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Contenido

- Revisión de trabajos previos.

- Caracterización del cohete USB – Rocket I y simulación de un

vuelo normal.

- Diseño y construcción del circuito de adquisición de datos.

- Desarrollo de servidor para verificación de parámetros en fase

pre – vuelo.

- Pruebas de funcionamiento del prototipo.
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Revisión de trabajos previos

Urrego Peña, 2009 Ibáñez, et al., 2016

Velásquez Saavedra, 2013
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Revisión de trabajos previos

Gülhan, et al., 2017

Kobald, et al., 2017
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Cohete USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Cohete USB – Rocket I
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Caracterización

Longitud 1.14 m.

Diámetro de Fuselaje 0.079 m

Masa 2.5 kg

Elementos de estabilización pasiva 3

Semi-envergadura de aletas 0.09 m

Fuselaje reforzado con fibra de vidrio

Mamparos de bahía de carga en ABS

Motor AeroTech® J270W
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Sistema de Telemetría Multitronix®

Fuente: Autores
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Simulación en RockSim®
Condiciones iniciales

Fuente: Autores – Imagen tomada de RockSim®
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Simulación en RockSim®
Condiciones iniciales

Altitud de lanzamiento Nivel del mar

Humedad relativa 50 %

Temperatura 25 °C
Presión barométrica 1.013 bar

Velocidad del viento 0 - 4.667 km/h

Ángulo de lanzamiento 85°
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Número de Mach

Fuente: Adaptación de RockSim
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Altura de vuelo

Fuente: Adaptación de RockSim
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Simulación en RockSim®
Resultados

Máximo número de Mach 0.893

Máximo empuje entregado 350.8 N

Aceleración máxima 178.9 m/s²

Velocidad máxima 303.5 m/s

Altura de apogeo 1965 m

Tiempo total de vuelo 400 s

Margen de estabilidad mínimo 
(Ecuaciones de Barrowman)

2.52 (Estable)
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Sistema de adquisición de datos 
de vuelo
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Requerimientos
Selección de componentes

Integración con las dimensiones de la bahía de carga del 
cohete USB – Rocket I.

Almacenamiento de datos recolectados en el vuelo.

Resistencia estructural ante condiciones de alta 
aceleración y carga.

Funcionamiento en las condiciones atmosféricas de la 
altura de apogeo.
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Requerimientos
Selección de componentes

BMP180 Presión atmosférica y temperatura.

MPU6050
Aceleración en los tres ejes y

velocidad angular.

LIS331 Aceleración en los tres ejes.

GPS L86 Posicionamiento del vehículo.

DS1307 Hora real.

Raspberry Pi3 B+ Procesamiento e integración.
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Fuente: Autores

Diseño y construcción de circuito 
impreso
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Fuente: Autores

Integración en bahía de carga del cohete 
USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Integración en bahía de carga del cohete 
USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Integración en bahía de carga del cohete 
USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Integración en bahía de carga del cohete 
USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Integración en bahía de carga del cohete 
USB – Rocket I
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Fuente: Autores

Interfaz gráfica de servidor web
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Pruebas de funcionamiento
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Fuente: Autores

Prueba en movimiento horizontal
Gráficas obtenidas
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Fuente: Autores

Prueba en movimiento horizontal
Aceleración en la dirección del movimiento
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Fuente: Autores

Prueba en movimiento horizontal
Altitud
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Fuente: Autores

Prueba en movimiento horizontal
Velocidad y rumbo
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Fuente: Autores

Prueba en movimiento horizontal
Recorrido
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Fuente: Autores

Prueba en vuelo comercial
Aceleración en la dirección del movimiento
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Fuente: Autores

Prueba en vuelo comercial
Altura de vuelo
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Fuente: Autores

Prueba en vuelo comercial
Velocidad y rumbo
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Fuente: Autores

Prueba en vuelo comercial
Recorrido
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Fuente: Autores

Prueba en vuelo comercial
Recorrido
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Conclusiones

- Al comparar la simulación en RockSim con los datos de un vuelo real del
cohete:

- Error relativo para el número de Mach: 14.89 %

- Error relativo para la altitud: 6.34 %

- Se tiene un prototipo completamente desarrollado e integrado, listo para
una prueba en condiciones reales.

- Al comparar los costos de los sistemas de adquisición de datos:

- Costo estimado de desarrollo de prototipo: 1.300.000 COP

- Costo estimado de sistema Multitronix: 8.000.000 COP

- Trabajos futuros:

- Integrar transmisión de datos en tiempo real.

- Desarrollar sistema de estabilización activa a partir de las mediciones del sistema.
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