
 

 

Since January 2020 Elsevier has created a COVID-19 resource centre with 

free information in English and Mandarin on the novel coronavirus COVID-

19. The COVID-19 resource centre is hosted on Elsevier Connect, the 

company's public news and information website. 

 

Elsevier hereby grants permission to make all its COVID-19-related 

research that is available on the COVID-19 resource centre - including this 

research content - immediately available in PubMed Central and other 

publicly funded repositories, such as the WHO COVID database with rights 

for unrestricted research re-use and analyses in any form or by any means 

with acknowledgement of the original source. These permissions are 

granted for free by Elsevier for as long as the COVID-19 resource centre 

remains active. 

 



E

A
d
a

L

a

b

R
D

h
1

Enfermería Clínica 31 (2021) S73---S77

www.elsevier.es/enfermeriaclinica

NFERMERÍA BASADA EN LA EVIDENCIA. REVISIÓN

nálisis  de  los materiales  para  la  fabricación
e mascarillas:  el reto  de  hacer  frente

 la escasez  de  equipos  de  protección  individual

eticia San Martín-Rodrígueza,∗ y Rafaela Camacho-Bejaranob

Departamento  de  Ciencias  de  la  Salud,  Universidad  Pública  de  Navarra,  Pamplona,  España
Departamento  de  Enfermería,  Facultad  de  Enfermería,  Universidad  de  Huelva;  Investén-isciii;  REDISSEC,  Huelva,  España

ecibido el  4  de  mayo  de  2020;  aceptado  el  11  de  mayo  de  2020
isponible  en  Internet  el  13  de  diciembre  de  2020

PALABRAS  CLAVE
Equipos  de  protección
individual;
Mascarillas;
COVID-19

Resumen  El  principal  elemento  de  los  equipos  de  protección  individual  frente  a  la  pandemia
por SARS-CoV-2  son  las  mascarillas,  que  protegen  de  las  gotículas  y  aerosoles  que  pueden  que-
dar suspendidos  en  el  aire.  El  objetivo  de  este  estudio  es  realizar  un  resumen  de  la  evidencia
existente  sobre  la  filtración  de  distintos  materiales  para  la  elaboración  de  mascarillas.  Se  ha
lleva a  cabo  una  scoping  review,  o  revisión  exploratoria,  en  las  bases  de  datos  PubMEd  y  Scopus,
utilizando los  términos  «respirator»,  «mask»,  «facemask»,  «material» y  «tissue»,  combinados
con operadores  booleanos.  Los  resultados  muestran  algunos  de  los  materiales  empleados  para
la fabricación  de  mascarillas  comerciales,  tanto  mascarillas  quirúrgicas  como  mascarillas  de
media-alta  filtración,  así  como  materiales  empleados  para  la  fabricación  de  mascarillas  domés-
ticas. Como  conclusión,  es  necesario  conocer  las  características  de  los  distintos  materiales  así
como sus  propiedades  para  garantizar  un  uso  adecuado  en  función  de  las  necesidades  específi-
cas en  cada  contexto,  siendo  fundamental  la  aplicación  de  sistemas  de  filtración  de  partículas
así como  unos  materiales  de  sostén  que  cumplan  con  las  recomendaciones  vigentes.
© 2020  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos  reservados.
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Analysis  of  the  materials  for  the  manufacture  of  masks:  The  challenge  of  facing  the
shortage  of  personal  protective  equipment
Masks; Abstract  The  main  element  of  personal  protective  equipment  against  the  SARS-CoV-2  pan-
otect  against  droplets  and  aerosols  that  can  remain  suspended  in
is  study  is  to  summarize  the  existing  evidence  on  the  filtration  of
manufacture  of  masks.  A  scoping  review  or  exploratory  review  has
MEd  and  Scopus  databases,  using  the  terms  ‘‘respirator’’,  ‘‘mask’’,
COVID-19 demic are  masks,  which  pr
the air.  The  objective  of  th
different materials  for  the  

been carried  out  in  the  Pub

‘‘facemask’’,  ‘‘material’’,  and  ‘‘tissue’’,  combined  with  Boolean  operators.  The  results  show

∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: leticia.sanmartin.upna@gmail.com (L. San Martín-Rodríguez).

ttps://doi.org/10.1016/j.enfcli.2020.12.031
130-8621/© 2020 Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.

