Avance y Perspectiva

Revista de divulgacion del CINVESTAV

Nylon y Kevlar, los materiales que dieron alas al hombre

Karina Galache - Wednesday, January 31st, 2024

Categorias: banner principal, Ciencias Exactas, Zona Abierta

x]

Figura 1. icaro con sus alas acercandose al SolDesde tiempos inmemoriales la humanidad ha

(Adobe Stock, 2023).

sofiado con imitar el vuelo de las aves. A partir
de las leyendas antiguas, hasta las historias
modernas, el anhelo de conquistar los cielos ha
sido una constante en la imaginacién. La idea
de volar se remonta a los mitos y leyendas de
muchas culturas, desde el gran dios Horus en la
mitologia egipcia, hasta las alas de icaro
(Figura 1) en la mitologia griega. En tiempos
mas recientes, Leonardo da Vinci, uno de los
grandes visionarios del Renacimiento, se
obsesiond con la idea de volar y disefi6 el
Ornitoptero, una maguina que simula el vuelo
delas aves.

Con el tiempo, yaen el siglo XX, varios pioneros de la aviacion lograron hacer realidad el suefio
de volar, demostrando gue la humanidad tenia la capacidad de conquistar el cielo. En 1903 los
hermanos Wright, Orville y Wilbur, fueron los primeros en construir y probar con éxito el primer
avién propulsado por un motor. Sus logros fueron un hito en la historia de la aviacion, y pronto
surgieron otros precursores como el brasilefio Alberto Santos Dumont con su N°14 Bis (Figura 2),
quien construyd y logré volar en 1906, iniciando la era de la aviacién moderna.

]

Durante la Primera Guerra Mundial, laFigura 2. Alberto Santos Dumont y su aparato volador N°14
aviacion desempefié un papel crucialBis (Colaboradores de Wikipedia, 2023).

en las operaciones militares con el
desarrollo de aviones especializados
para el combate aéreo. Fue asi como se
convirtieron en herramientas
importantes para la guerra y sus
necesidades, como la exploracion, la
cua permitio identificar el terreno con
una vista més detallada, es decir, con
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una vista aérea. Después de estos
inicios, la guerra dio un importante
empuje a la aviacion, incentivando la
organizacion de la aviacion comercial
y asi surgieron compaiias como Air
France, United Airlines y VARIG
(Figura 3).
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Figura3. Avion Junkers JU52 operado por la compariia brasilefia VARIG en 1938 (Varig-Airlines.com,
2023).

Durante la Segunda Guerra Mundial, los aviones desempefiaron un papel alin mas importante que
en la primera, trayendo consigo grandes avances tecnoldgicos; ejemplo de ello fueron el jet y el
helicoptero. Después de la guerra, 1os vuelos comerciales experimentaron un gran auge con €l
desarrollo de los aviones areacciéon, o gue permitio vuelos més rapidos y comodos.

Hoy en dia, la aviacion es parte esencial de la vida moderna, con millones de personas volando
cada dia en todo el mundo. Con el avance de la tecnologia, los aviones se han modernizado, son
mas seguros, mas eficientes y mucho mas comodos. Este tipo de vuelo, propulsado por motores,
fue desarrollado durante mas de un siglo, Ilegando a construirse aeronaves tan grandes y pesadas
como las 570 toneladas de los aviones Airbus A380 (Figura 4) que son, hasta el momento, los
aviones de pasajeros méas grandes del mundo. Esta aeronave es la primera con motor de reaccion
gue cuenta con dos cubiertas alo largo de todo su fuselgje y una capacidad de hasta 850 pasajeros.

x]

Figura4. Avién comercial Airbus A380 (Mittermeier, 2019).

Otros avances se encuentran en las aeronaves espaciales, como |los transbordadores Challenger o
Columbia, con sus cerca de 2 mil toneladas de peso y capacidad de realizar misiones fuera de la
Tierra (Figurab).
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Figura 5. Transbordador espacial Columbia (Pixabay, 2017).

