de madera sélida pueden
también fabricarse mediante el rebanado o el corte. Los
tableros espesos de grandes dimensiones o tablones no se
obtienen mediante simples operaciones de corte.

Porello, se han propuestoy ensayado ya parcialmente siste-
mas completamente nuevos para la separacion de la madera
sélida sindejarresiduos. EnlaU.R.S.S.,ymastardeen el Reino
Unido, se ha utilizado comoinstrumento paracortarlamadera
un alambre de acero que oscila rapidamente en su direccién
longitudinal. La aplicacién de un chorro de agua del didmetro
deuna aguja a alta presion es otraidea que se ha sugerido. Los
primeros experimentos fueron prometedores. La aplicacién de
latécnicadellaser en el corte dela madera es una tercera posi-
bilidad. Enlos Estados Unidos, sehahabladoinclusodel empleo
de rayos electrénicos de gran potencia. Puede imaginarse una
instalacién completamente automatica de corte de trozas sin
dejar desperdicios y que cumpla con las mayores exigencias
en cuanto a calidad.

El aserrador de hoy dia puede quedar desconcertado
ante las posibilidades de la tecnologia en la edad atéomica...
Hasta ahora, la mayor parte de las industrias de productos
forestales, sin embargo, se sostienen y estan esperando la
promesa de la tecnologia y su realizacién.

En este aspecto, se justifica una pregunta: ;Qué quiere
decirse con «la promesadelatecnologia?». Enlaintroduccién
se ha definido la palabra tecnologia, que es la expresién y
manifestaciéon de la actividad técnica adelantada. Quizas
algin dia, incluso en el préximo futuro, los robots sean los
portadores de la tecnologia. Pero, lo mismo que muchas cal-
culadoras electrénicas complicadas, los robots automaéticos
no son sino esclavos técnicos; son y seran siempre esclavos
de la humanidad. El espiritu del hombre, su esfuerzo, su
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La moda de otra época

Unasylva

En la portada del numero 89 de Unasylva (1968) se afir-
maba: «No, no hemos perdido la cabeza. Este vestido que
luce una funcionaria de la Direccidn de Montes e Industrias
Forestales de la FAO esta fabricado con materiales en los
que el componente basico es la madera. Con una pequena
adicion de fibras artificiales para darle mayor resistencia,
el papel para esos vestidos suele hacerse en las maquinas
papeleras de tipo corriente. La produccion de vestidos de
papel parece abrir nuevas perspectivas en el mercado
mundial a un producto de la madera.» Sin embargo, tras un
breve periodo en que estuvo de moda, el vestido de papel
nunca tuvo mayor aceptacion.

voluntad, su programa, guian y controlan a todos estos
servidores de la tecnologia. Desde este punto de vista, la
promesa de la tecnologia es el credo del genio técnico de la
humanidad. En otras palabras maés sencillas, no se puede
cosechar lo que no se ha sembrado. Un ejemplo aclarara
esta verdad incontestable.

Aproximadamente desde la mitad del siglo pasado, se
encuentra en muchas patentes la idea de crear «tableros
artificiales» que sustituyan la madera sélida y de convertir
los desperdicios de la madera en hojas valiosas y con pro-
piedades incluso mejoradas. No obstante, no se disponia
de los conocimientos tecnolégicos, de los procedimientos y
medios apropiados—por ejemplo, maquinas especiales y colas
de resinas artificiales. La promesa de la tecnologia era un
presentimiento, el genio necesario atin no habia aparecido.
La promesa de la tecnologia esta dirigida hacia el progreso
técnico, que es la base de la evaluacion de cada invento.

La idea de utilizar el aserrin para la produccién de ta-
bleros de particulas era factible, pero enganosa. Lo que se
necesitaba era la idea completamente nueva de producir
astillas y hojuelas de corte de «<ingenieria» con propiedades
geométricas bien determinadas como materia prima para el
tablerode particulas. Mas adelante, se necesitaban ideas no
menos ambiciosas parainiciar laindustria delostablerosde
particulas. Después de la preparacion de la particula, debe
efectuarse la seleccion o clasificacion y desecaciéon. Ambas
operaciones se combinan en los secadores de suspension
mas recientes. Se han tenido que idear mezcladores de
tipo continuo para la distribucién rapida y uniforme del
aglutinante (los mas utilizados son las resinas de urea-
formaldehidoy fenol formaldehido). Han tenido que crearse
instalaciones para formar la estera. Antes del prensado
se humedecen las superficies de la estera. El contenido de
humedad de las particulas, que era mas alto en las capas
de la plataforma que en el interno, garantiza las siguien-
tes ventajas: superficies mds suaves, mayor resistencia a
la flexion y ciclos de presién mas cortos debido a la mejor
transferencia del calor.

Eldesarrollo continuo delaindustria de tableros de parti-
culas en el mundo es un ejemplo alentador del impetu de las
tecnologias bien coordinadas. Una vez mads, y con especial
evidencia, se puede ver que la promesa de la tecnologia es
un reto al ingenio humano.

Ladiversidad de las tecnologias entrelazadas caracteriza
las industrias de los tableros y afines. Las fabricas de ta-
bleros de particulas estdn unidas a las de contrachapado.
Una proporcién creciente de la produccion total de tableros
de particulas esta enchapada o recubierta con hojas de
plastico. Un inventor del proceso de estiramiento combina
la produccién de sus tableros con la construccion de casas
prefabricadas.

