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Resumen

El presente documento contiene el estudio de un problema evidente, el cual esta perjudicando el
medio ambiente, causando modificaciones en los ecosistemas y recursos que son necesarios para
los seres vivos, la investigacion incluye los conceptos basicos de contaminacion y contextualiza al
lector sobre riesgo que enfrenta la sociedad por elaborar tapabocas de forma masiva con el fin de
mitigar el riesgo de contagio del virus Covid 19. Se plantea el desarrollo de un tapabocas fabricado
de un material biodegradable con un nivel de retencién de particulas entre 10 y 100 nandmetros,
a partir de las fibras de abaca y bambu, que supla esa necesidad de manufacturar tapabocas con el
fin de disminuir las posibilidades de contraer el virus Covid 19 con este método de barrera.

Como método se empled una tabla, en la cual se encuentran las diferentes variables con sus
respectivas dimensiones con los resultados de las caracteristicas obtenidas a partir de una matriz
de comparacion entre los resultados de cada una de las fibras del estudio, como se puede evidenciar
la fibra de bambu es la que presenta mejores resultados, se puede llegar a concluir que por su origen
natural antibacteriano limita el ingreso de bacterias y virus.

Introduccion

Como menciona el director de la facultad de ciencias naturales de la universidad de la sabana, Carlos
Humberto Barreto Tova, “El impacto ambiental que genera Colombia es alto, porque los desechos
terminan, en la mayoria de los casos, a las fuentes hidricas que, a su vez, llegaran al mar. Con ello, se
afecta a la diversidad bioldgica marina y se incrementan las islas de basura que se encuentran
actualmente en los océanos.” (Universidad de La Sabana, 2021)

De acuerdo a lo anterior y debido a la expansion del virus Covid 19, (SARS-Cov-2), por todo el
mundo, las personas se han visto en la necesidad de usar métodos de barrera como lo son los
tapabocas, esto con el fin de llegar a disminuir las posibilidades de contraer o distribuir el virus como
fuentes de transmision, estas medidas de bioseguridad adoptadas por la OMS (Organizacién Mundial
de la Salud), han sido clave para incrementar la demanda de este.

El tapabocas, si bien es cierto, es una gran fuente de seguridad y prevencion en esta pandemia, que
esta subyugado a unos protocolos de bioseguridad que ayudan a disminuir ain mas los riesgos de
Ilegar a contraer este virus. Pero esto no exime que es una gran fuente de contaminacion directa, la
cual esta acabando con el medio ambiente.

Es cierto que gracias a la pandemia la tierra a experimentado un respiro a causa de las bajas emisiones
de CO2. (FLORES HUAMANI, A. L. (2020). jUn respiro para el planeta!). En algunos paises del
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mundo han logrado bajar su huella de carbono, México en cambio ha tenido unos de los peores
retrocesos por el uso y desuso de tapabocas donde también se acumulan los desechos plasticos,

producto de una cultura mundial de “usar y tirar” agravada por una tasa de reciclaje poco significativa.
(Gardufo, 2020); Pedraza, M. J. P. (2020)

La contaminacion por estos tapabocas es inminente ya que, si bien una mascarilla promedio tiene un
peso de 30 a 150 gramos, dependiendo del modelo y las capas que incluya, cada latinoamericano que
labore cinco dias por semana estaria desechando en promedio méas de un 1 kilo de mascarillas cada
dos semanas, mas los 14 kilos que produce cada habitante habitualmente. Y ahora con un aumento
exponencial de tapabocas es probable que el 90% de estos terminen en vertederos o incluso en el
océano. Una mascarilla tarda méas de 400 afios en desintegrarse y si se encuentra en el mar no solo
amenaza a las especies como peces, medusas y arrecifes de coral sino a la vida humana. (Gardufio,
2020)

Por otra parte, también se cuenta con la contaminacion del suelo ya que muchos de estos tapabocas
terminan en rellenos sanitarios o en el suelo, siendo fuentes de transmisién de infecciones y llegando
a perjudicar la fauna y flora de los ecosistemas, entre otras afectaciones.