La humanidad ha podido volar a expensas de mas de un siglo de desarrollo de tecnologias
aerodindmicas, y el uso de materiales que requieren composiciones quimicas tan variadas y
complejas que casi abarcan latotalidad de |os el ementos quimicos conocidos en la Tabla Periddica.

(=]
Figura 6. Imagen de un parapente en vueloEn contraparte a las aeronaves propulsadas por
(Anthony, 2011). motores, hace muy poco tiempo Sse construyeron

aparatos muy ligeros capaces de integrarse al cuerpo
humano y proporcionarle vuelos tan suaves y
placenteros como los de las aves. Un ejemplo es €l
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parapente (paragliding en inglés) (Figura 6). Este es
un aparato volador que se considera de vuelo libre
debido a que no dispone de un motor. El término
parapente también se refiere al deporte extremo
asociado al parapente, siendo un deporte
relativamente joven. Se origind en la década de
1970 gracias a un grupo de montafiistas franceses
gue querian bajar volando mediante un tipo de
paracaidas desde las cimas que habian ascendido.
Unos 10 afios después se produjeron parapentes
comerciales, convirtiéndose en un deporte
organizado, con competiciones y eventos regulares
en todo el mundo.

En la actualidad, este deporte es muy popular (Figura 7), con cerca de 200 mil parapentistas
registrados en todo el mundo y se practica en sitios especificos dispersos en todo el planeta.
México es un pais idoneo para practicar este deporte, dada la cantidad enorme de montafias y
valles existentes, asi como condiciones climéticas favorables para volar durante todo el afio, al
contrario de otros paises donde el vuelo solo es posible en [os meses mas cal urosos.
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Figura 7. Imagen de un sitio de vuel o en parapente (Autoria propia).

Volar en parapente, ademas de ser una actividad emocionante de desafio, también es una forma
unica de experimentar el esplendor de la naturaleza 'y de conectarse con el ambiente desde una
perspectiva totalmente nueva.

El parapente

Este aparato de vuelo libre es el mas sencillo y féacil de pilotar que existe. Esta constituido
practicamente por dos partes: la vela y los suspentes. La primera parte, la vela, presenta una
estructura blanda, compuesta por tela Nylon y cuya trama tiene hilos de refuerzo que frenan los
desgarros eventuales. Ademas, latela no presenta porosidad, es decir, no existen huecos derivados
de latgjedura. Lavela adquiere su perfil o forma por las presiones que se gercen en el interior de
las celdas por el aire que entra de las bocas situadas en el borde de ataque o delantero. La segunda
parte consiste en lineas que unen lavela al arnés o silla donde se ubica el piloto. Estas delgadas
lineas se llaman suspentes y estan fabricadas con materiales muy resistentes como el Kevlar.
Ambas partes del parapente han evolucionado significativamente con el tiempo, tanto en términos
de disefio como en tecnologia. Las velas se han vuelto mas ligeras, resistentes y aerodindmicas, |o
gue permite alos parapentistas volar méas lgjosy durante mas tiempo.

En lo que respecta a su funcionamiento bésico: el despegue se hace desde |a pendiente de un cerro
o de una montafia (que en francés pendiente se traduce por “pente” y de ahi el nombre de para-
pente). Un parapente es muy diferente de un paracaidas; €l paracaidas, como lo indica su nombre,
solo amortigua la caida, no vuela. Con el parapente se puede despegar facilmentey volar por varias
horas (2 a 8 horas en vuelo normal) o salir en “cross’ alcanzando distancias que pueden llegar alos
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600 km.

A pesar de que el parapente es un aparato volador muy sencillo, ¢por qué solo hace pocos afios se
pudo construir? ¢No deberia, por su simplicidad, ser inventado antes de los sofisticados aviones a
reaccion o los transbordadores espaciales? La respuesta esta en el descubrimiento tardio de los
materiales que constituyen las dos partes principales del parapente, lavelay los suspentes.

