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RESUMEN. 
  

La siguiente ponencia propone una planta de aserrío de diseño tecnológicamente avanzado,
capaz de transformar la madera procedente de los tratamientos selvícolas de las masas forestales del
entorno de Guadix, con una posibilidad anual próxima a los 110.000 m3 de madera en rollo con 
corteza, en productos que incorporen el máximo valor añadido. 
  
La estructura de estas masas, procedentes de repoblación, y con un 80% de la posibilidad concentrada
en diámetros inferiores a 15 cm, ha sido el criterio básico de selección de la tecnología de aserrado,
optándose por el sistema Chip-Canter. Considerando las características morfológicas de las cuatro
especies principales; Pinus pinaster, Pinus nigra, Pinus sylvestris y Pinus halepensis, el volumen de 
madera a procesar, sería de 70.000 m3/año. Para estimar los rendimientos de transformación de
madera en rollo (MR) en madera aserrada (MA), se realizó un ensayo para el Pinus pinaster
procedente del Marquesado, obteniéndose rendimientos de 3,2 MR/ MA. Con ésta hipótesis se
obtiene una producción de 22.000 m3 de madera aserrada, 26.000 m3 de astilla, 2.000 m3 de serrín y 
20.000 m3 de corteza. 
  
La evaluación financiera del Aserradero, con una inversión de 512 millones de pesetas y un plazo de 
amortización de 10 años, confirman la viabilidad y rentabilidad del proyecto, con una tasa interna de 
rendimiento muy alta, siempre que se asegure el abastecimiento de la madera en rollo y la 
comercialización de los productos. 
  
PC: Posibilidad , Producción , precios , beneficios  
  

SUMMARY. 
  

Following paper carries out the viability study of an advanced technological design sawmill plant, able
to transform round wood, into products with a maximum added value. The round wood would be obtained
from silvicultural treatments of Forests located around Guadix. These forests have a yearly possibility near of
110.000 m3/year of round wood with bark.  
  
Size distribution of these reforested forests, 80% of the possibility concentrated in diameters smaller than 15
cm, has been the main criteria to choose the Chip-Canter System as sawing technology.   Considering 
morphological characteristics of four main spices, Pinus pinaster, Pinus nigra, Pinus sylvestris and Pinus 
halepensis, the amount of round wood suitable to be sawn is 70.000 m3/year. Tests made with Pinus pinaster
from El Marquesado Forest to estimate amount of round wood necessary to obtain 1 m3 of saw wood, gave a 
result of  3,2 efficiency factor. Under this hypothesis, the production is 22.000 m3/year of sawn wood, 26.000 
m3/year of industrial chips, 2.000 m3/year and 20.000 m3/year of bark. 
  
With a total investment of 512 M PTA and a 10 years payment back period,  the economical viability study
shows a high profit investment based in a continuous row material supply and marketing of finished products. 
  
KW:  Possibility, Production, Prizes, Profits 
  



INTRODUCCIÓN. LA MATERIA PRIMA.
  

Las provincias de Granada y Almería cuentan con una extensa zona forestal procedente de
repoblaciones con coníferas, mas o menos coetáneas, situadas en un radio de 100 km alrededor de la
ciudad de Guadix, que comprende los conjuntos montañosos de la Alpujarra, Marquesado, Sierra de
Baza, Sierra Nevada, Sierra de Filabres, Sierra de Huetor, Sierra de Castril, Sierra de Huescar, Sierra
de la Albuñuelas, Sierra de los Guajares y otras zonas dispersas. Las especies dominantes en el
conjunto de sierras son Pinus sylvestris y Pinus nigra, en los pisos superiores, ocupando 
respectivamente la umbría y la solana, y Pinus halepensis y Pinus pinaster en los pisos inferiores  
  
En el Proyecto de Ordenación del Marquesado (Tragsatec, 1996), se establece un crecimiento medio
de 2,27 m3/ha/año con una posibilidad de 1,65 m3/ha/año, correspondiendo la mitad de la posibilidad 
total a los pinos pinaster y halepensis y la mitad a los pinos sylvestris y nigra. Considerando que los 
pinos negral y carrasco ocupan el 50 % de la superficie y los pinos silvestre y nigra el otro 50 %, el
volumen de cortas por grupo de especies es proporcional a la superficie que ocupan. Las cortas de
regeneración (27,21 % del total), corresponden casi en exclusiva al Pinus pinaster debido a que para 
esta especie y para el Pinus halepensis se estima una edad de madurez 20 años menor a la del Pinus 
sylvestris y Pinus nigra, y el carrasco está poco representado. 
  
