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Madera reconstituida a base de
virutas de madera LSL

Laminated Strand Lumber
Definicion

Definicion 1

Es la version en volumen del tablero OSB con el que se pueden fabricar elementos estructu-
rales lineales con una relacién baja entre ancho y grueso, de ahi, que en el gremio se hable de
“tablon”.

Definicion 2

Madera reconstituida o composite a base de virutas, obleas u hojuelas de madera.
Definicion 3

Compuesto estructural de madera a base de virutas orientadas unidireccionalmente.
(Viene de SCL y EWC, Structural Composite Lumber y Engineered Wood Composite).
Definicion 4

Tablon estructural compuesto de largas virutas de madera orientadas axialmente.

La caracteristica principal que lo diferencia es la viruta larga y su alineacion axial .
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Uso como encofrado
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Tableros Lignumstrand en forjado
sobre vigas de madera laminada en
Pabellén de Espaiia en la Exposicion
Internacional 2008 en Zaragoza -
Arquitecto Francisco Mangado

Antecedentes

Surge a comienzos de los anos 1990 en Canada el LSL o Laminated Strand Lumber como deci-
dieron llamarlo sus creadores, la empresa canadiense MacMillan Bloedel, que comercialmente
lo bautizd como INTRALLAM® y que mds adelante lo llamarian Timberstrand. Para ello tomd
prestada de la larga experiencia en el desarrollo de Parallam® PSL, si bien el proceso de fabri-
cacion de INTRALLAM® LSL es algo similar al de 0SB, el producto terminado no lo es.

La primera planta de INTRALLAM® LSL se puso en produccién en 1991 en Deerwood,Minnesota.
Las especies utilizadas son dlamos y una pequena cantidad de arboles similares de bajo valor.
Esta empresa ya habia creado para entonces otros productos como el LVL y PSL, y en unién de
Trus Joist, que en los albores de los anos 70 del pasado siglo habian inventado la viga doble T o
I-joist, fundaron la empresa Trus Joist MacMillan. T)M a finales del siglo pasado fue comprada
por el gigante mundial de la madera Weyerhaeuser, y desarrollaron también la citada viga con
|as alas realizadas en LSL, Timberstrand de marca, y alma de OSB. Ya entrados en el siglo XXI
se incorporaron a la produccion de LSL las empresas Louisiana Pacific, Norbord (Durastrand
LSL) y Tolko Industries, todas ellas en EEUU y Canada. En Espana, Tabsal, después de un

largo proceso de I+D, desarrolld el producto, el proceso, y las instalaciones, para comenzar su
fabricacion en 2000. EI LSL fabricado por Tabsal, llamado comercialmente LIGNUMSTRAND®
incialmente se empled, y sigue haciéndose, como bastidor en la fabricacion de puertas técnicas
(cortafuegos, actsticas o doble clima); billares y estructuras para boleras, embalajes especiales,
estantes de tipo industrial y como encofrado (en EEUU).

Componentes

Virutas

En el INTRALLAM® las virutas son producidas como en 0SB, pero con dimensiones medias
de alrededor de 25 mm de ancho y 330 mm de largo. Esta geometria es clave para produ-
cir una orientacion controlada en el proceso: 0,8 mm de espesor, 25 mm de ancho y 300
mm de largo.

En el LIGNUMSTRAND® |a viruta tiene una seccidn triangular con una anchura de 5a 25
mm vy una longitud de 150 mm. La seccion triangular de la viruta presenta ciertas ventajas
en comparacion con la viruta de seccion rectangular, ya que en el cruce de virutas la suma
de dos secciones triangulares deja menores huecos.

Especies

En EEUU INTRALLAM® LSL se fabrica a partir de dlamos (a veces se mezcla una pequena
cantidad de arce y abedul), que rara vez se usa en estructuras. El alamo tembldn es un
alamo autoregenerador de rapido crecimiento con un ciclo de vida de 40 a 50 anos. Es
una especie muy extendida en climas frios en los estados del norte de Estados Unidos vy el
sur de Canada. La sequnda planta utiliza Alamo amarillot, una especie de los estados del
sureste ampliamente disponible y subutilizada.