Lastecnologias entrelazadas se caracterizan también por
la combinacién de diversos materiales. Este hecho se ha
mencionado al tratar de la fabricacién de muebles moder-
nos. Mas interesantes y asombrosas son las construcciones
«sandwich», o con capas intercaladas. Aqui hay que enfren-
tarse realmente con la promesa de la tecnologia. Durante la
segunda guerra mundial tuvo mucho éxito un avién militar
de usos multiples, el Mosquito de Havilland. Las alas y el
fuselaje del avién se construian en cascos intercalados.
Se extendian en laminas por ambos lados, con chapas de
pino Oregén muy extensible, mas bien gruesas, capas de
duramen de madera de balsa. Estos tableros con capas in-
tercaladas y conchas son especificamente muy ligeros, pero
rigidos y duros. Debido al efecto superficial, su resistencia
al pandeo es extraordinaria. Las construcciones de este tipo
permiten la combinacién de laminas de madera y metal,
pléstico, papel impregnado, con textiles, fibras de vidrio,
capas apanaladas, etc. Dichas construcciones tienen un
amplio campo de posibles usos en las obras de ingenieria de
poco peso, por ejemplo, las torres de radar, los planeadores
y las cajas de los vagones de almacenamiento en frio.

Las maderas modificadasincluyen otros interesantes pro-
ductos, tales como el Kompreg, una madera impregnada de
alta densidad con propiedades mecanicas analogas a las de
los metales ligeros, y el Staypak, producido por compresién
sinninguna impregnacién. Egon Glesinger, antiguo Director
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de Montes y Productos Forestales de la FAO, escribi6 en
1949 en su libro The coming age of wood (El futuro de la
madera) lo que sigue: «Al combinar las virtudes naturales
inherentes a la madera con las cualidades de modelado
de los plasticos sintéticos, las maderas modificadas estan
muy cerca de alcanzar los requisitos de dureza, fuerza, mol-
deabilidad, elasticidad y resistencia al fuego, a los insectos
y deterioro previstos para la materia ideal».

Finalmente, debe subrayarse que la promesa de la tecno-
logia se orienta haciala creacién delasindustrias forestales
integradas. Un mapaideal de estasindustrias mostrariauna
red de fabricas e instalaciones que utilizan madera de todas
las especies y calidades, incluyendo los desperdicios de los
montes, y que fabrican productos finales de alto valor. Para
dichasindustriasintegradas,lareelaboracion de los residuos
de cada proceso y utilizados por el siguiente es también
tipica: Egon Glesinger mostré un plano de instalaciones de
este tipo para la produccién de madera, chapas, tableros de
fibra, aleacion de maderas, pasta, rayon, plasticos, azdcar
de madera, alcohol y combustible de lignina.

En 1949, los tableros de particulas apenas tenian impor-
tancia. Hoy dia su fabricacién conseguiria un lugar domi-
nante en el plano, mientras que la lignina se considera atn
como «la clave enigmatica de la quimica de la madera» en el
futuro. La promesa de las industrias forestales integradas

es que «constituyen una suma mayor que sus partes».

La promesa de la tecnologia en la utilizacién de los mon-
tes y sus productos significa que la madera se convierte
exclusivamente en materia prima para procesos mecanicos
y quimicos, pero que ya no servira como combustible. Los
montes, en cuanto fuentes que se renuevan sin cesar de una
de las materias primas mas seguras, ofrecen un futuro méas
brillante para la humanidad, a condiciéon de que el ingenio
humano cumpla la promesa de la tecnologia. Para este
futuro maés brillante y para el progreso técnico, es esencial
la interdependencia de las tecnologias mixtas y de las in-
dustrias integradas.

El mundo serd cada vez mas cooperativo e integrativo,
inspirado por ideales de cooperacién internacional pacifica
y compitiendo en empenios cientificos. Esta es «la promesa
de la tecnologia».

La FAO y el inventario forestal ruso

En 1965, Unasylva informaba de la asistencia proporcionada por
la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) —uno de los
paises fundadores de la FAO, pero nunca un miembro de pleno
derecho de la Organizacién— a la FAO para la organizacion de
cursos de capacitacion sobre inventarios forestales.
«La U.R.S.S., através de su programa de asistencia técnica,
cooperd con la FAO en 1963 en la organizacién de un curso
de capacitacion sobre planeamiento y ejecucion de inventarios
forestales en areas forestales extensas, mediante el empleo
de la fotografia aérea y de otras técnicas analogas. El curso,
que durd dos meses, se organiz6 en el Instituto de Investiga-
ciones Forestales de Leningrado, y en Sochi, en la costa del
mar Negro, y a él asistieron veinte forestales de otros tantos
paises en vias de desarrollo.» (Tomado de Unasylva, N° 77,
1965, «Fotografia aérea para inventarios forestales».)
Algunas cosas no han cambiado, y los inventarios forestales
siguen siendo un asunto esencial para el sector forestal ruso.
La Federacién de Rusia se hizo miembro de la FAO en abril de
2006, y particip6 en el Comité de Montes (COFO) de la FAO por
primera vez en marzo de 2007. En el COFO, la Federacion de
Rusia solicité la asistencia de la FAO para establecer un centro
de capacitacion y desarrollo internacional dedicado al segui-
miento y evaluacion forestal, considerada por ese pais como
una herramienta importante para la Evaluacion de los recursos
forestales mundiales (FRA) de la FAO'y la ejecucién los convenios
internacionales (por ejemplo, sobre la biodiversidad y el cambio
climatico) y procesos (por ejemplo, el relativo al cumplimiento de
la legislacion forestal y la gobernanza). En la actualidad, la FAO

proporciona asistencia forestal a la Federacion de Rusia para la
realizacion de un inventario forestal nacional.
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