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) Xeracion e reproducion dun prototipo de sextante
DESCRICION DO PROXECTO:

O proxecto interdisciplinar abrangue o deseno, fabricacion, calibracion e reproducion dun sextante,
coflecendo 0s antecedentes historicos e os fundamentos matematicos deste instrumento de
medicion, fundamental no desenvolvemento da navegacion.

AMBITOS IMPLICADOS no PROXECTO:

-AMBITO HISTORICO
Antecedentes e orixe do sextante. A medicidn da lonxitude e latitude.

-AMBITO MATEMATICO
Fundamentos matematicos e utilizacion practica do sextante.

-AMBITO TECNOLOXICO
Desefio e fabricacion por impresion 3D dun prototipo de sextante
para a sua reproducion en serie en diversos materiais mediante
técnica de moldeado e fundido.
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Obxectivos do proxecto

Formativos dos alumnos
- Historicos: o instrumento como resposta tecnoldxica que resolve un problema practico

= Proceso de xeraciéon de instrumentos
- Artesanal: ballestilla, cadrante, astrolabio
- Semi-artesanal: sextante. Reproducidn en serie

- Uso do instrumento en contexto
= Uso da impresion 3D como forma de obter prototipos. Reproducién do prototipo

De obtencion de material de uso nas aulas

- Uso do instrumento xerado nas clases de Matematicas e outras materias
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DESENVOLVEMENTO DA ACTIVIDADE

Exposicion do proxecto
- Ambito histdrico: pablo Alondo de Vega. Profesor do Departamento de Xeografia e Historia do IES Sdanchez Cantdn.
- Ambito matematico: José Benito Bua Ares. Profesor do Departamento de Matematicas do IES Sanchez Canton.
- Ambito tecnoldxico: Jaime Rodriguez Abilleira. Profesor do Departamento de Debuxo do IES Sanchez Cantén.

Actividades a desenvolver no taller
- Descarga dos arquivos STL e impresion 3D do espello principal, espello partido e visor para completar
a montaxe dun prototipo de sextante.
- Moldeado e desmoldeado dunha das pezas do sextante.
= Reproducidén en resina dunha das pezas do sextante.
- Practicas de medicidn co sextante.
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AMBITO HISTORICO

O sextante como necesidade e produto da evolucion
historica dun instrumento.

g S W ¥ ~
[ 7

Pablo Alonso de Vega







DELVSO DELBACVIO AS TRONOMICO

lamado Ballgh ot i

3 b o ik

. altitudddacfhrclladel norte, o otraalgmma ~yparatomar ymedir otvagualqmicraaltara ve
toncadiffancia de v ugar. aotry oparade-vnagfrella aotrg/ode “sn.cucrpoa oo
Parasaberlaalttiud del Pomendola delaga.
et
monecel Lewador porelaia allegandolo oupartandolo haftatnto qneconla vma prmmclel lema
do [mmte. precfmente. conel Orrzonte yeonlaotra pwntaatiatoqne precija mentecnlacfbrella .
dauezemos ~ylucgoafiafixadocl lonadoe” pmraremes cnd afts erigiantos rﬁdus{&!ﬂw(z
tantosgrados diremos qndarml gfieella henedeattma Mmm
qun:omm saber ladytangia deorudos queaycntre 7m/-€unrm r.
]Mgmw maner deobrar es mwy facil vioferanecdsario trataxdello ymaslar |

o mi y”h S A — MWM | s T e U R PR e s Rt i S K i A e U L T ki
mlﬁo- m mm ;)ummmﬂamh;:z — "’ ' & J \—j
4o delos quecnta nancgacion scan vsado qiscrutar defe - 2 = 4 & & n@ hws)
| EEHH— s I BACVLY -

CAPITVIO SEXTOQVE TRATA DEIA ,
SOMDA LSV PROVECHO:; '