https://doi.org/10.1016/j.enfcli.2020.12.031
http://www.elsevier.es/enfermeriaclinica
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.enfcli.2020.12.031&domain=pdf
mailto:leticia.sanmartin.upna@gmail.com
https://doi.org/10.1016/j.enfcli.2020.12.031


L.  San  Martín-Rodríguez  and  R.  Camacho-Bejarano

some  of  the  materials  used  for  the  manufacture  of  masks,  both  surgical  masks  and  medium-
high filtration  masks,  as  well  as  materials  used  for  the  manufacture  of  household  masks.  As
a conclusion,  it  is  necessary  to  know  the  characteristics  of  the  different  materials  as  well  as
their properties  to  guarantee  an  adequate  use  according  to  the  specific  needs  in  each  context,
being fundamental  the  application  of  particle  filtration  systems  as  well  as  support  materials
that comply  with  current  recommendations.
©  2020  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.
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rigor  metodológico  y el  nivel  de  evidencia  o  el  grado  de
ntroducción

n  la  pandemia  actual  que  estamos  viviendo  por  coronavirus
SARS-CoV-2)  cobran  una  especial  relevancia  los  equipos  de
rotección  individual  (EPI)1.  El  principal  elemento  de  estos
quipos  son  las  mascarillas,  cuyo  rendimiento  en  términos
e  protección  dependen  de  dos  factores  esenciales:  el  ajuste
e  la  mascarilla  a  la  cara  y  la  capacidad  de  filtración  del
aterial.  Las  mascarillas  tienen  una  función  de  filtrado  del

irus  que  está  en  suspensión  en  el  aire,  pero  sirven  también
omo  protección  ante  salpicaduras  de  fluidos.

Según  la  norma  UNE  para  estos  dispositivos,  se  clasifi-
an  en  FPP1,  FPP2  y  FPP3  en  función  de  su  rendimiento2:
PP1  para  una  eficacia  de  filtración  del  78%,  FPP2  para
na  eficacia  de  filtración  del  92%  y  FPP3  para  una  efica-
ia  de  filtración  del  98%.  La  cantidad  de  aire  ambiental
ue  fuga  hacia  el  interior  varía  desde  el  22%  de  la  masca-
illa  FPP1,  hasta  el  2%  de  la  FPP3,  pasando  por  el  8%  de  la
PP2.

Existen  experiencias  previas  de  epidemias  respiratorias
n  las  que  la  falta  de  mascarillas  fue  determinante  para
segurar  la  protección  del  personal  sanitario.  En  2004  con
l  síndrome  respiratorio  agudo  severo  (SRAS)  y  en  2009  con
a  pandemia  por  gripe  A  o  H1N1,  Estados  Unidos  se  enfrentó

 roturas  de  stock  de  mascarillas  que  puso  en  peligro  la
decuada  protección  del  personal  sanitario3. Algo  similar
emos  vivido  en  esta  pandemia  de  SARS-CoV-2,  en  la  que
os  distintos  países  ----y  el  nuestro  no  es  una  excepción----  se
an  enfrentado  a  problemas  de  falta  de  material  y,  notable-
ente,  mascarillas.
La fabricación  de  mascarillas  no  es  un  proceso  tan  senci-

lo  como  puede  ser  el  de  fabricación  de  batas.  Ya  en  1918,
n  los  primeros  escritos  sobre  fabricación  de  mascarillas,
e  apuntaba  que  la  eficacia  de  una  mascarilla  dependía  del
úmero  de  capas  de  gasa  con  la  que  estaba  hecha  y  de  la
alidad  de  dicha  gasa4.  Desde  inicios  del  siglo  xx  distintos
ateriales  han  sido  utilizados  en  la  fabricación  de  mascari-

las,  como  la  celulosa,  el  algodón,  el  lino,  la  fibra  de  vidrio  o
a  microfibra  polimérica4-6.  Actualmente,  la  evolución  tec-
ológica  y  de  los  tejidos  hace  posible  que  otras  opciones
e  fabricación  sean  posibles,  aunque  la  correcta  utilización
e  los  filtros  adecuados  es  fundamental  para  una  retención

7,8
fectiva  de  partículas .
El  objetivo  de  este  estudio  es  realizar  un  resumen  de  la

videncia  existente  sobre  la  filtración  de  distintos  materia-
es  para  la  elaboración  de  mascarillas.
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eniendo  en  cuenta  el  objetivo  del  estudio,  se  lleva  a  cabo
na  scoping  review  o  revisión  exploratoria.

strategia  de  búsqueda

a  búsqueda  se  ha  realizado  en  la  base  de  datos  Pubmed  y
copus,  por  ser  las  principales  bases  de  datos  de  referencia
ara  el  ámbito  de  las  ciencias  de  la  salud.

