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PALABRAS CLAVE Resumen El principal elemento de los equipos de proteccion individual frente a la pandemia
Equipos de proteccion por SARS-CoV-2 son las mascarillas, que protegen de las goticulas y aerosoles que pueden que-
individual; dar suspendidos en el aire. El objetivo de este estudio es realizar un resumen de la evidencia
Mascarillas; existente sobre la filtracion de distintos materiales para la elaboracion de mascarillas. Se ha
COVID-19 lleva a cabo una scoping review, o revision 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 fabricacion de mascarillas comerciales, tanto mascarillas quirirgicas como mascarillas de
media-alta filtracion, asi como materiales empleados para la fabricacion de mascarillas domés-
ticas. Como conclusion, es necesario conocer las caracteristicas de los distintos materiales asi
como sus propiedades para garantizar un uso adecuado en funcion de las necesidades especifi-
cas en cada contexto, siendo fundamental la aplicacion de sistemas de filtracion de particulas
asi como unos materiales de sostén que cumplan con las recomendaciones vigentes.
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Masks; Abstract The main element of personal protective equipment against the SARS-CoV-2 pan-
COVID-19 demic are masks, which protect against droplets and aerosols that can remain suspended in

the air. The objective of this study is to summarize the existing evidence on the filtration of
different materials for the manufacture of masks. A scoping review or exploratory review has
" ee

been carried out in the PubMEd and Scopus databases, using the terms *‘respirator’’, ‘‘mask’’,
‘‘facemask’’, ‘“material’’, and ‘tissue’’, combined with Boolean operators. The results show
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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 Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

En la pandemia actual que estamos viviendo por coronavirus
(SARS-CoV-2) cobran una especial relevancia los equipos de
proteccion individual (EPI)'. El principal elemento de estos
equipos son las mascarillas, cuyo rendimiento en términos
de proteccion dependen de dos factores esenciales: el ajuste
de la mascarilla a la cara y la capacidad de filtracion del
material. Las mascarillas tienen una funcion de filtrado del
virus que esta en suspension en el aire, pero sirven también
como proteccion ante salpicaduras de fluidos.

Segln la norma UNE para estos dispositivos, se clasifi-
can en FPP1, FPP2 y FPP3 en funcién de su rendimiento?:
FPP1 para una eficacia de filtracion del 78%, FPP2 para
una eficacia de filtracion del 92% y FPP3 para una efica-
cia de filtracion del 98%. La cantidad de aire ambiental
que fuga hacia el interior varia desde el 22% de la masca-
rilla FPP1, hasta el 2% de la FPP3, pasando por el 8% de la
FPP2.

Existen experiencias previas de epidemias respiratorias
en las que la falta de mascarillas fue determinante para
asegurar la proteccion del personal sanitario. En 2004 con
el sindrome respiratorio agudo severo (SRAS) y en 2009 con
la pandemia por gripe A o H1N1, Estados Unidos se enfrento
a roturas de stock de mascarillas que puso en peligro la
adecuada proteccion del personal sanitario®. Algo similar
hemos vivido en esta pandemia de SARS-CoV-2, en la que
los distintos paises —y el nuestro no es una excepcion— se
han enfrentado a problemas de falta de material y, notable-
mente, mascarillas.

La fabricacion de mascarillas no es un proceso tan senci-
llo como puede ser el de fabricacion de batas. Ya en 1918,
en los primeros escritos sobre fabricacion de mascarillas,
se apuntaba que la eficacia de una mascarilla dependia del
nimero de capas de gasa con la que estaba hecha y de la
calidad de dicha gasa®. Desde inicios del sigloxx distintos
materiales han sido utilizados en la fabricaciéon de mascari-
llas, como la celulosa, el algodon, el lino, la fibra de vidrio o
la microfibra polimérica®®. Actualmente, la evolucidn tec-
noldgica y de los tejidos hace posible que otras opciones
de fabricacion sean posibles, aunque la correcta utilizacion
de los filtros adecuados es fundamental para una retencion
efectiva de particulas’®.