Por eso se ha propuesto la alternativa de crear tapabocas con fibras de bambu la cual es una fibra
sedosa, hipoalergénica no causa incomodidad o picazén, es suave y resistente, con propiedades
térmicas debido a los bolsones microscopicos de aire que se encuentran en la fibra. Estos bolsones
generan que las prendas sean respirables en dias célidos, y, asimismo, mantengan el calor corporal en
tiempos frios. (Soto, J. B, 2020) Por otro lado la fibra de abaca que es una planta herbacea de gran
tamario originaria de Filipinas y es utilizada para producir textiles no tejidos como bolsas de té, filtros,
cordajes, entre otros. Estas dos fibras al ser biodegradables y contener agentes anti-bacteriales con la
capacidad eliminar tanto bacterias como virus, se convierten en la solucién a este gran problema que
es la contaminacion causada por los tapabocas. (Vergara, 2020); (Gonzales, 2020); (Morales, 2021);
(Ledn, S. L, 2020); (Ayuzo, C, 2020); (Perelman, C, 2020); (Sepulveda, R, 2020); (Colunga-Pedraza,
1. J, 2020); (Cuapio, A, 2020); (Wegman-Ostrosky) T, 2020).

El objetivo de este estudio es proponer un producto de calidad Ilamado tapabocas, fabricado de un
material biodegradable con un nivel de retencion de particulas entre 10 y 100 nanémetros, a partir
de las fibras de abaca y bambd.

Marco de referencia

El uso del tapabocas hoy en dia se convertido en una prenda méas del uso diario, llevando a muchas
personas a tener que elegir entre una gran variedad de modelos, llevando a tener que comprar
constantemente esta prenda, ya que estas tienen una vida Gtil muy corta, debido al desgaste y el riesgo
sanitario de llegar a contraer el virus Covid 19 por el simple hecho de no cambiarla, no obstante hoy
en dia existen estudios que comprueban que los tapabocas de origen artesanal (higiénicos) Cumplen
con los estandares de calidad y seguridad. Pero igual al ser tapabocas que pueden ser reutilizables
siguen teniendo una vida Gtil muy corta y esto lleva a que muchos de ellos terminen en los rellenos
sanitarios tardando afios en descomponerse o incluso llegando a los océanos acabando con la vida
marina al igual como los tapabocas quirargicos e industriales, que son desechables y tienen una vida
util de méaximo, cuatro horas o cuando se humedecen llegan a filtran entre el 60% y 80% de particulas
pequefias. (Gestarsalud, 2020)



El tapabocas higiénico

También llamados “tapabocas de tela”. El tapabocas higiénico es todo aquel que es fabricado a partir
de telas, que cumplen con unas caracteristicas de filtracion y respirabilidad. Estas dependen del tipo
de material seleccionado, por ejemplo, una tela de tejido compacto genera una mejor barrera de
proteccion, y la respirabilidad es la facilidad de respirar a través del material. Dicho eso antes los
lineamientos del Ministerio de Salud para la fabricacion de tapabocas recomiendan a los productores
utilizar tela no tejida de polipropileno y poliéster, pellon de grosor medio (F800, A500 o #87).

Gloria Inés Duque, disefiadora textil y profesora de disefio de modas de la Universidad Auténoma de
Manizales, le explicé a Colombia check que debe estar elaborado en un textil que tenga repelencia a
los fluidos (no permite el facil paso del agua ni de la luz, se puede mojar o poner a contraluz para
verificar. Cuando se moja debe retener el agua unos segundo antes de dejarla pasar). (Cortés, 2020)
La organizacion mundial de salud también ha esclarecido que para que el tapabocas higiénico sea Util
debe tener tres capas las cuales deben cumplir con las siguientes funciones:

La capa mas interna debe de ser de un material hidréfilo, una capa hidrofoba intermedia en la cual se
ha demostrado que esta mejora la filtracién y la retencion de las gotas y la capa més externa hecha de
un material hidr6fobo. (Consejo colombiano de seguridad, 2020)

Teniendo en cuenta lo anterior y basandonos en los indicadores de generacion de residuos de
tapabocas queremos brindar una alternativa amigable con el medio ambiente, basandonos en las
recomendaciones de la OMS y del Ministerio de salud, en disefiar un tapabocas biodegradable para
minimizar el impacto de los cubrebocas higiénicos tradicionales y de los quirurgicos, se ha dispuesto
investigar dos fibras las cuales cumplen con todas las caracteristicas de disefio y manejo y a parte por
ser de origen vegetal estas tienen funciones antimicrobianas lo cual aumentan el nivel de prevencion
de contagio por el virus Covid 19.