CE mprmontodedasondtes afillamado porgue nosfime paramedss enles lugares swmesjas y pro-
Fondos donde |aviftay mancsdclashomfues mo pucdenaleangar €lqualmtrmmento fe compone de~vmacier
l{leﬁhm w«wfgﬁ;ypwm serebrene enfraftardel ﬁcnnm del por
scx mfesmento necefario enla manggacion
Lagabriaadefte mpprumentos primera mete..wma coerda decniiamo delgada mediana
4 ﬁp:’;': menos mfunyr: bracs aJmm’mmdcﬂm;?mgprbmw&clﬁ&m} {
Swhechmrafia comede ~onacompamilla yeonfiafacnfaparte masdelgsda powlaqrial seaatada ala |
s i vy o T

didhucverda.. bagascafimsme —vn Toetum de seuo )

V)

dealgwrd. ranto b yﬂgﬂbﬁj"sﬁﬁwwy&w ;r,xguia;:ﬁd;mh?
parte masgingadella quceslaqné siompre adeyr bazia abge- :
@ £l vpdeffe msmmento scnagnellos Iigares imacsfetbles Comgyasea diche prinapalmente enla

enlamar ento es e w
o Ty e i ﬁ%Jﬁmw




T

DEMONSTRACION.l FORMA DELQVADRANTE.
IDE SVS PARTES?

DELVSO DELQVADRANTE
5 $VSO DICHO

€S i defeguadranee pucdeferm cn muchas manerasypropojires s encl astelelanapacic’
@%ﬁnﬁr dd solamente endes qrgfondecia parafaber laclemaciondelsol ﬁh%:' 7
Qzvzonte. ydenochela dela girella del norte por msmaformay maneva anedvonas
dicho delajtrolabio .'.oqmllacryh manera . Siem pre gne qmsieremas ‘vsar de dicho
Itmdgm_odgﬁ; dos propefiros devemes tener el Dicho mftrumento confas dos mn:rr
mendo sicmpre la circmferencia. syyacontranos el controdel Quadua sol
contralagfirella < aji subiendo En&«mda!aw'z mano poco dpoco thﬁn
)Mdul entre por ambos agnferos clelas pinmlas -y L_ieso mitar clgrado ddquadmante en
q.md hilodel peapendicnlo -y tantos feenacljol declenacion, fobrecl Orizonte #
laguatopevaaon jedone hascrafi misme al medio dia. Como ducho del afrolabi

lﬁ:ﬂ vsedelagfella del norte odeotret aloyma fepenga el indrmmentocnfa dicha Smird

conlesofos porclagniero dela dichia. pinmla primera gneefiafinsia ati  baxandosalcandol

»




Isles of Scilly L )
trasco s

3'!"’ &0 51 Marin's

w9 = StMary's
St Agnes

Tabla 1: Error diario del cronémetro permitido en un viaje de
40 dias para conseguir la exactitud en la longitud especificada
en el Acta de la Reina Ana (1714)

P i .E m E"m m wll'm" - -
Premio : & en la hora en 40 dias diario permiticio
6 minutos de arco de eminutos {m) en la hora
ecuador () segundos (s) segundos (s)
10.000 60’ 4m 6s
15.000 40 2 m 40 s. 4s
20.000 30’ 2m 3s

Fuente: BERTELE, 1991; 32 p.




Xeracion e reproducion dun prototipo de sextante

AMBITO MATEMATICO

Os fundamentos matematicos do sextante. Aplicacions
practicas do instrumento.

José Benito Bua Ares
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Como nace a idea?

A partires da construcion de sextantes
de madeira para seren usados nhas
clases de Trigonometria

£Como se usa un sextante?

¢COmo se usa un sextante?
Canal: researcherstudents
https://www.voutube.com/watch?v=6-J7yUOwyI8



https://www.youtube.com/watch?v=6-J7yUOwyl8
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Contextualizacion
Para qué se construiu un sextante en orixe?