El objetivo de este estudio es realizar un resumen de la
evidencia existente sobre la filtracion de distintos materia-
les para la elaboracion de mascarillas.

Método
Disefio

Teniendo en cuenta el objetivo del estudio, se lleva a cabo
una scoping review o revision exploratoria.

Estrategia de busqueda

La busqueda se ha realizado en la base de datos Pubmed y
Scopus, por ser las principales bases de datos de referencia
para el ambito de las ciencias de la salud.

Los términos de busqueda utilizados han sido:
«respirator», «mask», «facemask», «material» y «tissue».
Estos términos se han combinado con los operadores
booleanos OR y AND y se han truncado con el objetivo
de no dejar fuera los términos que pueden compartir la
misma raiz, como por ejemplo el singular y plural de un
mismo término. Asi, la busqueda final ha sido la siguiente:
(respirator* OR mask* OR facemask*) AND (material* OR
tissue*), limitando la aparicion de estos términos al titulo o
resumen el documento.

No se han establecido limites temporales, aunque si se
ha limitado la busqueda a los idiomas inglés, francés y cas-
tellano.

La busqueda se ha completado con la técnica «bola de
nieve» para obtener los articulos relevantes que no se han
identificado a través de la busqueda en base de datos.

Seleccion de articulos y extracciéon de datos

Los articulos han sido seleccionados tras la lectura del titulo
y resumen, identificando los que se relacionaban con la pre-
gunta de investigacion y eliminando los que se centraban en
otros aspectos, como uso de mascarillas para polucion, mas-
caras de CPAP, mascarillas de belleza facial o evaluacion de
filtracion de mascarillas comerciales, entre otros.

Para cada uno de ellos se ha recogido la informacion sobre
autores, anos de publicacion e informacion relevante sobre
objetivo, metodologia y resultados.

Se clasificaron los documentos encontrados por su
rigor metodologico y el nivel de evidencia o el grado de
recomendacion segin los criterios establecidos por el
Instituto Joanna Brigss, aunque no se utilizd como criterio
de seleccion.
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Figura 1  Flujograma.

Analisis de los resultados

Una vez seleccionados los articulos y extraida la informacion
relevante, se ha procedido a la realizacion de una sintesis
de los resultados, con el objetivo de presentar un resumen
lo mas adecuado posible que dé respuesta a la pregunta de
investigacion planteada.

Resultados

Se han obtenido un total de 148 articulos en las bases de
datos consultadas, de los que se han seleccionado 17 tras la
lectura del titulo y resumen, y finalmente 6 tras la lectura
del texto completo. Ademas, mediante la técnica de «bola
de nieve» se han seleccionado dos libros, dos documentos
técnicos y una guia de elaboracion de mascarillas. Los docu-
mentos finalmente utilizados provienen de Estados Unidos,
China y Reino Unido (fig. 1).

Recomendaciones

Entre los articulos encontrados los hay con contenido
relacionado con material para la fabricacion de masca-
rillas comerciales, tanto mascarillas quirtrgicas, como

mascarillas de media-alta filtracion. También existe
literatura sobre la fabricacion de mascarillas en casa.

Materiales de fabricacion de mascarillas quirargicas

y de media-alta filtracion

La normativa UNE correspondiente’ establece que para la
fabricacion de mascarillas quirdrgicas el principal material
es el tejido no tejido (TNT) y en ningun caso deben tener
componentes elasticos.