¢Qué es una fibra textil?

Se Ilama fibra textil a aquella materia susceptible de ser hilada, es decir, que tras ser sometida a
procesos fisicos y/o quimicos, se obtienen hilos y de estos, los tejidos” (Reyes,2005: 12), “las
propiedades que determinan si una fibra es hilable, son: su flexibilidad, su resistencia, su elasticidad
y en especial su finura (didmetro) en relacion a su longitud” (Solar, 2000: 25). Las fibras
naturales son sustancias muy alargadas producidas por plantas y animales, que se pueden hilar para
obtener hebras, hilos o cordeleria; en tejidos, en géneros de punto, en esteras o unidas, forman telas
las cuales son Utiles para las necesidades de la sociedad.

(,Qué hace a una fibra textil, “ecologica”?

Para que un textil sea certificado como ecoldgico, en su proceso de elaboracion debe minimizar el
impacto ambiental, usar de forma racional los recursos naturales, consumir la minima cantidad de
energia, reciclar agua, usar cultivos hidroponicos (que no necesiten tierra), mantener las
caracteristicas naturales de la materia prima, no usar procesos quimicos sino fisicos 0 mecanicos,
utilizar elementos biodegradables y que no dafie la salud de los obreros ni de los usuarios. (Anastasia
, 2019)



La fibra de abaca

Es una fibra vegetal que se obtiene de las hojas de la planta de abacé ("Musa textilis"). Es una fibra
muy dura, elastica, resistente, lustrosa y de color blanco. Se emplea, sobre todo, en textiles y
cordeleria para uso marino y para fabricar papel. Es una de las fibras mas finas que se conocen con
el nombre de "pinukpuk™” o "pinukpok. Es muy resistente al agua del mar y es una de las fibras
vegetales mas consistentes. Ademas, que esta fibra es hipoalergénica y no causa incomodidad o
picazon. En Filipinas con las fibras de abacé se elaboran tejidos muy delicados y transparentes,
Ilamados "jusi”.

El abaca se considera la méas fuerte de las fibras naturales, es tanto que es tres, veces mas fuerte que
la fibra de sisal, y es considerablemente mas resistente a la descomposicién en agua salobre que la
mayor parte de las fibras vegetales, lo cual permite que no pierda sus propiedades en el momento que
se lave el tapabocas y garantiza una mayor vida Gtil. (Textiles tejidos, 2019) (farias, 2018)

Vale la pena mencionar que nunca se ha realizado un tapabocas de este material, por eso se pondra
la fibra a pruebas de filtracién y respirabilidad acatando todas las instrucciones de fabricacién de
tapabocas, para definir si esta fibra pudiese ser la mejor opcion para ser utilizada en la fabricacién
masiva de cubrebocas. Por otro lado, tenemos otra fibra a estudio que muestra caracteristicas similares
a la de abacd y también podria llegar a ser pionera para la fabricacion de estos tapabocas
biodegradables.

La fibra de bambu

El bambu es una fibra natural de celulosa pura, este material crece sin pesticidas y mas facil y
rapidamente que el algoddn orgéanico. El textil de bamb( es naturalmente antibacterial y repele los
olores; es tan suave como la seda, absorbe el sudor, transpira, protege contra los rayos ultravioleta y
es antibacteriana, ademas de ecoldgica. Por si esto fuera poco, se trata de una tela hipo-alergénica que
conserva siempre un olor fresco, y lo que es mas sorprendente, no pierde ninguna de sus propiedades,
ni siquiera después de 50 y es muy comoda y confortable. (Marin, 2012)

