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RESUMEN

Antecedentes: A partir del analisis del desgrane del capitulo del girasol, realizado en la cosecha a
distintas velocidades con escudos de distintos materiales, se evaluaron las variables que influyen sobre
el mismo. Objetivos: la aplicacion del proceso de andlisis jerarquico (AHP) para determinar cual variable
es mas relevante al momento de evitar el desgrane del capitulo del girasol: energia, peso y resiliencia.
Materiales y métodos: a partir de los datos recolectados en cosecha se aplicé AHP para determinar cual
es la variable que mas influye al momento del choque del capitulo con la cosechadora, la valoracién de
cada variable para poder realizar el método se realiza mediante la ayuda de un ingeniero en materiales.
Resultados y discusiones: La variable de resiliencia fue la mas importante al momento de cosechar,
seguida por la variable de velocidad y por ultimo el peso del propio material. Conclusién: Al terminar el
proceso de calculo se puede comenzar a trabajar sobre los factores que intervienen en el desgrane del
girasol

Palabras Claves: desgrane; capitulo del girasol, cosecha; AHP (proceso de analisis jerarquico).
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Evaluation of the main factors of shelling in
the sunflower harvest using AHP.

ABSTRACT

Based on the analysis of the shelling of the
sunflower head, carried out during harvest at
different speeds with shields made of different
materials, the variables that influence it were
evaluated. Objectives: the application of the
hierarchical analysis process (AHP) to
determine which variable is most relevant
when avoiding the shelling of the sunflower
head: energy, weight and resilience. Materials
and methods: from the data collected at harvest,
AHP was applied to determine which variable
has the most influence at the moment of
collision of the head with the harvester, the
assessment of each variable to be able to carry
out the method is carried out with the help of a
materials engineer. Results and discussions:
The resilience variable was the most important
at the time of harvesting, followed by the speed
variable and finally the weight of the material
itself. Conclusion: Once the calculation process
is completed, you can begin to work on the
factors involved in sunflower shelling.

Keywords: shelling; sunflower chapter,
harvest; AHP (hierarchical analysis process).
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Avaliacdo dos principais fatores de
descasque na colheita do girassol utilizando
AHP.

RESUMO

A partir da andlise do descascamento da cabega
do girassol, realizado durante a colheita em
diferentes velocidades com escudos
confeccionados com diferentes materiais, foram
avaliadas as variaveis que o influenciam.
Objetivos: aplicacdo do processo de andlise
hierarquica (AHP) para determinar qual
varidvel é mais relevante para evitar o
descascamento da cabeca do girassol: energia,
peso e resiliéncia. Materiais e métodos: a partir
dos dados coletados na colheita foi aplicado o
AHP para determinar qual variavel tem maior
influéncia no momento da colisdo do cabegote
com a colhedora, é realizada a avaliacdo de cada
variavel para poder realizar o método com a
ajuda de um engenheiro de materiais.
Resultados e discussdes: A variavel resiliéncia
foi a mais importante no momento da colheita,
seguida pela variavel velocidade e por ultimo o
peso do préprio material. Conclusdo: Uma vez
concluido o processo de calculo, vocé pode
comegar a trabalhar nos fatores envolvidos no
descascamento do girassol.

Palavras chave: bombardeio; capitulo de
girassol, colheita; AHP (processo de andlise
hierarquica).
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1. INTRODUCCION

Entre los factores que componen el rendimiento final que obtiene el productor, se encuentra la eficiencia
de la cosecha. Para maximizar este rendimiento se deben minimizar las pérdidas.

Las pérdidas de granos en la cosecha, solo por la cosechadora, en el cabezal conforman un 70% de la
totalidad, de las cuales un 50% son debidas al choque de la flor contra el cabezal.

Al momento de cosechar, la cabeza del girasol choca contra el escudo de la cosechadora y se produce el
desgrane de la misma. Las semillas de girasol al desprenderse de la flor no son alcanzadas por la bandeja
y terminan cayendo al suelo, por lo tanto, no son aprovechadas.

Se utilizaron datos de un estudio previo sobre la cosecha de girasol, donde se midi6 el desgrane del
girasol en el momento del choque con la flor. En el estudio se colocaron 2 escudos, ademas del original
con el fin de estudiar 3 materiales: fibra de vidrio, caucho sintético y chapa original.