La mascarilla quirirgica consta de tres capas’. Una pri-
mera capa, en contacto con la cara, que esta realizada
normalmente de TNT de polipropileno o de celulosa. La
norma UNE espanola apunta a que esta capa debe ser del
100% polipropileno spunbond de 20g/m?". El polipropileno
se utiliza debido a su capacidad hidréfuga y de absorcion,
por lo que asegura un ambiente confortable en la zona
de la cara (loM, 2006). La capa central, encargada de la
mayor parte del filtrado, esta realizada también de polipro-
pileno, que segln la norma UNE debe estar compuesta de
una doble tela de polipropileno spunlance de 44g/m?". El
tejido spunlance es un TNT fabricado con chorros de agua
de alta presion que van enredando fibras y fabricando asi
el tejido. Concretamente, la norma UNE establece que este
tejido debe ser de 80% poliéster y 20% viscosa. Por ultimo,
la capa exterior esta compuesta de polipropileno o celulosa
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(loM, 2006). En este caso, la norma UNE establece dos capas
de 100% polipropileno spunbond, como en la capa interna,
pero en esta ocasion de un gramaje de 40g/m?.

Por su lado, las mascarillas de media-alta filtracion estan
compuestas de 4 o 5 capas, tres de las cuales, que se sitlan
en medio de las otras dos, hacen las labores de filtro. Nor-
malmente estos tejidos internos que hacen de filtros estan
hechos de una capa fina de fibras de polipropileno spunbond
densamente unidas'®.

Estas mascarillas también pueden usar fibras de elec-
treto. Estas fibras son usadas a modo de filtro, entre dos
capas de tela de polipropileno®. Se ha demostrado que los
filtros de electreto capturan la mayoria de las particulas bio-
logicas suspendidas en el aire. Se trata de fibras cargadas
eléctricamente y que pueden atrapar particulas y micror-
ganismos mediante atraccion electrostatica. Una ventaja
de este tipo de filtros es que son menos densos que los
convencionales, sin perder eficiencia. Sin embargo, pier-
den eficiencia con el tiempo, sobre todo si son expuestos
a aerosoles'”,

En los ultimos afos empiezan también a aparecer estu-
dios que indagan sobre la capacidad de nuevos materiales
para la filtracion de particulas bacterianas, como las nano-
fibras compuestas, basadas en poli-acido lactico reforzadas
térmicamente'’. Estos nuevos materiales, que suponen una
filtracion que puede variar desde unos pocos nanéme-
tros hasta cientos de nanémetros, no se pueden fabricar
mediante técnicas tradicionales y son capaces de filtrar de
manera efectiva mediante mecanismos como el del movi-
miento browniano'?. En el estudio realizado por Suen et al."
las mascarillas de nanofibra de alta filtracion demuestran
tener la misma capacidad de filtracion y mejor permeabili-
dad (menor resistencia al aire) que una mascarilla de alta
filtracion de una marca comercial reconocida con la que se
realizo el estudio comparativo.

Materiales para mascarillas hechas en casa

Hay que tener en cuenta que las mascarillas realizadas con
materiales caseros pueden ser una opcion para la poblacion
en general, con el objetivo de que dejen las mascarillas
comerciales para uso de los profesionales sanitarios y no
contribuyan a incrementar la escasez de este material en
situaciones de epidemia, como recomiendan algunos orga-
nismos internacionales'*">. También hay que pensar que en
ciertas zonas del mundo el acceso a mascarillas comerciales
no es posible de la misma manera que en paises occidenta-
les, por lo que su Unico recurso son las mascarillas fabricadas
de manera casera. Es importante remarcar, no obstante, que
se ha demostrado que estas mascarillas no protegen de la
misma manera que las mascarillas quirtrgicas en situacio-
nes de virus respiratorios, no solo por el tipo de material
y su capacidad de filtrado, sino también por su retencion
de humedad'®. Ademas, hay que tener también en cuenta
que pueden llegar a producir una falsa sensacion de seguri-
dad, siendo incluso perjudicial para el usuario que la lleva
puesta'’.