La celulosa del Bambu es una celulosa especial en el mundo vegetal: la molécula posee un radical
quimico que no esta presente en ninguna otra celulosa, llamado KUN. EI KUN es un potentisimo
bactericida natural ya que elimina el 99% de las bacterias que entran en contacto con las fibras. Por
eso laropa de bambu elimina los malos olores que pueden generar estas bacterias en el cuerpo humano
(pies, axilas e ingle). Esta propiedad de las fibras de Bambu también las hace especialmente Utiles
para usos médicos especiales como gasas, vendas, apdsitos, pafales, tampones; que pueden
complementar y potencian la accién bactericida de las cremas antibioticas de uso externo en heridas,
quemaduras y dermatitis. Pero no ha sido usada hasta el momento en la elaboracién de tapabocas,
esto hace que sea dificil comparar sus grandes capacidades para eliminar bacterias con la situacion
actual del Covid 19, por eso haremos una prueba con esta fibra en la cual compararemos los resultados
con la fibra de abaca para conocer cual es la mejor opcion para hacer un tapabocas biodegradable que
sea, amigable con el medio ambiente, econdmico, seguro y tenga una vida Gtil méas prolongada que
un tapabocas higiénico.

El sector en el cual trabajaremos para poder desarrollar este estudio sera la salud esta en cabeza de la
organizacién mundial de la salud teniendo en cuenta los pardmetros para la fabricacion de los
tapabocas, seglin la guia “lineamientos minimos para la fabricacion de tapabocas de uso general no



hospitalario en el marco de la emergencia sanitaria por enfermedad covid-19” expedida por el
ministerio de salud y proteccién social en mayo de 2020, en esta guia se plantea:

1. El proceso de fabricacion
2. El control de calidad
3. La informacion del etiquetado

Y la estructura del tapabocas. En el control de calidad y estructura del tapabocas encontramos que
este debe contar con tres capas filtrantes, las cuales van ubicadas de la siguiente forma.

Figura 1. Estructura del tapabocas.
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Fuente: Ministerio de salud. (2020). “lineamientos minimos para la fabricacion de tapabocas de uso
general no hospitalario en el marco de la emergencia sanitaria por enfermedad covid-19.”

En el proceso de fabricacion encontramos que, para poder ser llevado a cabo el responsable del disefio,
los materiales y los métodos de confeccidn, deben cumplir los criterios especificos en la siguiente
tabla como eficacia de filtracidn bacteriana, respirabilidad y resistencia a salpicaduras. Los tapabocas
pueden ser desechables o reutilizables segln determine el fabricante.

Tabla 1. Confeccidn.

Método de ensayo (norma
Ensayos Criterios de referencia)
Eficacia de filtracién | = 90 NTC 1733
bacteriana (EFB), (%) EN 14683
ASTM F-2101
Respirabilidad (Presion | = 60 NTC 1733
diferencial), (Palcm?) EN 14683

Resistencia a salpicaduras De acuerdo con el material se debe | AATCC 42/1S0 18695
demostrar la conformidad respecto a los | AATCC 22 /1S0 4920
métodos de ensayo establecidos en esta | ASTM-F 1862

tabla




Fuente: Ministerio de salud. (2020). “lineamientos minimos para la fabricacion de tapabocas de uso
general no hospitalario en el marco de la emergencia sanitaria por enfermedad covid-19.”

Metodologia

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que este se orienta a la creacion de
un sistema de recoleccion de informacion y analisis de datos, con el propdsito de llegar a responder
la pregunta de investigacién. De acuerdo con lo anterior la pregunta a contestar seria: ¢Cual de las
fibras, abaca y Bambu ofrece un mejor desempefio para repeler el virus y brinda mejor garantia en
una biodegradabilidad? Se puede establecer que las fibras del tema de estudio se someterdn a una
comparacién cualitativa con respecto a las caracteristicas de las fibras en diferentes ambientes,
utilizando la observacién como factor principal para establecer la biodegradabilidad del material, de
igual forma las fibras seran sometidas a unas pruebas no experimentales sino a un estudio descriptivo
en las cuales se registrara los diferentes niveles de retencion de particulas mediante un analisis
cuantitativo de percolacién de particulas de 10 a 100 nanémetros. También con recoleccion de datos
y ayuda de las fuentes externas mas un pequefio analisis se permitira conocer la vida Gtil del material
bajo diferentes condiciones de temperatura y humedad.

