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Articulo de tesis
Consecuencias en la salud del uso de los respiradores elastoméricos en los trabajadores sanitarios.
Una revision sistematica. Trabajo final de Master

Jacobo Ariel Argudo Benavides !, Pablo Ramiro Davila Rodriguez 2
Maestria en Salud y Seguridad Ocupacional

L Afiliacién 1: jacobo.argudo@uiseek.edu.ec
?Afiliacion 2: pablo.davila@uisek.edu.ec

Palabras clave: respiradores elastoméricos reutilizable, respirador purificador de aire motorizado, PAPR,
respirador de media cara elastomérico, respirador elastomérico de cara completo, trabajadores de la salud,
tolerancia, efectos negativos, consecuencias fisioldgicas, consecuencias psicoldgicas.

Antecedentes: La alta demanda de las mascarillas descartables N95 y su desabastecimiento provoco el uso
de los respiradores elastoméricos como una fuente alternativa, viable y de mayor proteccion para el trabajador
de la salud. Sin embargo, el uso prolongado de los respiradores elastoméricos puede provocar inconvenientes
en la salud de los trabajadores sanitarios. Métodos: Revision sistematica exploratoria de busqueda de articulos
cientificos desde una base de Pubmed y Scopus utilizando la metodologia Prisma. Objetivo: Recopilar evi-
dencia cientifica de las consecuencias en la salud del uso de los respiradores elastoméricos en los trabajadores
sanitarios del 2009 hasta el 2023 mediante una revision sistematica exploratoria. Resultados:

El principal efecto adverso fisiolégicamente en la salud de los trabajadores de la salud por el uso de los respi-
radores elastoméricos son los problemas en la comunicacién independientemente del tipo de respirador. Los
efectos fisioldgicos adversos encontrados en los entornos simulados como calor, irritacion son diferentes a los
encontrados en entornos reales como frecuencia de sed, problemas de piel, fatiga, no poder ir al bafio con el
uso de PAPR. Los efectos psicolégicos encontrados son aumento de la ansiedad, dolor de cabeza, fatiga,
agotamiento extremo y aumento del estrés psicosocial.

Conclusiones: La revision sistematica exploratoria realizada en el presente articulo desde una base de datos
del 2009 al 2023 con metodologia prisma describe las consecuencias en la salud por el uso de los respiradores
elastoméricos en los trabajadores de la salud. Este estudio describe que las principales afecciones fisioldgicas
son los problemas de comunicacion seguidos de calor e irritacion. Las principales afecciones psicoldgicas
descritas son: ansiedad, dolor de cabeza, fatiga, agotamiento extremo y aumento del estrés psicosocial.

Keywords: reusable elastomeric respirators, powered air-purifying respirator, PAPR, elastomeric half-
face respirator, full-face elastomeric respirator, healthcare workers, tolerance, negative effects, physio-
logical consequences, psychological consequences.

Background: The high demand for disposable N95 masks and their shortage caused the use of elastomeric respirators
as an alternative, viable source of greater protection for health workers. However, prolonged use of elastomeric

respirators can cause health problems for healthcare workers. Methods: Systematic exploratory search review of



Consecuencias en la salud del uso de los respiradores elastoméricos en los trabajadores sanitarios. Una revisién sistemdtica. 2023, Argudo J., Davila p.

scientific articles from a database of Pubmed and Scopus using the Prisma methodology. Objective: Compile scientific
evidence of the health consequences of the use of elastomeric respirators in healthcare workers from 2009 to 2023
through an exploratory systematic review. Results: The main physiological adverse effect on the health of health
workers from the use of elastomeric respirators is communication problems regardless of the type of respirator. The
adverse physiological effects found in the simulated environments such as heat, irritation are different from those found
in real environments such as frequency of thirst, skin problems, fatigue, not being able to go to the bathroom with the
use of PAPR. The psychological effects found are increased anxiety, headache, fatigue, extreme exhaustion and
increased psychosocial stress. Conclusions: The exploratory systematic review carried out in this article from a database
from 2009 to 2023 with prism methodology describes the health consequences of the use of elastomeric respirators in
health workers. This study describes that the main physiological conditions are communication problems followed by
heat and irritation. The main psychological conditions described are: anxiety, headache, fatigue, extreme exhaustion

and increased psychosocial stress.

1. Introduccién

La pandemia que inici6 en el 2019 en diciembre en la provincia de Wuhan en China, ocasionada
por la transmision del virus SARS-CoV-2 representd unos de los acontecimientos mas importan-
tes de nuestra época. La pandemia presentd cambios y desafios radicales en toda la sociedad y
todos sus niveles como economia, sociales, ambientales y sobre todo en los sistemas de salud.
Siendo los mas expuestos los trabajadores sanitarios que estuvieron en la primera linea para con-
tener los estragos de esta pandemia. (Both et al., 2021)

Para afrontar la abrumadora propagacion del virus se adoptd la implementacién obligatoria de
equipos de proteccion personal para el personal sanitario como batas, guantes, monogafas, y res-
piradores N95 con mascarilla de filtrado. EI aumento de la demanda de los respiradores N95 con
mascarilla de filtrado no se logré suplir en todos los centros hospitalarios. Se intenté varias for-
mas para afrontar esta demanda como la reutilizacion de los respiradores N95 con mascarilla de
filtrado luego de una descontaminacion, sin embargo, estas medidas tuvieron varios inconvenien-
tes. Una de las formas mas eficaces del reemplazo a estas medidas fue la utilizacion de los respi-
radores elastoméricos. (Rebmann et al., 2013; Ali et al., 2020)