Se utiliz6 el método AHP (Proceso de jerarquia analitica) para jerarquizar las distintas alternativas con
distintos criterios. Con ayuda del ingeniero en materiales Fernando Giacomelli (Catedra de Ciencia de
los Materiales - UTN FRTL), se otorgd jerarquia a cada una y se comparé su importancia con las demas.

Los criterios evaluados para cada escudo fueron: Resiliencia, cantidad de movimiento y energia cinética,
con datos tomados en los cuales se midi6 el desgrane a diferentes velocidades, con los que tomamos
decisiones de jerarquia con las diferentes alternativas.

2. MATERIALES Y METODOS

El material utilizado fue relevado en el trabajo “Evaluacién de distintos materiales de construccién en el
cabezal de girasol (Helianthus annuus L.) para la reduccién del desgrane del capitulo en la cosecha”
(Mavolo & Rivero 2021). En el ensayo de campo se utilizé un cabezal Mainero Modelo: 51739 de 40 pies,
al cual se le hicieron reformas para simular las diferentes alternativas de construcciéon del escudo:

e Alternativa 1: Escudo Original de chapa de 2mm.
e Alternativa 2: Escudo construido de polimero termo rigido de Fibra de Vidrio.
e Alternativa 3: Escudo recubierto con Caucho Sintético.

Los datos recopilados corresponden al desgrane del capitulo a diferentes velocidades de los 3 escudos.
Con estos datos se evaluara en el presente trabajo la influencia de 3 criterios sobre el desgrane del
capitulo.

Primero obtenemos los criterios a evaluar: Resiliencia, energia cinética y peso del material (tabla 1).

La resiliencia es la caracteristica del material relacionada con la energia almacenada por parte del
material al momento del choque y esa directamente relacionado con el médulo elastico. Mediante un
ensayo de choque se determiné el médulo de elasticidad de la chapa que se utiliza en los escudos de los
cabezales equivale a 199,94 GPa, mientras que el de un material mas eldstico como un polimero termo
rigido reforzado con fibra de vidrio tipo E (PTFV) equivale a 84,5 GPa. La energia cinética esta
relacionada con la velocidad de la cosecha. El peso del material esta relacionado con la densidad del
mismo.
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Tabla 1. Peso del material del estudio. Elaboracién propia

Escudo Peso del escudo
Original 3,500kg

Fibra de vidrio 1,200kg

Caucho sintético >3,500kg

Muestras utilizadas:

Las muestras utilizadas son datos tomados en el ensayo del trabajo mencionado, donde en cada uno de
los tratamientos (alternativas) se aplicaron diferentes velocidades (6,5 y 8 km/h) en pasadas de 50
metros. Los datos que figuran en la tabla 2 y tabla 3 son los gramos de semilla recolectados por pasada,
por escudo.

La codificacion de los tratamientos es la siguiente:

- 065: escudo Original a velocidad de 6,5 km/h

- FV65: escudo Fibra de Vidrio a velocidad de 6,5 km/h
- CS65: escudo Caucho Sintético a velocidad de 6,5 km/h
- 08: escudo Original a velocidad de 8 km/h

- FV8: escudo Fibra de Vidrio a velocidad de 8 km/h

- (CS8: escudo Caucho Sintético a velocidad de 8km/h

Tabla 2. muestras del desgrane del girasol a 6,5 km/h. Elaboracion propia

065 FV65 CS65
Repeticiones 1 51,2 40,01 57,03
2 42,76 37,33 49,76
3 51,58 40,13 57,37
4 49,94 39,61 55,37
5 59,24 42,56 63,97
6 42,18 37,15 49,26
7 38,11 35,86 45,75
8 43,15 35,26 61,97
9 58,51 40,53 45,27
10 40,59 40,64 54,08
Xmedia 47,726 38,908 53,983
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Tabla 3. Muestras de desgrane del girasol a 8km/h. Elaboracidn propia

08 FV8 Cs8
Repeticiones 1 123,37 78,43 122,53
2 77,89 54,41 86,4
3 125,77 79,69 124,43
4 42,58 35,76 58,35
5 115,59 74,32 116,35
6 173,04 104,66 161,99
7 31,81 30,08 49,79
8 56,97 52,2 67,24
9 168,37 S 157,68
10 74,75 43,82 87,03
Xmedia 99,014 61,4855556 103,179

Jerarquizacion de criterios

Las valoraciones entre criterios-criterios y criterios-alternativas se realizan con la ayuda del ingeniero
en materiales Fernando Giacomelli. Las tablas de desgrane a diferentes velocidades ayudaron a tomar

decisiones de jerarquia para el criterio “Energia cinética”

El proceso de jerarquizacién de cada criterio desde la perspectiva del material con respecto al objetivo

de reducir el desgrane.

