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Resumen

En la presente investigacion se determind en qué medida las deformaciones de curvas vectoriales
utilizando el método de Bézier ayudan en el disefio y el fresado de piezas de madera con la finalidad de
obtener un producto de calidad. La investigacion fue de tipo aplicada, tecnoldgica experimental, el nivel
de investigacion es Descriptivo, Explicativo y Experimental, con un disefio de investigacion
experimental. El instrumento de medicién fue una ficha de recoleccion de datos, el cual se tomé quince
(15) muestras con tres (3) tipos de madera (lupuna, capinuri y pino); se aplico la medicién por cuartiles,
en el que se determind que existe un 99,6% de precision entre el disefio y fresado de piezas de madera
utilizando las curvas de Bézier.

Palabras Clave: Fresado, fresadora, medicion por cuartiles.
Abstract

In the present investigation, it was determined to what extent deformations of vector curves using the
Bézier method help in the design and milling of wooden pieces in order to obtain a quality product. The
research was of an applied, experimental technological type, the research level is Descriptive,
Explanatory and Experimental, with an experimental research design. The measuring instrument was a
data collection form, which took fifteen (15) samples with three (3) types of wood (lupuna, capinuri and
pine); the measurement by quartiles was applied, in which it was determined that there is a 99.6%
accuracy between the design and milling of wooden pieces using the Bézier curves.

Keywords: Milling, milling machine, measurement by quartiles.
Introduccion

Hoy en dia las empresas que trabajan con una método de Bézier mejorar el disefio y fresado de
vision a futuro estdn innovando y estan las piezas de madera.

ilizando nuev. nologi n el I . .
utilizando nuevas tecnologias en el que les Esto consiste en que mediante un software

ayuda a mejorar sus procesos, y brindar un . - .
Y J P y poder aplicar las curvas de Bézier, para realizar

servicio de calidad. L .
un buen disefio, luego enviar la data a una

El presente trabajo de investigacion tiene como maquina fresadora que lo procesara y empezara
objetivo  principal que mediante las a realizar el fresado en las piezas de madera
deformaciones de curvas vectoriales con el obteniendo un producto de calidad.
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En el presente trabajo de investigacion se
expone lo que se investigd, para mejorar los
servicios de fresado de las carpinterias y
ebanisterias de Pucallpa.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo aplicada
porque tiene como objetivo crear nueva
tecnologia a partir de los conocimientos
adquiridos, el disefio es experimental, con
grupo de control con post-test Unicamente.,

guedando representada en el siguiente disefio:

GE A X 0,

Donde:

X: Tratamiento aplicado al grupo experimental (V1).
A: Grupos seleccionados aleatoriamente.
0;: Observacion de la variable dependiente en el GE.

Finalmente comparar los resultados, para
analizar las diferencias y obtener conclusiones

respecto al tratamiento o experimento realizado.
Poblacién y muestra

Todos los disefios desarrollados en el modulo de
fresado de la madera, en la carpinteria Abel
Francisco. El tipo de muestra es no
probabilistica, mediante la técnica del muestreo
por conveniencia donde se trabajé con 15 piezas

fresadas.
Instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de estudio fue una ficha de
recoleccion de datos para obtener dimensiones,

profundidad, tiempo, tipo de madera, entre

otros, entre el disefio y el fresado de piezas de

madera.
Tratamiento de los datos

El procesamiento de los datos se realizo
utilizando el software de hoja de célculo —
EXCEL.

Resultados y discusion

Luego de haber determinado la validez de los
instrumentos de las variables independiente y
dependiente, se aplico la ficha de recoleccién de
datos del disefio y fresado de piezas de madera,
dichos resultados son  presentados a
continuacion en cuadros estadisticos, tablas de
distribucion de frecuencias y graficos, los
mismos que facilitaron el andlisis y la

interpretacion correspondiente.

Tabla 1

Porcentaje de precision de los disefios
fresados en madera

Disefio % precision
Logo UNU 0,998
Gatito 0,997
Osito 0,991
Mickey mouse 0,998
Perrito 0,999
Promedio 0,996

Se utilizo el programa INKSCAPE (software
libre), para dibujar los disefios haciendo uso de
las herramientas de Bézier, para realizar la
simulacion y generar el archivo en codigos G,
se utiliz6 el programa Aspire 9.0 (software de
pago con licencia), y para que los cddigos G

sean interpretados por la maquina fresadora se
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utiliz6 el programa Universal G Code Center
(software libre) quien muestra una simulacion
en tiempo real del fresado del disefio y con el
que se puede configurar la posicidn de la fresa.

Para medir la precision de las curvas, se aplico
la medicion por cuartiles, es decir, separar el

disefio en pequefias partes, esto permitié que se

DISENO 1

ANCHO
ALTo|

34.89
18.15]

34.5
18.15]

28.05
22.26]

LUPUNA (FRESADO)

ANCHO
ALTO|

34.88
18.37]

34.50
18.37|

28.08
22.05]

PINO (FRESADO)

ANCHO
ALTO|

34.36
18.32

34.41
18.32

28.06
22.16]

CAPINURI (FRESADO)

ANCHO 34.89 34.54 28.06

18.15mm

pueda medir ancho y alto de cada curva con un

escalimetro,  permitiéndonos  obtener el
porcentaje de precision entre el disefio y el
fresado del dibujo. Cada curva del disefio es
denominada de la siguiente forma: C1, C2, C3,

C4, ..., Cn-1,Cn.

