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Cada duela permea el oxígeno de forma distinta

>70% 
del O2 que ingresa a la barrica lo hace por la madera

8-45
mg O2/L·año: rango de variabilidad documentada

Grano ≠ OTR
el grano no predice el OTR: lo predice el conjunto anatómico 
completo, no una sola variable

(del Alamo ¬ Nevares 2014; Díez García 2012)

(Martínez-Martínez et al. 2018; Nevares et al. 2019)

Madera de veranoMadera de primavera

Densidad: proporción y contraste 
primavera/verano

Radios 
medulares 

(Nevares & Alamo-Sanza 2014)



Una metodología patentada y validada

E L  M É T O D O

Sistema no destructivo que predice el 
OTR de cada duela a partir de su 
anatomía.

Desarrollado y validado durante más de una 
década por el Grupo UVaMOX de la Universidad 
de Valladolid.

P A T E N T E S  U V a

PCT/ES2012/070084 ·  Dispositivo de medida del OTR en materiales porosos          Reg. P.I. VA-303-2020 ·  Algoritmo de predicción del OTR desde la anatomía

1- Construcción y desarrollo de 
un sistema de medición de OTR

3- Construcción de 
barricas con diferentes 
OTR y crianza de vinos

2- Desarrollo de un algoritmo 
para la predicción de OTR 
mediante análisis de imagen



Escalar a nivel industrial la metodología desarrollada

C Ó M O  F U N C I O N A  E L  S I S T E M A

Foto
Imagen de la testa de 

cada duela

Anatomía
Descriptores anatómicos 

digitalizados

IA
Red neuronal entrenada

OTR
Clase predicha por duela

E L  M I S M O  A N Á L I S I S ,  T R E S  S A L I D A S

2

Predicción de OTR

Cada duela se asigna a una clase 
de OTR antes de construir la 
barrica.

1

Clasificación por grano

Medida automática y objetiva del 
grano, sin depender del criterio 
del tonelero.

3

Perfil de tostado

Recomendación de tostado 
idóneo a partir de la anatomía 
de la madera.



Máquina industrial: OAKPRINT

• Cámara de visión artificial
Captura óptica de alta resolución sobre 
cada cara de la duela.

• Domo de iluminación difusa
Luz uniforme y reproducible: elimina 
sombras y reflejos.

• Panel de control industrial
Pantalla de operador con 
clasificación y trazabilidad en tiempo 
real.

• Carro hidráulico
Permite el ajuste a todas las 
medidas de duela.



Software de clasificación 

• Análisis de imagen
Extracción de descriptores 
anatómicos: densidad, nº radios 
medulares, madera de verano y 
primavera, grano, número de 
anillos/cm.

• Modelo predictivo entrenado
Algoritmo entrenado con duelas medidas 
por el método de referencia (UVaMOX). 
Aprende a estimar el OTR a partir de los 
descriptores anatómicos.

• Decisión de clasificación
Asignación de una clase de OTR y 
envío al sistema mecánico para la 
separación física de la duela.



Resultados preliminares de los ensayos

3
rangos

Clases de OTR (alta, media, baja) 
diferenciadas con consistencia

10-15 
segundos

por duela

Tiempo de ciclo compatible con 
producción

15% 
rendimiento

para clase alta y baja

Rendimiento compatible con 
producción



Validación enológica en bodega

Las duelas clasificadas no se quedan en INTONA

Con cada clase de OTR se van a fabricar barricas para envejecer vino (Garnacha, Tempranillo, Verdejo) en la Bodega Ramón 
Bilbao.

Duelas
clasificadas

Clases A / M / B de OTR

Barricas
homogéneas

Cada barrica con duelas del 
mismo rango de OTR

Crianza
controlada

Vino envejeciendo en 
barricas de OTR A/M/B

Análisis
enológico

Evaluación química y 
sensorial de vinos 

resultantes



Qué cambia para una bodega

OTR como parámetro elegible

Barricas homogéneas dentro de cada clase

El enólogo elige la OTR según el vino y la añada

Crianza más predecible y reproducible

Nueva variable diferencial en producto premium



¿Qué haría su bodega si pudiera 
elegir el OTR de cada barrica?

Muchas Gracias

Gonzalo Caballé ·  Fundación Cesefor  ·  gonzalo.caballe@cesefor.com


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11