Los  términos  de  búsqueda  utilizados  han  sido:
respirator»,  «mask», «facemask»,  «material» y  «tissue».
stos  términos  se  han  combinado  con  los  operadores
ooleanos  OR  y  AND  y  se  han  truncado  con  el  objetivo
e  no  dejar  fuera  los  términos  que  pueden  compartir  la
isma  raíz,  como  por  ejemplo  el  singular  y  plural  de  un
ismo  término.  Así,  la  búsqueda  final  ha  sido  la  siguiente:

respirator*  OR  mask*  OR  facemask*)  AND  (material*  OR
issue*),  limitando  la  aparición  de  estos  términos  al  título  o
esumen  el  documento.

No  se  han  establecido  límites  temporales,  aunque  sí  se
a  limitado  la  búsqueda  a  los  idiomas  inglés,  francés  y  cas-
ellano.

La  búsqueda  se  ha  completado  con  la  técnica  «bola  de
ieve» para  obtener  los  artículos  relevantes  que  no  se  han
dentificado  a  través  de  la  búsqueda  en  base  de  datos.

elección  de  artículos  y  extracción  de  datos

os  artículos  han  sido  seleccionados  tras  la  lectura  del  título
 resumen,  identificando  los  que  se  relacionaban  con  la  pre-
unta  de  investigación  y  eliminando  los  que  se  centraban  en
tros  aspectos,  como  uso  de  mascarillas  para  polución,  más-
aras  de  CPAP,  mascarillas  de  belleza  facial  o  evaluación  de
ltración  de  mascarillas  comerciales,  entre  otros.

Para  cada  uno  de  ellos  se  ha  recogido  la  información  sobre
utores,  años  de  publicación  e  información  relevante  sobre
bjetivo,  metodología  y  resultados.

Se  clasificaron  los  documentos  encontrados  por  su
ecomendación  según  los  criterios  establecidos  por  el
nstituto  Joanna  Brigss,  aunque  no  se  utilizó  como  criterio
e  selección.
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Figura  1  

nálisis  de  los  resultados

na  vez  seleccionados  los  artículos  y  extraída  la  información
elevante,  se  ha  procedido  a  la  realización  de  una  síntesis
e  los  resultados,  con  el  objetivo  de  presentar  un  resumen
o  más  adecuado  posible  que  dé  respuesta  a  la  pregunta  de
nvestigación  planteada.

esultados

e  han  obtenido  un  total  de  148  artículos  en  las  bases  de
atos  consultadas,  de  los  que  se  han  seleccionado  17  tras  la
ectura  del  título  y  resumen,  y  finalmente  6  tras  la  lectura
el  texto  completo.  Además,  mediante  la  técnica  de  «bola
e  nieve» se  han  seleccionado  dos  libros,  dos  documentos
écnicos  y  una  guía  de  elaboración  de  mascarillas.  Los  docu-
entos  finalmente  utilizados  provienen  de  Estados  Unidos,
hina  y  Reino  Unido  (fig.  1).

ecomendaciones
ntre  los  artículos  encontrados  los  hay  con  contenido
elacionado  con  material  para  la  fabricación  de  masca-
illas  comerciales,  tanto  mascarillas  quirúrgicas,  como
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jograma.

ascarillas  de  media-alta  filtración.  También  existe
iteratura  sobre  la  fabricación  de  mascarillas  en  casa.

ateriales  de  fabricación  de  mascarillas  quirúrgicas
 de  media-alta  filtración
a  normativa  UNE  correspondiente1 establece  que  para  la
abricación  de  mascarillas  quirúrgicas  el  principal  material
s  el  tejido  no  tejido  (TNT)  y  en  ningún  caso  deben  tener
omponentes  elásticos.