Para conocer la posibilidad del conjunto de los montes, y considerando que la estructura de las masas,
en general varia poco de unas formaciones a otras, aplicamos el modelo de gestión del Marquesado;
suponemos que el volumen de cortas de cada grupo de especies es proporcional a la superficie
ocupada por cada uno de ellos y mantenemos la relación entre posibilidad y crecimiento del
Marquesado. La posibilidad será: 
  

P (m3/ha/año)= (Pm/Cm) ∗ C = 0,73 C 
  

siendo P:  Posibilidad del monte.                                 Pm : Posibilidad del Marquesado. 
           C : Crecimiento del monte                               Cm: Crecimiento del Marquesado. 

  
Entonces, la cantidad de madera en rollo (MR) a cortar  en cada monte seria: 
  

MR (m3) = P ∗ S  ; siendo S la superficie del monte en hectáreas 
  
  

Fuente: Segundo Inventario Forestal Nacional. 
  
Para estimar el volumen de madera aserrable, es necesario considerar las características técnicas del
sistema Chip-Canter, que no admite trozas con diámetros inferiores a 8 cm en punta delgada, ni
curvaturas superiores al 2 %. Con un planteamiento conservador, se minora el volumen total de
madera obtenido, descartando el porcentaje de la posibilidad correspondiente a la clase diamétrica
inferior (Dn = 10 cm), referido al Incremento Anual de Volumen con Corteza, que se aproxima al 17
% (Tabla I), y. se desestima un 25% del volumen de madera en rollo del grupo de especies Pinus 
pinaster y halepensis (p+h) y un 20% del grupo Pinus nigra y sylvestris (n+s), por defectos de 
curvatura o de otra naturaleza. 
  

Tabla I: Distribución de existencias por clases diamétricas (provincia de Granada) 
C.D A.B.(%) V.C.C. (%) I.A.V.C. (%) V.L.E. (%) 
10 13,68 8,61 16,85 11,24 
15 21,86 18,09 27,17 19,98 
20 19,91 19,35 20,12 19,48 
25 15,42 16,68 13,06 15,99 

>25 29,13 37,27 22,80 33,31 

Total 1.116.935 m2 4.183.660 m3 193.451 m3 340.947 m3 



De esta manera con las limitaciones impuestas anteriormente, la cantidad de madera en rollo aserrable
por el procedimiento Chip-Canter, en metros cúbicos y por grupo de especies será: 
  

MR (h+p) = 0.75 ∗ (1 – 0.17) ∗ S ∗.Ssp
 

MR (n+s) = 0.80 ∗ (1 – 0.17) ∗ S ∗ Ssp
 

Donde Ssp, es la superficie ocupada por cada grupo de especies, expresada en tanto por ciento. 
  

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Segundo Inventario Forestal Nacional 
  
Como puede apreciarse en la tabla II, prácticamente el 70 % del volumen total de cortas, muy
próximo a los 110.000 m3, se considera aserrable. 
  
  

DESCRIPCION DE LA OPCION TECNICA DE ASERRADO 
  

La opción técnica propuesta se justifica por estar específicamente diseñada para el aserrado de
madera en rollo con diámetros inferiores a 350 mm, con posibilidades de despiece ilimitadas que
permiten obtener productos directamente utilizables en el mercado (integración en la línea de
producción de una segunda transformación) y la producción simultánea de madera aserrada y astilla.
Las características técnicas de la línea de aserrado figuran a continuación: 
  
∗        Características de la madera en rollo: 

•          Dimensiones admisibles de las trozas: 
Diámetro mínimo en punta delgada: 80 mm 
Diámetro máximo en punta gruesa: 350 mm 
Longitud mínima: 2,5 m 

Tabla II: Producción de madera en rollo con corteza, total y aserrable 
MONTE Especie Ssp 