Primero se asigna el peso a cada criterio con respecto al resto, para luego evaluar los criterios con

respecto a cada alternativa.

Los valores son asignados con la escala de Thomas Saaty (ilustraciéon 1), son los utilizados para la

comparacion pareada de los factores del desgrane.

VALOR | DEFINICION . COMEMTARIOS
1 Igual impartancia El criteric & e5 igual de importante que el criterio B
3 Impartancia moderada La experiencia vy &l juicio favorecen ligeramente al
| | criterio A sobra al B
5 Importancia grande La experiencia y €l julcio favarecen fuertemente el
criteria & solbre al B
! Impartancia muy E[Er’lﬂE El criteric A s mucho mas Impartante que el&
Irmpartancis extrema La mayar impartancia del eriterio & sobre el B asta

fuera de toda duda

A6y 8 Walaras intermedios antre los anterfores,. coando e necesario matizar

[lustracién 1. Escala de calificacién (Saaty 1980)

La asignacion de valores debe seguir los siguientes axiomas para no presentar inconsistencias.

Axioma 1: juicios reciprocos

La intensidad de preferencia de Ai/Aj es inversa a la preferencia de Aj/Ai.
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Axioma 2: homogeneidad de los elementos:
Los elementos que se comparan son del mismo orden de magnitud.
Axioma 3: condicion de estructura jerarquica o estructura dependiente

de reaprovechamiento.

Aplicacion del método AHP

El método seleccionado AHP (Andlisis Jerarquico) Se trata de un procedimiento de comparacién por
pares de los criterios que parte de una matriz cuadrada en la cual el nimero de filas y columnas esta
definido por el nimero de criterios a ponderar. Asi se establece una matriz de comparacion entre pares
de criterios, comparando la importancia de cada uno de ellos con los demas (SAATY, 1980).

Primero obtenemos los criterios a evaluar: Resiliencia, energia cinética y peso del material.

En la siguiente tabla se muestra la comparacion realizada con asesoramiento del ingeniero en materiales
Fernando Giacomelli.

Los valores en espejo con respecto a la diagonal principal deben ser inversos.

Tabla 4. Matriz de comparaciones de variables. Fuente: Elaboracién propia.

MATRIZ COMPARACION DE CRITERIOS

RESILIENCIA PESO ENERGIA  MATRIZ NORMALIZADA VECTOR
CINETICA PROMEDIO
RESILIENCIA 1.000  3.000 9.000 0.6923  0.7241 0.5294 0.6486
PESO 0.333  1.000 7.000 0.2308  0.2414 0.4118 0.2946
ENERGIA 0.111  0.143 1.000 0.0769  0.0345 0.0588 0.0567
CINETICA
TOTAL 1.444  4.143 17.000

Se puede observar, a la derecha el vector promedio o propio. Este vector indica la importancia de cada
criterio en este proyecto.

Resiliencia: 0.6486
Peso: 0.2946
Energia cinética: 0.06567

Relacion de consistencia

Esta relacién indica si los criterios se afladieron correctamente. Si esta relacion tiene un valor menor a
0.1 quiere decir que los valores estdn bien asignados y no existen incongruencias.
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Para determinar este valor se necesitan dos valores: RI(1) y CI(2). Las ecuaciones se muestran a
continuacion.

El valor de RI varia para cada matriz dependiendo del orden, este valor se obtiene por la ecuacién:

RI = 198+(n-2) (1
n
Amax—n
cr="% )
CI
Ip = — (3)

Calculo de relacién de consistencia:

Tabla 5. Tabla de consistencia. Elaboracién propia

AxP Relacién de consistencia
2.04 CI 0.061
0.90 RI 0.66
0.17
Prom 3.12 CR 0.09

Como se puede observar, la relacion de consistencia es menor a 0.1, por lo que verifica, los valores estan
asignados razonablemente.

A continuacién, se evaliian todas las alternativas en funcion de cada criterio.