El disefio de la investigacion radica en la elaboracion de un tapabocas con la fibra que demuestre
mejores rendimientos, cumpliendo con los requisitos estipulados en dicha investigacion, ademas
también se busca disefiar el producto con el menor costo posible esto sin llegar afectar la calidad,
seguridad y cuidado al medio ambiente.

El alcance del proyecto es de tipo descriptivo y explicativo porque en el “se busca especificar
propiedades y caracteristicas especificas a la hora de crear un tapabocas con fibras vegetales
biodegradables” y en este estudio en particular queremos demostrar cual de las dos mejores fibras
textiles de origen vegetal que podrian ser usadas para la creacion de tapabocas, presenta mejores
comportamientos en la retencion de particulas, tiene mejor vida y se biodegrada de mejor forma sin
llegar a causar cambios significativos en el ecosistema.

Dado el tipo de estudio, no se requiere una poblacién sobre la cual aplicar instrumentos de recoleccién
de datos. No obstante, con la presente investigacion se veran beneficiadas aquellas personas que
utilizan tapabocas desechables en sus rutinas diarias, desconociendo en muchos casos que €sos
tapabocas no ofrecen una vida util mayor a 8 horas de uso, personas que quieran cuidar de su salud
y no quieran llegar a contraer el virus Covid 19 ademés que estén prestas ayudar a mitigar la
contaminacién del medio ambiente por la generacién masiva de tapabocas, el producto es disefiado
para que cualquier persona pueda usarlo sin importar su edad ya que este se acoplara de forma natural
a su rostro.

En la definicidn de variables de estudio se plantea las siguientes con sus respectivas dimensiones:

1. Retencion de particulas de las fibras biodegradables:
e Percolacion
e Sujecion de 10 a 100 nanémetros
2. Vida util de la fibra:
e Tiempo de degradacion
e Cambios de temperatura
e Humedad



3. Seguridad y calidad de la fibra:

e Textura
e Color
e Grosor

Por medio de una ficha documental como método para recoger y analizar la informacién de la
investigacion que va enfocada a escoger entre las dos fibras la mejor opcion para el desarrollo de
tapabocas biodegradables. En este trabajo se han recolectado, articulos cientificos, documentos,
investigaciones, guias, normas y revistas de origen cientifico.

Resultados de la investigacion

Para la retencion de particulas de las fibras biodegradables se realizo la siguiente tabla comparativa:

Tabla 2. Analisis de retencion.

Fibras textiles
Bambu Abacd
Percolacion NO Percolacién S
%R 95% %R 15%
Retenciéon (hm) | >=97nm | Retencion (nm) No retiene

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Para la fibra de abacé fue dificil discernir los resultados debido a que la fibra no se obtiene en
Colombia, el pais mas cercado para obtener la fibra es Ecuador, pero gracias a la revision teérica de
la composicion y usos de la fibra se establecié esos valores, a diferencia del bambu que actualmente
es utilizado para desarrollar ropa quirdrgica y elementos médicos tales como gasas, vendas y
toallas absorbentes.

En la vida til de la fibra se tuvieron en cuenta el tiempo de degradacion, la resistencia del material
a diferentes cambios de temperatura y la resistencia de las microfibras segtn la humedad.

Tabla 2. Vida util.

Fibras textiles

Bambu Abaca

Tiempo de degradacion 1 a 3 afios Tiempo de degradacion > 5 afios

Toma un color

Cambios T°

Humedad

No presenta
cambios notorios

Cambios T°

Humedad

amarillo por los
rayos UV

Fuente: Elaboracion propia del autor.




Para la ultima variable a estudio se tuvo en cuenta los anteriores resultados, para lo cual se decidié
por parte del investigador y autor de este proyecto, agregar una capa extra de la fibra de bambu para
mejorar el grosor sin causar molestia en el momento en el que el usuario respire.

Figura 2. Estructura de la fibra.