- Navegacion astrondmica

- Determinacion da latitude
(a lonxitude coa axuda dun cronédmetro)

In veneria, a]aprcﬂ‘nGind;’.nUchtti.
M. D. LXIX.
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Contextualizacion

Os antecedentes do sextante

- Cadrante

- Astrolabio ‘
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Uso do instrumento

Uso do sextante para resolver problemas de Trigonometria
Navegacion astronomica. Determinacion da lonxitude do lugar

Usando a hora oficial e tdboas de efemérides

Fonte: SunEarthTools st g 0 s it
Do fpotpreas | P OS«ET [42 4263675 -3 6488394 fFwaurn e wsamw
https://www.sunearthtools.com

[SrRise 053324 *67 67 | Sunsel 174952772 Panievedra, Gaicia Espata ESP
lare



https://www.sunearthtools.com/

Uso do instrumento

so do sextante para resolver problemas de Trigonometria
avegacion astronomica. Determinacion da latitude do lugar

Usando taboas de declinacién do Sol
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/_\' a (Angulo de elevacion do Sol) Horizonte
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VERAN

Ruio de Sol

Ecsadar

=Latitude
GeDeclinacion do sol
u=Anguio de elevacion do Sol
a0’
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Integracion no contexto do curriculo
Uso do sextante para resolver problemas de Trigonometria do

III

“mundo rea

Matematicas. Trigonometria. 22, 32 e 42 de ESO. 12 de Bacharelato

10 m

=)
1]
B’
Jil m
B .
J4° \ 250 \\ 0
X 2.500 metros =
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O uso do producto no contexto do curriculum
Error instrumental do cadrante, astrolabio e sextante construido

Usarase unha estacion total (Sokkia Set6) para obter una
medida o suficientemente exacta como para obter un
valor de erro fiable
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AMBITO TECNOLOXICO

Deseno e fabrlcacmn dun prototlpo de sextante.

\ LRI
x-a"-"}_::l‘" )

Jaime Rodriguez Abilleira
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DESPIECE

Base

Deslizador

Guia deslizador
Empuiadura

Marco espejo primario
Soporte espejo primario
Marco semi-espejo
Soporte semi-espejo
Soporte ocular




10. Marco filtro solar
11. Soporte filtro solar
12. Marco plantilla graduada

Diferentes soportes para el ocular



PROTOTIPO INICIAL (montado para verificacion®)

*proba de calibracion non satisfactoria
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Modelado do novo prototipo

*Importamos os arquivos dwg no programa SketchUp, para proceder
ao modelado 3D do sextante. O modelo de cada unha das pezas

exportase ao formato STL.

B SketchUp




Impresion do novo prototipo

*Procedemos ao laminado das 7 pezas co programa Slic3r, para obter os
arquivos g-code que nos permiten a impresion do prototipo. Redlcense
notablemente as pezas do modelo inicial, e se cambian os formatos e
posicion dos dous espellos, permitindo a correcta calibracion do sextante.

Slicar




R ]
Ly - "!!

Calibracion do novo prototipo co alumnado —

*Comprobamos a correcta posicion e dimensidn dos espellos, e o calibrado e precisién do aparello.

J N
. 1, A g / ;



Laminado e impresion 3D

*Por ultimo, procedemos a8 impresion do modelo final que servira de
base para o moldeado e o proceso de fabricacion en serie.

g Slic3r

G-code ganerator for 30 prinders

Prusa Steel
"Black Edition Mark [l !

PLA 30 Printing Filament
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AMBITO TECNOLOXICO

Moldeado e fabricacidon en serie do sextante.

Pablo Alonso de Vega
José Benito Bua Ares
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Adquisicion de conecementos previos

- Taller de moldes (a duas caras e con silicona para moldes)
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Adquisicion de conecementos previos

Resinas empregadas:

- Poliester

- Top coat

- Epoxi transparente

- Poliuretano

- Poliester transparente
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Uso dos conecementos adquiridos

- Confeccion do molde do espello principal do sextante (a unha cara)

* Unha vez elaborados os moldes de cada peza, procederase a fabricacion
en serie dos sextantes para o uso educativo.
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