Tabla 6. Matriz de comparacién de variables. Criterio resiliencia. Elaboracién propia

CRITERIO RESILIENCIA DE LOS MATERIALES

ESCUDO ESCUDO ESCUDO MATRIZ VECTOR

065 FV65 CS65 NORMALIZADA PROM.
ESCUDO 065 1,00 0,14 5,00 0,12 011 0,33 0,19
ESCUDO FVé65 7,00 1,00 9,00 085 080 0,60 0,75
ESCUDO CS65 0,20 0,11 1,00 0,02 0,09 0,07 0,06
TOTAL 8,20 1,25 15,00

Luego de asignarle un valor en cada casilla se realiza la matriz normalizada y luego el vector promedio.
Se construye para cada caso.
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Tabla 7. Matriz de comparaciéon de variables. Criterio PESO. Elaboracién propia.

CRITERIO PESO
ESCUDO ESCUDO ESCUDO MATRIZ NORMALIZADA VECTOR
065 FV65 CS65 PROM.
ESCUDO 065 1,00 0,14 0,13 0,06 0,03 0,09 0,06
ESCUDO FV65 7,00 1,00 0,33 0,44 0,24 0,23 0,30
ESCUDO CS65 8,00 3,00 1,00 0,50 0,72 0,69 0,64
TOTAL 16,00 4,14 1,46

Tabla 8. Matriz de comparacion. Criterio Energia Cinética. Elaboracion propia

CRITERIO ENERGIA CINETICA

ESCUDO ESCUDO ESCUDO MATRIZ NORMALIZADA VECTOR

065 FV65 CS65 PROM.
ESCUDO 065 1,00 0,11 0,50 0,08 0,09 0,05 0,08
ESCUDO FV65 9,00 1,00 8,00 075 081 084 0,80
ESCUDO CS65 2,00 0,13 1,00 0,17 010 0,11 0,12
TOTAL 12,00 1,24 9,50

A continuacion, se realiza la seleccion de la alternativa. Esta matriz estd construida a partir de los
vectores promedios obtenidos de las matrices de comparacién junto con la ponderacion de la matriz de
criterios. El resultado total es la multiplicaciéon y suma del vector ponderacién de criterios con los
vectores ponderacion de comparacion.

Tabla 9. Matriz de comparacién. Criterio Energia Cinética. Elaboracion propia

SELECCION DE ALTERNATIVA

RESILIENCIA CANTIDAD DE ENERGIA TOTAL
MOVIMIENTO CINETICA
ESCUDO 065 0,19 0,06 0,08 0,1454
ESCUDO FV65 0,75 0,3 0,8 0,6202
ESCUDO CS65 0,06 0,64 0,12 0,2343
Ponderacion 0,6486 0,2946 0,0567

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como se puede observar, el escudo con mayor puntaje arrojado por el proceso AHP es el escudo de fibra
de vidrio, seguido por el de caucho sintético y por ultimo el original.
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Tabla 10. Tabla de resultados. Elaboracién propia

Resultados

Escudo original 15%
Escucho de fibra de vidrio 62%
Escudo de caucho sintético 23%

Se observa que el escudo con mayor puntuacion, correspondiente al escudo de fibra de vidrio, expone el
menor peso y la mayor resiliencia, considerados criterios de mayor peso sobre el desgrane de la flor.

El método utilizado solo atribuye valor a los criterios de cada material, sin contemplar el efecto de la
geometria del escudo u otros factores.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se observd que el desempeiio del escudo de fibra de vidrio esta por encima que el escudo
de chapa original y el escudo de chapa recubierto de caucho sintético.

Con los datos evaluados, aplicando el método AHP, se puede observar que el escudo de fibra de vidrio es
el que mejor desempefio tiene, seguido del escudo de chapa original y por ultimo el escudo de chapa
recubierto de caucho sintético.

Podemos afirmar que la caracteristica del material buscada para reducir el desgrane del girasol
producido en la cosecha es la resiliencia. Por sobre las otras tiene un efecto superior en la absorcién de
energia en el momento del choque entre la plataforma y el capitulo del girasol.

Se observd que el resultado obtenido con el Método AHP, coincide con los resultados obtenidos al
momento del ensayo, dado que en el mismo a partir de los resultados obtenidos y la aplicacién de un
analisis ANOVA (LSD Fisher) la alternativa de mejor performance fue el escudo de fibra de vidrio
coincidiendo con las conclusiones obtenidas en el presente trabajo.

Queda para un futuro trabajo, evaluar si la morfologia del escudo puede ser un factor que incida en

mayor medida que la resiliencia de los escudos. Utilizando el método AHP y luego contrastar con los
resultados estadisticos obtenidos en los ensayos.
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