Bambu

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Con la doble capa de fibra de bamb0 que fue la que presento el mejor rendimiento a lo largo de la
investigacion se podria alcanzar un grosor medio f800, para cumplir con las especificaciones de la
guia de “lineamientos minimos para la fabricacion de tapabocas de uso general no hospitalario en el
marco de la emergencia sanitaria por enfermedad covid-19.” Expedida por el ministerio de salud de
Colombia.

Discusion

Los resultados obtenidos de la fibra de abacd demuestran que mediante las condiciones evaluadas de
las diferentes dimensiones a estudiar de la primera variable que la fibra no puede ser usada para el
desarrollo de tapabocas por lo que no cuenta con una retencion de particulas. Este resultado era

previsto por la revision teodrica de la guia de “lineamientos generales para el desarrollo de tapabocas”
del ministerio de salud.

Con respecto al resultado obtenido en la segunda variable de estudio, los cuales fueron alcanzados a
partir de una revision tedrica de documentos, guias y revistas cientificas para establecer los
respectivos tiempos y cambios de la fibra cada una de las fibras para llegar a escoger la que se
biodegrade en menor tiempo y presente menos cambios a la exposicion del sol y el agua.

Para llegar a cumplir a cabalidad con el objetivo y el alcance de la investigacién, se valida que la fibra
gue cumple con cada una de las caracteristicas para desarrollar tapabocas biodegradables es la fibra
textil del bambu.



Conclusiones

e Enrelacion con lo expuesto en el problema de investigacion, se puede establecer el impacto
notorio y considerable por la generacion masiva de tapabocas desechables, los cuales muchos
de estos terminan contaminando las fuentes hidricas, hasta terminar en el océano. Por eso la
importancia de generar una alternativa méas ecolégica para la produccion de este producto
que hoy en dia es tan esencial para llegar a prevenir el contagio del virus Covid 19 (SARS-
Cov-2), el cual hoy arrasa con el mundo dejando un sin fin de muertos atras.

¢ Elanalisis expuesto nos indica que la fibra textil de abaca no puede ser tenida en cuenta como
materia primera para el desarrollo de tapabocas debido al comportamiento de las microfibras
que componen esta tela textil y por ente dentro de sus funciones esta la transpiracion de la
tela lo cual impide la retencion de particulas las cuales son objeto de suma importancia para
este proyecto investigativo, ademas la fibra textil presenta cambios notorios en la presencia
de rayos UV, lo cual indica que la tela por si sola no puede soportar exposiciones continuas
o prolongadas en la intemperie lo que causa duda por parte de los usuarios sobre la seguridad
y calidad donde se llegara a usar para producir tapabocas.

e De esta forma se puede concluir que la fibra de bambu al demostrar los mejores resultados
de la investigacion, que la tasa de sujecion de particulas alcanza un nivel del 95% en
condiciones normales, ademas de esto no presenta cambios notorios a exposiciones y cambios
de temperatura. De esta manera también se logra apreciar que de por si la fibra textil de
bambd tiene caracteristicas Unicas antibacterianas e hipoalergénica, ademas esta tiene la
capacidad de eliminar olores y tiene una gran capacidad para absolver la humedad.

e Yaculminando el andlisis podemos concluir que la fibra textil que demostré el menor tiempo
de degradacién es el bambu ya que este tiene un tiempo promedio de biodegradacion entre 1
a 3 afos, a comparacion del abaca que tiene un tiempo de degradacion superior a los cinco
afios y este tiende aumentar segun el grosor de la fibra y el componente quimico que lo
acomparie para aumentar su resistencia.

e Finalmente podemos concluir que la fibra textil de bamb( es la mejor opcién para la
produccidén de tapabocas ya que no solo genera una gran confianza y seguridad al usuario,
sino que también al ser una fibra natural biodegradable podemos ayudar la medio ambiente,
mitigando el nivel de contaminacién de las fibras sintéticas que pueden llegar a demorarse
décadas para degradarse de forma natural, ademas que durante ese proceso la mayoria
segregan sustancias quimicas las cuales pueden llegar a transformar las caracteristicas fisicas-
quimicas y organolépticas del suelo y agua .
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