34.5mm

c2

18.15mm

28.05mm

/
N

34.89mm

ao|  1s3s]  1sa3s] 2237

Figura 1. Datos del disefio y fresado de la curva N° 1

DISENO 2

ANCHO| 3823 | 2475 | 2128 | 3610
ALTO| 2398 | 1916 | 196 | 4439 |

LUPUNA

ANCHO| 38.23 | 2475 | 2127 | 36.09
ATo| 2398 | 1945 | 1915 [ 4439 |

PINO

ANCHO| 3823 | 2476 | 2198 | 36.09
ato] 2390 | 19a3 | 1913 [ aam |

CAPINURI

ANCHO| 3823 | 2474 | 2127 | 36.08
ao| 2392 | 196 | 1906 | 438 |

Figura 2. Datos del disefio y fresado de la curva N° 2
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DISENO 3
ANCHO|  4451] 4561 3234
ALTO| 2026 2026] 6678
LUPUNA
ANCHO 44.51 45.61 32.84
ALTO| 2929  293] 668
PINO
wshimm
ANCHO| 4451] 4561 3284
ALTO|  29.26] 2927 6679 .
i
CAPINURI :
ANCHO 44.51 45.61 3284 4451 men
ALTO|  29.28) 2928 6678
Figura 3. Datos del disefio y fresado de la curva N° 3
DISEND 4
ANCHO| 2058 | 2096 | 19.34 | 12.85 | 17.30
ato| 706 | 758 | 1235 | 728 [ 1341 |
LUPUNA
ANCHO 20.58| 20.96 19.34] 12.84 17.3 c3
ato| 706 73] 12as| 727 134
@\ c4 17.30mm /
PINO o & T
20.96mm / o \ é\ E /
ANCHO 206] 2098] 19.34] 1285 17.28 E ¢ 105amm N/ ® H
ato] 708 s3] 12as[  zos] 134 g a 12.85mm o
~ | 20.58mm r~
CAPINURI 4 cs
ANcHO|  20.58) 2096  19.34]  1285] 1731
ato| 707 783 12ae] 727 1343
Figura 4. Datos del disefio y fresado de la curva N° 4
DISENO 4
ANCHO| 22.53 23.14 23.00 21.13 17.70 14.71 14.23 /\
14.71mm

aTo| 1556 | 1556 | 18.84 | 1884 | 38.08 | 30.63 | 2622 |

LUPUNA

3 3
E E
ANCHO| 2253 | 2314 | 23.00 | 2114 | 17.70 | 1472 | 1433 8 8
21.13mm s ~
aTo| 1556 | 1556 | 18.85 | 18.86 | 38.10 | 30.65 | 2622 | -
/ \ ’ : \CD ’ ) \
PINO 23.14mm H
E £ £ £
5 o H £ §
ANCHO| 2253 | 2313 | 23.01 | 2112 | 17.70 | 1472 | 1424 £ & 3 2 14.23mm
" ] £
ato| 1555 | 1556 | 18.84 | 1885 | 3807 | 3062 | 2632 | / 4 \ R / = \L‘ / o770 \}
,’ \ | / 23.00mm \ /
CAPINURI | ~
22.53mm
aNCHO| 2258 | 2314 | 23.00 | 2114 | 1770 | 1471 | 1424

ato| 1556 | 1556 | 18.86 | 18.86 | 38.08 | 3063 | 26.22 |

Figura 5. Datos del disefio y fresado de la curva N° 5
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Tabla 2

Promedios del porcentaje de precision de los disefios de las curvas fresadas en la madera

Precision de los disefios fresados en la madera

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Promedio
Ancho 99,93% 99,98% 100,00% 99,97% 99,98% 99,97%
Alto 99,09% 99,91% 99,95% 99,96% 99,97% 99,77%
Promedio 99,51% 99,94% 99,97% 99,96% 99,97%

En esta etapa, al momento de aplicar el
instrumento de recoleccion de datos, en la Tabla
1, se muestran los resultados de los disefios del
Logo de la UNU, un gatito, un osito, Mickie
mouse, y un perrito que fueron fresados en
diferentes tipos de madera el cual se obtuvo en
promedio una precision de 99,6%, asi mismo, se
realizé pruebas a disefios al azar de las curvas
de Bézier (ver figura del 1 al 5), entre el disefio
y el fresado, se obtuvo en promedio, un total de
99,87% de precision, tal y como lo muestra en
la tabla 2.

Después de un riguroso analisis, se pudo
comprobar que las deformaciones de curvas
vectoriales con el método de Bézier ayudan
significativamente en el disefio y fresado de
piezas de madera, en el que se obtiene en

promedio mayor a 99,5% de precision.
Conclusiones

Se determiné que las deformaciones de curvas
vectoriales con el método de Bézier ayudan en

el disefio y fresado de piezas de madera.

Se alcanz6 una precision mayor a 99,6% al
utilizar las deformaciones de curvas vectoriales
con el método de Bézier entre el disefio y
fresado de piezas de madera.

Los alcances identificados en esta investigacion
es que; en las curvas mas agudas, el porcentaje
de precision es significativo, mientras que en las
curvas mas amplias el error es minimo, y
cuando se tiene en el disefio curvas complejas
de Bézier, para alcanzar los 6ptimos esperados,

se aplica brocas de desbaste de menor tamafio.

Se ha podido determinar que se tiene una alta
asociacion en la aplicacion de las curvas de
Bézier con el disefio y fresado de piezas de
madera, donde se llegé a un promedio de
99,65% de precision.

Se propone como software CAD, para el fresado
de piezas de madera, al programa Aspire, siendo
un software de pago con LICENCIA, y
permitiendo tener un mejor control respecto a la
velocidad de los motores, profundidad del
fresado, tipo de madera, tamafio de la madera,
grosor de la madera, entre otros, ofreciéndonos

una simulacion exacta del fresado y logrando
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que el acabado sea de mejor calidad y mayor

precision.
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