En un estudio publicado en 2103, Davies et al.'® evalua-
ron los materiales caseros mas adecuados para fabricar una
mascarilla, concluyendo que, desde el punto de vista de su
capacidad de filtracion, los mejores materiales son la bolsa
de aspirador y el trapo de té (tea towel). Sin embargo, estos

materiales producen mucha resistencia al usuario a la hora
de respirar. La funda de almohada o la tela de camiseta
se identificaron como los materiales mas adecuados para la
fabricacion de mascarillas debido al equilibrio entre capa-
cidad de filtracion y la adaptacion a la cara y su resistencia
a la respiracion, con una capacidad de filtracion en torno
al 60% en comparacion con la de una mascarilla quirtrgica
homologada. El hecho de duplicar las capas de material no
parece aportar una ventaja adicional.

En esta linea, los CDC de Atlanta, ante la pandemia por
SARS-CoV-2, acaban de publicar un manual sobre como ela-
borar una mascarilla en casa. Para ello proponen usar dos
capas de tela de algoddn (que puede ser de una camiseta)
e incluso puede incluirse un filtro de café, de las cafeteras
de goteo, entre ambas capas de tela de algoddn. Recomien-
dan su uso en lugares publicos donde es dificil mantener las
normas de distancia minima (supermercados, por ejemplo)
y como medida para evitar trasmitir el virus por parte de la
poblacion asintomatica.

Conclusiones

La fabricacion de mascarillas se ha planteado en contextos
de falta de recursos materiales. Concretamente, las mas-
carillas caseras se proponen por organismos internacionales
para la poblacion en general para evitar agudizar la falta
de mascarillas comerciales para el personal sanitario, o en
regiones desfavorecidas donde este material no se encuen-
tra a disposicion ni tan siquiera del personal sanitario. Para
la fabricacion de estas mascarillas caseras la tela de cami-
seta de algodon parece el material con un mejor equilibrio
entre capacidad de filtrado y resistencia al aire, siempre
sabiendo que no protege de la misma manera que una mas-
carilla comercial y que puede provocar una sensacion de
falsa seguridad que puede ser perjudicial para el usuario.

Las mascarillas quirdrgicas y las de alta filtracion estan
fabricadas todas ellas de tres capas, aunque alguna de ellas
puede ser doble. Todas estas capas estan hechas de TNT
normalmente de tipo polipropileno spunbond o spunlance.
La parte central que ejerce de filtro puede estar fabricada
también de electreto, que son unas fibras cargadas eléctri-
camente y que pueden atrapar particulas y microrganismos
mediante atraccion electrostatica. En los Gltimos anos apa-
recen nuevos materiales, como las nanofibras, que pueden
demostrar una capacidad de filtracion 6ptima para su uso
como proteccion frente a virus respiratorios.

Financiacion

No existen fuentes de financiacion publicas ni privadas.

Conflicto de intereses

Las autoras pertenecen al Comité Editorial de la revista
Enfermeria Clinica, aunque este aspecto no ha condicionado
el proceso de revision del manuscrito ni su resultado final.

576



Enfermeria Clinica 31 (2021) S73-S77

Bibliografia

. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Clasi-
ficacion de los diferentes tipos de EPlI y productos
sanitarios. Madrid: Ministerio de Industria, Comercio y

Turismo; 2020 [consultado 30 Sep 2020]. Disponible en:
https://www.mincotur.gob.es/es-es/COVID-19/industria/
GuiaFabricacionEpis/Generalidades/Tabla_resumen_de_
productos_EPI_y_PS_v2.pdf.

. UNE-EN 149:2001+A1:2010. Dispositivos de proteccion res-
piratoria. Medias mascaras filtrantes de proteccion contra
particulas. Requisitos, ensayos, marcado. Madrid: Asociacion
Espanola de Normalizacion; 2010.

. Fisher E, Shaffer R. Commentary considerations for recom-
mending extended use and limited reuse of filtering facepiece
respirators in health care settings. J Occup Environ Hyg.
2014;11:D115-28.

. Belkin NL. The evolution of the surgical mask: Filtering effi-
ciency versus effectiveness. Infec Control Hosp Epidemiol.
1997;18:49-57.

. Van der Sande M, Teunis P, Sabel R. Professional and home-made
face masks reduce exposure to respiratory infections among the
general population. PLoS One. 2008;3:e2618.