% 

C 
m3/ha 

P 
m3/ha 

S 
ha 

MR 
m3 

MR sierra 
m3 

MR no 
sierra 

m3 

Alpujarra n+s 1 1,38 1,01 3.000 3.022 2.007 1.015 
p+h 0 

S.N 
Granada 

n+s 0,2 1,40 1,02 7.000 7.154 4.513 2.641 
p+h 0,8 

Baza n+s 0.6 1,40 1,02 15.000 15.330 9.925 5.405 
p+h 0.4 

Filabres n+s 0.5 2,20 1,61 13.000 20.878 13.430 7.448 
p+h 0.5 

S.N 
Almería 

n+s 1 1,50 1,10 7.000 7.665 5.090 2.575 
p+h 0 

Huetor n+s 0 1,20 0,88 10.000 8.760 5.453 3.307 
p+h 1 

Castril 
Huescar 

n+s 0.5 1,20 0,88 15.000 13.140 8.452 4.688 
p+h 0.5 

Albuñuelas 
Guajares 

n+s 0 0,70 0,51 12.000 6.132 3.817 2.315 
p+h 1 

Otros N+s 0 0,70 0,51 5.000 2.555 1.590 965 
P+h 1 

Marquesado N+s 0.5 2,20 1,65 15.000 24.857 15.989 8.868 
P+h 0.5 

Totales         102.000 109.493 70.265 39.227 
Medias     1.47 1.07         



•          Curvatura admisible de las trozas: 2 % 
•          Altura máxima de muñones: 2,5 cm 

∗        Rendimientos:  
•          Madera aserrada: los rendimientos de transformación de madera en rollo (MR) en madera

aserrada (MA) de este tipo de máquinas, basados en la experiencia del fabricante, oscilan entre
los 2,80 m3 MR/ m3 MA para el Pinus sylvestris y los 3,00 m3 MR/ m3 MA para el Pinus 
nigra Para verificar los rendimientos en la zona de estudio se realizó un ensayo en una
muestra de Pinus pinaster procedente de los Montes del Marquesado, con diámetro normal de
15 cm, obteniéndose un rendimiento de 3,20 m3 MR/ m3 MA, algo inferior al rendimiento 
medio de las otras especies. 

•          Los rendimientos medios de astilla, serrín y corteza, referidos a madera aserrada, son los
siguientes: 1 m3 MA/ 1,2 m3 astilla, 1 m3 MA/ 0,10 m3 serrín, y considerando los porcentajes 
de corteza de las especies a aserrar (IFN II), 1 m3 MA/ 0,91 m3 corteza.  

∗        Producción, a partir de 70.000 m3 de madera en rollo con corteza y en números redondos las
producciones anuales, son las siguientes: Madera aserrada: 22.000 m3 (31 %); Astilla: 26.000 m3

(37 %); Serrín: 2.000 m3 (4%); Corteza: 20.000 m3 (28 %). 
∗        Potencia requerida: 510 kW 
  
El Aserradero, en una superficie de 40.000 m2, requiere las siguientes instalaciones: 
∗        Piscina de impregnación  
∗        Parque de apilado de madera en rollo: para un stock de 45 días. Maquinaria de parque. 
∗        Sistema de alimentación y clasificación automática de la madera en rollo 
∗        Descortezadora anular situada en cabeza de línea de aserrado  
∗        Sistema de manipulación y transporte de madera aserrada, y clasificación manual 
∗        Sistema de transporte y almacenamiento de astilla, serrín y corteza 
∗        Instalación de secado tradicional a temperatura media 
∗        Planta de producción de energía térmica 
∗        Nave de almacenamiento de madera aserrada  
∗        Oficinas, servicios e instalaciones auxiliares. 
  
La inversión total necesaria es de 513.739.000 PTA, cantidad que incluye los costes del primer año,
fijos y variables, y la inversión en infraestructura, edificios, maquinaria e instalaciones, incrementada
en un 10 % de imprevistos: 
  

  
VIABILIDAD ECONÓMICA DEL ASERRADERO. 

  
Fundamentos utilizados: el aserradero no produce el 100% hasta el cuarto año: La tasa de

producción (TP), el volumen de madera en rollo que se procesa (MR) y los volúmenes de madera
aserrada (MA), astilla, serrín y corteza que se obtienen, figuran en la tabla III: 

  

  
El precio de la madera en rollo puesta en fábrica y los precios de comercialización de los productos,

Tabla III. Fundamentos utilizados 
AÑO 1 2 3 4 al 11 
TP (%) 0 80 95 100 

MR (m3) 0 56.000 66.500 70.000 

MA (m3) 0 17.600 20.900 22.000 

Astilla (m3) 0 20.800 24.700 26.000 

Serrín (m3) 0 1.600 1.900 2.000 

Corteza (m3) 0 16.000 19.000 20.000 



se fijaron de forma claramente conservadora basándose en estudios de mercado y consultas a
empresas del sector.  
  