En Espana se fabrica con viruta de madera de chopo® de procedencia espanola (Navarra,

[1] Tulipero en castellano. Liriodendro Tuljpifero.

[2] El chopo utilizado se obtiene de plantaciones cercanas, y tiene un ciclo de corta de unos 12 anos. Después
de procesado en forma de LSL tendrd una vida minima de 50 afios antes de retirarlo y reprocesarlo, pudiendo
entonces convertirse en aglomerado anadiendo mas anos de almacenaje.
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Rioja, etc), de cultivos sostenibles controlados.

Adhesivos
LIGNUMSTRAND®esta elaborado con una resina a base de isocianato (poliuretano).
INTRALLAM® estd elaborado con resina fendlica.

Propiedades

INTRALLAM®: grados de rigidez que van desde 8000-12000 N/mm?2.

LIGNUMSTRAND®: valores resistentes sequin fabricante, con resistencia a flexion de hasta
45 N/mm? y médulos de elasticidad de 10500 para cantos de 100 mm.

Dimensiones

Dimensiones chapas o virutas

Por ejemplo el TimberStrand TM 0,8 mm de espesor, 25 mm de ancho y 300 mm de largo. Las
virutas que son demasiado pequenas deben considerarse para un correcto proceso de fabrica-
cion. Este fabricante emplea virutas elaboradas de maderas del grupo de especies de madera
de alamo o de una mezcla madera de alamo amarillo y hasta un 50% de otras especies de
frondosas.

Dimensiones de elementos LSL
Por ejemplo el TimberStrand TM esta disponible en espesores de tablero de 32 mm hasta los
89 mm y en anchos de tablero por debajo de 2438 mm.

Usos

Actualmente el LIGNUMSTRAND® ha desarrollado el procedimiento para su marcado CE
y obtenido el mismo. LIGNUMSTRAND®, se estd empleando como en América para usos
estructurales, principalmente vigas para forjados y cubiertas y montantes para tabiques
de carga, aunque su uso no se limite a solo estas aplicaciones, ya que puede formar
parte como componente de cerchas, o sustituir algunas capas de madera en la construc-
cion de CLT, o como alas en las viguetas doble T e incluso de alma también en aquellas
destinadas a encofrados y andamios, o como barras en estructuras espaciales. Los usos
del LSL, debido a las caracteristicas tan destacables de resistencia y estabilidad, son tan
amplios como el técnico sea capaz de imaginar. Ademas de esas caracteristicas, destaca
por su comportamiento al fuego, ya que debido a su composicidn y densidad, ofrece una
velocidad de carbonizacién similar a la de maderas duras como el roble, o incluso mejor en
su version ignifuga. La ausencia de formaldehido en su composicion y la bajisima emision
de COVs permiten su uso en interiores aun con los mayores niveles de exigencia como en
Alemania, Austria, francia y paises nordicos.

Fabricacion
El proceso de fabricacion es parecido al de cualquiera de las variantes de “aglomerados”
de madera.
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Patio de apilado

El patio de apilado de este tipo de fabricas es similar a las de contrachapado y OSB. Se
parte de rollizos apilados en las mejores condiciones de humedad posible. La viruta no
se apila al exterior ni se compra fuera porque es el elemento clave de la produccion y se
procesa dentro de la fabrica. Los troncos que llegan en camiones se apilan después de
pasar una inspeccion visual.

Tronzado
La primera operacion tras llegar los troncos al patio es el tronzado, salvo que los rollos
lleguen cortados a su tamano desde el bosque o plantacidn, cosa bastante frecuente.

Vista aérea del patio de apilado de Louisiana Pacific Patio de apilado. Se descargan los troncos después de una
inspeccion visual. Louisiana Pacific
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Tronzado y descortezado de los troncos. Louisiana Pacific

Descortezado

En el LIGNUMSTRAND® se parte de tronquillo de chopo, no apto para la produccién de
contrachapado, al que se le despoja de la corteza en una maquina descortezadora me-
diante un rotor con cuchillas que se adaptan a la figura del tronquillo que tiene un largo
de 2,40 m.

Ablandado de las trozas

En el Intraland inicialmente tras el descortezado, las trozas pasaban por un bano en agua
caliente a 50 0 60 °C con el fin de facilitar el proceso posterior, sobre todo si la madera se
encuentra demasiado fria o congelada en alguna época del ano. Actualmente se prefiere
trabajar con madera verde.