. Rengasamy S, Eimer B, Shaffer RE. Simple respiratory
protection—evaluation of the filtration performance of cloth
masks and common fabric materials against 20-1000?nm size
particles. Ann Occup Hyg. 2010;54:789-98.

. UNE 0064-1. Mascarillas higiénicas no reutilizables. Requisitos
de materiales, disefo, confeccion, marcado y uso. Parte 1: Para
uso en adultos. Madrid: Asociacion Espanola de Normalizacion;
2020.

. Martin SB, Moyer ES. Electrostatic respirator filter media: Fil-
ter efficiency and most penetrating particle size effects. Appl
Occup Environ Hyg. 2000;15:609-17.

. Institute of Medicine; Board on Health Sciences Policy; Commit-
tee on the Development of Reusable Facemasks for Use During

10.

1

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

S77

an Influenza Pandemic. Reusability of facemasks during an
influenza pandemic: Facing the flu. Washington, DC: The Natio-
nal Academies Press; 2006, http://dx.doi.org/10.17226/11637.
Zhong W. An Introduction to Health Care and Medical Textiles.
Lancaster, PA: DEStech Publications; 2013.

. Mei L, Ren YM, Gu YC, Li XL, Wang C, Du Y, et al. Strengthened

and thermally resistant poly(lactic acid)-based composite nano-
fibers prepared via easy stereocomplexation with antibacterial
effects. ACS Appl Mater Inter. 2018;10:42992-3002.

Qin XH, Wang SY. Filtration properties of electrospinning nano-
fibers. J Appl Polym Sci. 2006;102:1285-90.

Suen LKP, Guo YP, Ho SSK, Au-Yeung CH, Lam SC. Comparing
mask fit and usability of traditional and nanofibre N95 filtering
facepiece respirators before and after nursing procedures. J
Hosp Infect. 2020;104:336-43.

World Health Organization. Advice on the use of masks in the
context of COVID-19; 2020 [consultado 30 Abr 2020]. Disponible
en: https://www.who.int/publications-detail/advice-on-the-
use-of-masks-in-the-community-during-home-care-and-in-
healthcare-settings-in-the-context-of-the-novel-coronavirus-
(2019-ncov)-outbreak.

Centers for Disease Control and Prevention. Masks. Corona-
virus Disease (COVID-19). [consultado 4 Abr 2020]. Disponi-
ble en: https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-
getting-sick/diy-cloth-face-coverings.html.

Macintyre CR, Seale H, Dung TC, Hien NT, Nga
PT, Chughtai AA, et al. A cluster randomised trial
of cloth masks compared with medical masks in
healthcare workers. BMJ Open. 2015;5:e006577,

http://dx.doi.org/10.1136/bmjopen-2014-006577.

Mahase E. Covid-19: What is the evidence for cloth masks? BMJ.
2020;369:m1422.

Davies A, Thompson KA, Giri K, Kafatos G, Walker J, Bennett
A. Testing the efficacy of homemade masks: Would they pro-
tect in an influenza pandemic? Disaster Med Public Health Prep.
2013;7:413-8, http://dx.doi.org/10.1017/dmp.2013.43.


http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0130
dx.doi.org/10.17226/11637
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0155
dx.doi.org/10.1136/bmjopen-2014-006577
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1130-8621(20)30593-3/sbref0170
dx.doi.org/10.1017/dmp.2013.43

	Análisis de los materiales para la fabricación de mascarillas: el reto de hacer frente a la escasez de equipos de protecci...
	Introducción
	Método
	Diseño
	Estrategia de búsqueda
	Selección de artículos y extracción de datos
	Análisis de los resultados

	Resultados
	Recomendaciones
	Materiales de fabricación de mascarillas quirúrgicas y de media-alta filtración
	Materiales para mascarillas hechas en casa


	Conclusiones
	Financiación
	Conflicto de intereses
	Bibliografía