Lavea

Lavela, como se especifico, esté fabricada con un material resistente de Nylon, marca registrada
de la empresa DuPont para el polimero sintético basado en poliamidas. Actuamente existen varios
tipos de Nylon, de los cuales el Nylon 6.6 es el mas utilizado. EI Nylon se emplea en una amplia
variedad de aplicaciones debido a su resistencia, durabilidad y capacidad para soportar altas
temperaturas. Se fabrica a partir de dos componentes quimicos: acido adipico y
hexametilendiamina, ambos con 6 &omos de carbono en su estructura. Estos dos monémeros se
combinan en una reaccién de polimerizacién para crear cadenas largas de moléculas de Nylon 6.6,
nombre que se le da debido alos 6 &omos de carbono en cada monémero (Figura 8). El resultado
esun material fuertey flexible que puede ser moldeado en una variedad de formas.

x]

Figura 8. Reaccién quimica paraformacion del Nylon 6.6 (Autoria propia).

Una de las aplicaciones més comunes es en la fabricacién de textiles. Las telas de Nylon 6.6 son
resistentes al desgaste, al desgarre y alas manchas, |o que las hace ideales para la fabricacién de
ropa, afombrasy otros materiales que necesitan durar mucho tiempo, como es el caso del tejido de
laveladel parapente (Figura 9). También se utiliza en la fabricacion de cuerdas de alta resistencia
para usos marinos e industriales. La resistencia y durabilidad del material 10 hacen ideal para
piezas que deben soportar altas cargas de tension, como engranajes, cojinetes y piezas de
maquinaria. También se emplea en la fabricacion de piezas para la industria del automovil y la
aviacion, debido a su capacidad para soportar altas temperaturas'y condiciones extremas,

(=]

Figura 9. Telade Nylon (Autoria propia).

L os suspentes

L os suspentes estan formados por fibras de Kevlar, que es un material sintético resistente en
extremo que se utiliza en una variedad de aplicaciones, desde chalecos antibalas hasta equipos
deportivos y componentes de aviones y automoviles. Fue desarrollado por la compafia quimica
DuPont en la década de 1960 y se considera uno de los materiales mas fuertes del mundo. En un
principio, €l Kevlar se relaciond con las fibras de unatelarana, por la singular similitud entre las
propiedades de los dos materiales, Figura 10.
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Figura 10. Imagen aumentada del tejido de Kevlar de los suspentes de un parapente
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(Membeth, 2013).

El Kevlar es un polimero sintético de tipo poliamida de alta resistencia que se fabrica a partir de
una solucién liquida que contiene principalmente dos monémeros (unidades formadoras de
polimeros): la para-fenilendiamina (PPD) y €l tereftalato de difenilo (TDC) que juntos, forman el
poliparafenileno tereftalamida ([-CO-C,H,-CO-NH-C,H,-NH-],). La PPD es un diamino aromético

gue tiene dos grupos amino (-NH,) en posiciones orto y para. La PPD es esencial parala creacién

de enlaces cruzados en el polimero final, lo que aumenta su resistenciay rigidez. EI TDC, por otro
lado, es un diacilo aromético que tiene dos grupos de cloruro de acilo (-CO-CI) que se unen alos
grupos amino de la PPD para formar enlaces amida. Estos crean una estructura de polimero rigida
y fuerteresistente alatraccion y a desgaste (Figura11).
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Figura 11. Reaccion quimica paralaformacion del Kevlar (Autoria propia).

Conclusion

El deseo de volar es un reflgjo de la natural eza humana que la motiva a explorar o desconocido y
buscar la libertad y la aventura. La historia de la aviacion ha permitido vislumbrar desde la
exploracion hasta la superacion de limites de la humanidad, y seguird siendo una parte importante
de nuestra vida. El vuelo libre, y en particular el vuelo que ofrece el parapente proporciona esta
libertad tan anhelada, ofreciendo “alas’ a los no alados, como los humanos, y asi la facultad de
poder volar. Pero la creacion de este sencillo aparato volador, que tomo6 miles de afios en
desarrollarse, solo fue posible gracias a la invencion de los dos materiales especiales (Nylon y
Kevlar) capaces de soportar el peso de un humano y disponer de una configuracién aerodinamica
necesaria para cortar € airey volar como los pgjaros (Figura 12).

=]

Figura 12. Laemocién de volar como (y con) los pgaros (Ozan, 2019).
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