La  mascarilla  quirúrgica  consta  de  tres  capas9.  Una  pri-
era  capa,  en  contacto  con  la  cara,  que  está  realizada

ormalmente  de  TNT  de  polipropileno  o  de  celulosa.  La
orma  UNE  española  apunta  a  que  esta  capa  debe  ser  del
00%  polipropileno  spunbond  de  20  g/m21.  El  polipropileno
e  utiliza  debido  a  su  capacidad  hidrófuga  y  de  absorción,
or  lo  que  asegura  un  ambiente  confortable  en  la  zona
e  la  cara  (IoM,  2006).  La  capa  central,  encargada  de  la
ayor  parte  del  filtrado,  está  realizada  también  de  polipro-
ileno,  que  según  la  norma  UNE  debe  estar  compuesta  de
na  doble  tela  de  polipropileno  spunlance  de  44  g/m21.  El
ejido  spunlance  es  un  TNT  fabricado  con  chorros  de  agua

e  alta  presión  que  van  enredando  fibras  y  fabricando  así
l  tejido.  Concretamente,  la  norma  UNE  establece  que  este
ejido  debe  ser  de  80%  poliéster  y  20%  viscosa.  Por  último,
a  capa  exterior  está  compuesta  de  polipropileno  o  celulosa
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IoM,  2006).  En  este  caso,  la  norma  UNE  establece  dos  capas
e  100%  polipropileno  spunbond,  como  en  la  capa  interna,
ero  en  esta  ocasión  de  un  gramaje  de  40  g/m2.

Por  su  lado,  las  mascarillas  de  media-alta  filtración  están
ompuestas  de  4  o  5  capas,  tres  de  las  cuales,  que  se  sitúan
n  medio  de  las  otras  dos,  hacen  las  labores  de  filtro.  Nor-
almente  estos  tejidos  internos  que  hacen  de  filtros  están

echos  de  una  capa  fina  de  fibras  de  polipropileno  spunbond
ensamente  unidas10.

Estas  mascarillas  también  pueden  usar  fibras  de  elec-
reto.  Estas  fibras  son  usadas  a  modo  de  filtro,  entre  dos
apas  de  tela  de  polipropileno3.  Se  ha  demostrado  que  los
ltros  de  electreto  capturan  la  mayoría  de  las  partículas  bio-

ógicas  suspendidas  en  el  aire.  Se  trata  de  fibras  cargadas
léctricamente  y  que  pueden  atrapar  partículas  y  micror-
anismos  mediante  atracción  electrostática.  Una  ventaja
e  este  tipo  de  filtros  es  que  son  menos  densos  que  los
onvencionales,  sin  perder  eficiencia.  Sin  embargo,  pier-
en  eficiencia  con  el  tiempo,  sobre  todo  si  son  expuestos

 aerosoles10.
En  los  últimos  años  empiezan  también  a  aparecer  estu-

ios  que  indagan  sobre  la  capacidad  de  nuevos  materiales
ara  la  filtración  de  partículas  bacterianas,  como  las  nano-
bras  compuestas,  basadas  en  poli-ácido  láctico  reforzadas
érmicamente11.  Estos  nuevos  materiales,  que  suponen  una
ltración  que  puede  variar  desde  unos  pocos  nanóme-
ros  hasta  cientos  de  nanómetros,  no  se  pueden  fabricar
ediante  técnicas  tradicionales  y  son  capaces  de  filtrar  de
anera  efectiva  mediante  mecanismos  como  el  del  movi-
iento  browniano12.  En  el  estudio  realizado  por  Suen  et  al.13

as  mascarillas  de  nanofibra  de  alta  filtración  demuestran
ener  la  misma  capacidad  de  filtración  y  mejor  permeabili-
ad  (menor  resistencia  al  aire)  que  una  mascarilla  de  alta
ltración  de  una  marca  comercial  reconocida  con  la  que  se
ealizó  el  estudio  comparativo.

ateriales  para  mascarillas  hechas  en  casa
ay  que  tener  en  cuenta  que  las  mascarillas  realizadas  con
ateriales  caseros  pueden  ser  una  opción  para  la  población

n  general,  con  el  objetivo  de  que  dejen  las  mascarillas
omerciales  para  uso  de  los  profesionales  sanitarios  y  no
ontribuyan  a  incrementar  la  escasez  de  este  material  en
ituaciones  de  epidemia,  como  recomiendan  algunos  orga-
ismos  internacionales14,15.  También  hay  que  pensar  que  en
iertas  zonas  del  mundo  el  acceso  a  mascarillas  comerciales
o  es  posible  de  la  misma  manera  que  en  países  occidenta-
es,  por  lo  que  su  único  recurso  son  las  mascarillas  fabricadas
e  manera  casera.  Es  importante  remarcar,  no  obstante,  que
e  ha  demostrado  que  estas  mascarillas  no  protegen  de  la
isma  manera  que  las  mascarillas  quirúrgicas  en  situacio-

es  de  virus  respiratorios,  no  solo  por  el  tipo  de  material
 su  capacidad  de  filtrado,  sino  también  por  su  retención
e  humedad16.  Además,  hay  que  tener  también  en  cuenta
ue  pueden  llegar  a  producir  una  falsa  sensación  de  seguri-
ad,  siendo  incluso  perjudicial  para  el  usuario  que  la  lleva
uesta17.

