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Abstract

Este estudio analiza la viabilidad de un sistema de lanzamiento
bifasico que combina una fase aerodindmica, similar a aviones hipersénicos
como el X-15, y una fase espacial propulsada por cohetes no dependi-
entes de aire. El objetivo es alcanzar la 6rbita terrestre baja (LEO)
mediante un disefio que optimice el uso de la atmosfera terrestre para
la sustentacién inicial, reduciendo costos y complejidad. Se exploran
los fundamentos técnicos, las limitaciones estructurales y los posibles
beneficios de este enfoque hibrido.

1 Introducciéon

El acceso al espacio es uno de los retos mas significativos en la ingenieria
aeroespacial. Los sistemas actuales de lanzamiento orbital, que dependen
exclusivamente de cohetes, presentan altos costos y riesgos. Este trabajo
propone un enfoque alternativo inspirado en aviones espaciales como el X-
15, que alcanzé altitudes superiores a la linea de Karman (100 km). La idea
consiste en utilizar un sistema bifésico: una fase aerodinamica para alcanzar
la estratosfera y una fase espacial para lograr una velocidad orbital y una
érbita estable en LEO (200-2,000 km).



2 Estado del Arte

2.1 Fase Aerodinamica

El avion X-15, desarrollado por la NASA y la USAF en la década de 1960,
demostré la capacidad de alcanzar altitudes de hasta 107.8 km mediante
propulsién cohete, utilizando motores no dependientes de aire [I]. Estas
operaciones revelaron limitaciones como el estrés térmico y la necesidad de
materiales avanzados.

2.2 Fase Espacial

Los sistemas espaciales tradicionales dependen de cohetes quimicos que op-
eran en vacio. Proyectos como el Space Shuttle y SpaceX han desarrollado
tecnologias reutilizables, pero con costos significativos. En este trabajo, pro-
ponemos un sistema hibrido que combine los beneficios de ambas aproxima-
ciones.

3 Metodologia

3.1 Diseno Conceptual

El vehiculo consta de dos etapas principales:

e Fase aerodinamica: Una nave con caracteristicas hipersénicas capaz
de despegar desde una pista convencional. Utiliza motores a reaccion
en las etapas iniciales y cohetes para alcanzar la linea de Karman.

e Fase espacial: Propulsada por motores de cohetes de combustible
liquido, disenados para operar en vacio y alcanzar una velocidad orbital
de aproximadamente 7.8 km/s.

3.2 Analisis de Factibilidad

Se consideran los siguientes aspectos:

1. Materiales: Uso de aleaciones avanzadas como titanio y compuestos
ceramicos resistentes al calor.



2. Propulsion: Motores Scramjet para la fase aerodinamica y cohetes
bipropelentes para la fase espacial.

3. Energia: Evaluacién de la relaciéon empuje-peso y las trayectorias op-

timizadas para minimizar el consumo de combustible.

3.3 Modelado Computacional

Se utiliza simulacién por dindmica de fluidos (CFD) y analisis estructural
mediante software como ANSYS para evaluar las cargas aerodinamicas y
térmicas.

4 Resultados Esperados

e Reduccién del costo por kilogramo enviado a LEO mediante el uso de
infraestructura de despegue terrestre.

e Optimizacién de la relacién peso/carga ttil gracias al disefio hibrido.

e Incremento en la reutilizacion de componentes, reduciendo residuos es-
paciales.

5 Conclusion y Futuras Lineas de Investigacion

Este enfoque hibrido representa un avance prometedor en el acceso al espacio.
Futuros trabajos deberan abordar la integracién de sistemas de propulsion y
la certificacion de materiales para misiones orbitales.
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