El precio de la madera en rollo varia en el tiempo y depende fundamentalmente de la especie y la
calidad. Se utilizaron precios medios en cargadero de 3.000 PTA/m3 para los pinos pinaster y 
halepensis y de 4.000 PTA/m3 para el nigra y el sylvestris. Considerando las distancias de transporte 
desde cada monte y el porcentaje de cada especie, el precio medio de la madera en rollo puesta en
fábrica es de 3.950 PTA/m3  

  
El precio de venta de la madera aserrada se fijó en 23.116 PTA/m3, precio medio aceptable para 
madera de esas características, y el precio de la astilla .en 2.860 PTA/m3 . Ambos precios se refieren 
al producto puesto en el aserradero, y dado el papel fundamental que juega la distancia en el coste de
estos productos hay que destacar la importancia de la existencia de centros consumidores próximos.
La corteza y el serrín se emplean para producir el calor necesario para secar la madera aserrada  
  

  
            Viabilidad económica: los parámetros que definen la inversión (Romero C, 1992) son el pago
de la inversión, que asciende a 513.739.000 PTA (el 24,55 % es capital propio o ingresos vía
administración o subvención y el resto son ingresos financieros con un interés del 7%), la vida del
proyecto, que es de 10 años (considerando el año 1 de puesta en funcionamiento, los años de vida del
proyecto son 2 - 11) y el flujo de caja (tabla IV). 
  
Basándonos en los parámetros anteriores, los índices para determinar la rentabilidad y viabilidad del
proyecto son los siguientes: VAN = 943.244 000 PTA; TIR = 37,14 %; Beneficio /Inversión = 183,60
%; Periodo de recuperación: 4 años 
  
En consecuencia, el proyecto es viable y su rentabilidad es muy alta siempre que se asegure el
abastecimiento de materia prima  
  
El análisis de sensibilidad indica que si se vende toda la astilla, el precio mínimo de la madera
aserrada para que el proyecto se considerase viable seria de 16.800 PTA/m3 Si suponemos ahora que 
la astilla no se vende y mantenemos el precio de la madera aserrada en 23.000 PTA/m3, se necesitaría 
un volumen mínimo de 35.000 m3 de madera aserrada para que el proyecto fuese viable, es decir, el
volumen mínimo de madera en rollo a procesar sería de 110.000 m3c.c. 
  

CONCLUSIONES. 
  

El análisis financiero del Aserradero confirma la viabilidad y rentabilidad del proyecto, con
una tasa interna de rendimiento muy alta (37,14%), a partir de los supuestos descritos y siempre que

TABLA IV RENTABILIDAD - VIABILIDAD EC0NOMICA                     Cifras en miles de pesetas 
Año Inversión Cobros Pagos Flujo Caja Pagos Financ Margen Empr 

Ord Extr Ord Extr
1 513.739 0       0     
2   464.311   279.267   185.044 55.191 129.853 
3   551.369   351.750   199.620 55.191 144.429 
4   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
5   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
6   580.389 13.880 366.956 69.400 157.913 55.191 102.722 
7   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
8   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
9   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
10   580.389   366.956   213.433 55.191 158.242 
11   580.389 71.016 366.956   284.449 55.191 229.258 



se asegure el abastecimiento de la madera en rollo al aserradero y la comercialización de los
productos. 
  
En lo que se refiere a la madera aserrada, escuadrías pequeñas y calidades inferiores no son un
obstáculo para su comercialización, que estaría asegurada, a los precios propuestos en el trabajo, en
los núcleos de segunda transformación de la Comunidad Andaluza  
  
En cuanto a la astilla la distancia de transporte a las industrias consumidoras era uno de los puntos
críticos del proyecto, situación que ha cambiado radicalmente con la instalación de una nueva planta
de tableros de partículas en Linares (Jaén), que garantizaría la venta no solo de la astilla sino también
del serrín, cuya comercialización no se había contemplado en esta propuesta. Por último, la corteza se
destina a la generación de energía calorífica para el secado de la madera aserrada pero hay
excedentes, por lo que cabría plantear su utilización para la generación de energía eléctrica. 
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