Para el ablandado se utilizan estanques similares a los de contrachapado y OSB. Las
trozas se sumergen durante algunas horas.

Virutado de las trozas

En el LIGNUMSTRAND® los tronquillos pasan a una maquina especial, la virutadora, que
saca virutas longitudinales de 150 mm de largo y ancho variable entre 5y 25 mm, con un
espesor variable maximo de 1,5 mm. Esta operacion de “virutado” se realiza con la madera
aun “verde”, con mucha humedad, para obtener mejor calidad de viruta y menor cantidad
de polvo y particulas pequenas, y de ahi se recoge mediante aspiracion a un silo interme-
dio. La viruta en este momento tiene una humedad de entre el 60 y 100%, es decir que
puede llegar a contener tanta agua como madera. El equipo consiste un gran revélver con
ocho cabezales de cuchillas que cepillan transversalmente los tronquillos introducidos por
un alimentador, paralelo a los ejes de corte, donde se introducen los troncos, produciendo
una viruta larga y controlada merced al sistema de variacion de velocidad que posee. La
viruta se recoge en una conduccion central en el revdlver y se transporta con aire hasta
un ciclon en el que se separa del aire y se deposita en una cinta transportadora.

Secado de las virutas

En el LIGNUMSTRAND® pasan al proceso de secado (necesario para que el encolado sea
eficaz) y de cribado para quitar los finos (que debilitan el producto y aumentan el consu-
mo de cola), almacenandose en un silo de viruta seca. Con el fin de rebajar esa humedad
hasta entre un 4 y un 8%, se introduce en un secadero continuo que mediante la accién
del aire caliente va secando progresivamente la viruta que circula en unas bandejas por
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Ablandamiento de las trozas. Louisiana Pacific Astilladora. Tabsal

el interior de la camara de secado. Una vez seca, situacion que se controla mediante un
equipo de deteccion de H% por infrarrojos, sale del secadero, pasa por una maquina que
clasifica las virutas retirando los finos, y se almacena en otro silo intermedio.

En el INTRALLAM® LSL las virutas se acumulan en verde en un contenedor de almace-
namiento y se introducen en la linea a demanda. Las viruta se secan en secaderos de
tambor y se transportan a contenedores de almacenamiento secos donde se eliminan las
virutas cortas. La corteza, virutas cortas y otros residuos se transportan a una caldera,
que proporciona toda la energia térmica para la planta.

Encolado de las virutas

En el INTRALLAM® desde los contenedores secos, las virutas se transportan a la seccidn
de encolado donde los adhesivos, la cera y los productos protectores, cuando son necesa-
rios, se aplican en las encoladoras.

El adhesivo utilizado en INTRALLAM® LSL es MDI, que es una forma de resina a base de
isocianato (poliuretano) que fue desarrollada por Bayer.

Silo de viruta seca. Tabsal En el LIGNUMSTRAND® la encoladora es de flujo constante y la mezcla se realiza con un 2
al 7 % de cola MDI en peso. En el LIGNUMSTRAND®, desde el silo seco se alimenta la linea
automatica que partiendo de las virutas individuales obtiene un tablén de 8.200 x 620
mm con espesores desde 30 hasta 100 mm. El proceso parte del silo de viruta seca ante-
rior, que mediante un sistema de pesado comandado por el ordenador central, dosifica la
cantidad de virutas por unidad de tiempo que entran en la maquina encoladora; por otra
parte, otro equipo también controlado por aquel inyecta, y unas pistolas atomizan, la cola

Secadero. Tabsal Secadero. Louisiana Pacific
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Encolado. Louisiana Pacific Formadora. Tabsal

sobre las virutas mientras estas giran y se desplazan hacia el exterior de la encoladora.

Formado vy orientacion de las virutas

En el INTRALLAM®, después de recubrir con adhesivo, las virutas se transportan a cuatro
lineas de formacion donde se pasan por orientadores para proporcionar una alineacion
adecuada y se desarrolla una estera de la masa prescrita y se alimenta a la prensa des-
pués del corte a una longitud de 10,7 m.