En un  estudio  publicado  en  2103,  Davies  et  al.18 evalua-

on  los  materiales  caseros  más  adecuados  para  fabricar  una
ascarilla,  concluyendo  que,  desde  el  punto  de  vista  de  su

apacidad  de  filtración,  los  mejores  materiales  son  la  bolsa
e  aspirador  y  el  trapo  de  té  (tea  towel).  Sin  embargo,  estos
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ateriales  producen  mucha  resistencia  al  usuario  a  la  hora
e  respirar.  La  funda  de  almohada  o  la  tela  de  camiseta
e  identificaron  como  los  materiales  más  adecuados  para  la
abricación  de  mascarillas  debido  al  equilibrio  entre  capa-
idad  de  filtración  y  la  adaptación  a la  cara  y  su  resistencia

 la  respiración,  con  una  capacidad  de  filtración  en  torno
l  60%  en  comparación  con  la  de  una  mascarilla  quirúrgica
omologada.  El  hecho  de  duplicar  las  capas  de  material  no
arece  aportar  una  ventaja  adicional.

En  esta  línea,  los  CDC  de  Atlanta,  ante  la  pandemia  por
ARS-CoV-2,  acaban  de  publicar  un  manual  sobre  cómo  ela-
orar  una  mascarilla  en  casa.  Para  ello  proponen  usar  dos
apas  de  tela  de  algodón  (que  puede  ser  de  una  camiseta)

 incluso  puede  incluirse  un  filtro  de  café,  de  las  cafeteras
e  goteo,  entre  ambas  capas  de  tela  de  algodón.  Recomien-
an  su  uso  en  lugares  públicos  donde  es  difícil  mantener  las
ormas  de  distancia  mínima  (supermercados,  por  ejemplo)

 como  medida  para  evitar  trasmitir  el  virus  por  parte  de  la
oblación  asintomática.

onclusiones

a  fabricación  de  mascarillas  se  ha  planteado  en  contextos
e  falta  de  recursos  materiales.  Concretamente,  las  mas-
arillas  caseras  se  proponen  por  organismos  internacionales
ara  la  población  en  general  para  evitar  agudizar  la  falta
e  mascarillas  comerciales  para  el  personal  sanitario,  o  en
egiones  desfavorecidas  donde  este  material  no  se  encuen-
ra  a  disposición  ni  tan  siquiera  del  personal  sanitario.  Para
a  fabricación  de  estas  mascarillas  caseras  la  tela  de  cami-
eta  de  algodón  parece  el  material  con  un  mejor  equilibrio
ntre  capacidad  de  filtrado  y  resistencia  al  aire,  siempre
abiendo  que  no  protege  de  la  misma  manera  que  una  mas-
arilla  comercial  y  que  puede  provocar  una  sensación  de
alsa  seguridad  que  puede  ser  perjudicial  para  el  usuario.

Las  mascarillas  quirúrgicas  y  las  de  alta  filtración  están
abricadas  todas  ellas  de  tres  capas,  aunque  alguna  de  ellas
uede  ser  doble.  Todas  estas  capas  están  hechas  de  TNT
ormalmente  de  tipo  polipropileno  spunbond  o  spunlance.
a  parte  central  que  ejerce  de  filtro  puede  estar  fabricada
ambién  de  electreto,  que  son  unas  fibras  cargadas  eléctri-
amente  y  que  pueden  atrapar  partículas  y  microrganismos
ediante  atracción  electrostática.  En  los  últimos  años  apa-

ecen  nuevos  materiales,  como  las  nanofibras,  que  pueden
emostrar  una  capacidad  de  filtración  óptima  para  su  uso
omo  protección  frente  a  virus  respiratorios.

inanciación
as  autoras  pertenecen  al  Comité  Editorial  de  la  revista
nfermería  Clínica,  aunque  este  aspecto  no  ha  condicionado
l  proceso  de  revisión  del  manuscrito  ni  su  resultado  final.
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