En el LIGNUMSTRAND® mediante unas cintas, las virutas ya encoladas, entran en la for-
madora que es la maquina que prepara la manta de virutas que luego entrard en prensa;
esta maquina, mediante el control central manda las consignas de velocidad a varias cin-
tas, sobre las que se desplaza la manta que va engordando a medida que avanza debido
a la deposicion continua de virutas. Las virutas se orientan en el sentido longitudinal por
medio de un equipo de discos giratorios y se dejan caer en su sentido longitudinal.

Pesado de la manta

En este punto, una vez conformada la pila, se pesa para controlar que esta de acuerdo con
los parametros consignados.

Corte de la manta
En el INTRALLAM® esta manta se corta con una longitud de 7,5 m y pasa a la prensa.

Prensado

Cortado de la manta. Louisiana Pacific
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Entrada en la prensa. Louisiana Pacific Prensa. Tabsal

En el Intralam se densifica la manta con tecnologia de prensado por inyeccién de vapor
desarrollada por Siemplekamp especificamente para Macmillan Bloedel. Las pruebas de
produccion se llevaron a cabo con éxito en Alemania y posteriormente se inicid la cons-
truccion de la planta de fabricacidn en Canada. La prensa se cierra en una secuencia regu-
lada con precision de apertura y presion mientras la manta se calienta mediante inyeccion
de vapor. Después del curado completo, el tablon terminado sale de la prensa y se recorta
al tamano final de 2,4 x 10,7 metros.

En el LIGNUMSTRAND® espanol la manta se transfiere a una malla sobre la que entra

en una prensa monovano, que funciona en continuo (cuando entra una nueva manta,
otra estd saliendo, y cuando llega a su punto final comienza el cierre de la prensa). Esta
comandada por el ordenador central, hasta el punto de consigna momento en el que se
inyecta vapor durante un tiempo determinado, y luego sigue cerrando hasta el punto de
consigna, que lo marca el grueso del elemento (“tabldn”). La prensa, que tiene varios pis-
tones, se posiciona mediante un control numérico que actda sobre estos para mantener-
los alineados permanentemente. Esta tiene unos platos planos que estan calientes para
acelerar el proceso. La inyeccion de vapor, técnica muy poco frecuente, hace que toda la
masa se caliente muy rapidamente y a la vez, de tal forma que las capas mas cercanas a
los platos no se calienten antes que el centro, ya que esto llevaria a que la humedad de

Salida de la prensa. Louisiana Pacific Control de proceso. Louisiana Pacific
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Acabado y mecanizado. Tabsal Control de calidad en fabrica. Louisiana Pacific

las caras se desplazara al centro, quedando éste sensiblemente menos denso que aque-
llas; con esta tecnologia se consiguen fabricar los elementos (“tablon”) con un perfil de
densidad homogéneo, caracteristica que luego se nota en la estabilidad del producto y
sus propiedades mecanicas.

Ciclos de prensado

El fraguado se alcanza en un plazo de 45 a 60 segundos con lo que se puede conseguir
un tiempo de prensado de unos 4 minutos en las piezas mas gruesas y de 1,5 minutos en
piezas de 30 mm de grueso. La presion que se aplica es del orden de los 15 kp/cm?.

Control del producto y deteccion de metales

El Lignum Strand sale de prensa y después de desbarbar el tocho se le practica una
prueba de esfuerzo, asi como una medicion del espesor para verificar que las operaciones
de encolado, formacion y prensado han dado los resultados esperados; a continuacion, se
pesa de nuevo, se verifica su no contenido metalico y se apila para su enfriado.

Acabado

En el Lignum Strand pasadas unas horas para su enfriado, se procede al calibrado al
grueso mediante una maquina lijadora que le quita por debajo la marca de la malla y por
encima afina el grueso a las tolerancias de acabado.

Almacenado

En el Lignum strand, a la salida de maquina, se vuelve a controlar el peso y se apila. De
aqui se lleva a la linea de corte donde se despieza segun las instrucciones del cliente,
verificandose las medidas a la salida de sierra y procediendo a su apilado, marcado y
embalado. En este punto el LIGNUMSTRAND® esta listo para su envio.

[ ° I
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