Los respiradores elastoméricos proporcionan una proteccién similar o superior a los respiradores
N95 con mascarilla de filtrado. Sus caracteristicas hacen que sea posible una reutilizacion sin
perder su factor de proteccion, siendo la opcion méas adecuada para suplir la proteccion respirato-
ria en los centros de atencidn sanitarios. (Frund et al., 2022)

Varios reportes se han escrito sobre las consecuencias en la salud del uso prolongado de los res-
piradores N95 con mascarilla de filtrado en el personal de salud. Sin embargo, el uso de los res-

piradores elastoméricos no estan exentos de esta condicion. Aunque existen reportes de estudios
de las posibles afecciones en la salud por el uso de respiradores elastoméricos, no se ha investi-

gado a fondo las principales afecciones fisiologicas y psicologicas que estos dispositivos pueden
causar al personal de salud. (Kunstler et al., 2020)
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Los efectos negativos como dolores de cabeza, calor, afecciones cutaneas o problemas de comu-
nicacion producidos por el uso de los respiradores elastoméricos pueden llevar al personal de sa-
lud al desarrollo de otras patologias y de enfermedades profesionales. Impactando en su trabajo
con un mal desempefio, tareas incompletas, ausentismo laboral. (Tanifuji et al., 2022). Por lo
tanto, se ha visto en la necesidad de llevar a efecto una revision sistematica de las principales
consecuencias psicologicas y fisioldgicas que se han reportado por el uso de los respiradores
elastomeéricos en la salud de los trabajadores sanitarios, y asi, recolectar y sintetizar la informa-
cion mas relevante. (Tanifuji et al., 2022; Chalikonda et al., 2020)

Justificacion

La pandemia del COVID-19 que comenzé a mediados del 2019, ocasionada por el coronavirus
SARS-CoV-2 provocé una alta demanda de equipos de proteccion personal por parte de los tra-
bajadores de la salud. La magnitud de casos presentados a nivel mundial generé que todos los
servicios de atencion sanitaria requieran de respiradores N95 con mascarilla de filtrado, gafas,
protectores faciales, guantes y batas para la atencion del paciente. (Chiang et al., 2020)

Esta mayor demanda de consumo de respiradores N95 con mascarilla de filtrado, generé una es-
casez mundial, lo que genero distintas estrategias para solventar el requerimiento excepcional de
estos equipos, planteandose la reutilizacion, para lo cual se establecieron varios métodos como:
la descontaminacion por radiacion ultravioleta, peroxido de hidrogeno vaporizado o calor. Sin
embargo, estas estrategias presentaron varios inconvenientes, por lo que no lograron suplir la de-
manda, y se elimind la idea de la reutilizacion de este tipo de respiradores (N95). Por tanto, la
estrategia mas util fue el empleo de los respiradores elastoméricos que permitian la reutilizacion,
la desinfeccion y el uso prolongado. (Rebmann et al., 2013; Chiang et al., 2020)

Los respiradores elastoméricos se diferencian de los respiradores N95 con mascarilla de filtrado
porgue su mecanismo de operativo, materiales y ajuste (sello herméticos que proporciona un
ajuste personalizado), ademas son reutilizables y se pueden descontaminar. Los respiradores
elastoméricos estan compuestos por distintas partes en su estructura, en general los cuerpos son
de polimeros flexibles y los filtros de retencidn de particulas que disponen son: N95, N100, P95,
P100, P100 HEPA. Los respiradores elastoméricos se clasifican en: respiradores de media cara,
respiradores de cara completa y los respiradores purificadores de aire mediante motorizacion
(PAPR). (Chiang et al., 2020)

Se ha demostrado que el factor de proteccion de los respiradores elastdbmeros posee un nivel
igual o superior si se compara con los respiradores N95 con mascarilla de filtrado, este ultimo
tiene un factor de proteccion de diez. Un respirador elastomérico de media cara tiene un factor de
proteccion de diez o superior, un respirador elastomérico de cara completa tiene el factor de pro-
teccion de cincuenta y un respirador purificador de aire motorizado el factor de proteccion es de
mil, dando mayor proteccién para tareas de alto riesgo. (Frund et al., 2022)

Una vez superada la pandemia por Coronavirus y ante la posible aparicion de otros agentes in-
fecciosos respiratorios emergentes como la influenza aviar, ébola, sindrome respiratorio agudo
severo, los gobiernos han demostrado su inquietud sobre la disponibilidad de suplir los respira-
dores N95 con mascarilla de filtrado. La alternativa es usar respiradores elastoméricos en los
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centros de atencion hospitalaria alrededor del mundo. (Chalikonda et al., 2020; Chiang et al.,
2020). En relacion con los respiradores N95 con mascarilla de filtrado, los respiradores elasto-
méricos generan mayor confianza en la proteccion del individuo al provocar un sello facial her-
mético, con una facil aplicacién y remocidn del equipo, son reutilizables y se pueden desconta-
minar. Su durabilidad dependera de su cuidado, lo que termina generando un ahorro sostenible
en épocas de pandemia. (Chalikonda et al., 2020)

Varios reportes han demostrado efectos en la salud por el uso de los equipos de proteccion los
cuales han creado alertas de las consecuencias a nivel fisico y psicoldgico en los trabajadores sa-
nitarios y de las distintas medidas adecuadas para cuidar la salud del trabajador. (LeBlanc et al.,
2022)

Los equipos de proteccion respiratoria no estan libres de presentar efectos adversos en la salud
de los trabajadores sanitarios, siendo los méas estudiados los respiradores N95 con mascarilla de
filtrado, que han tenido consecuencias tanto fisiol6gicas como psicoldgicas. Los efectos secunda-
rios fisiologicos son las abrasiones en la piel por la presion, incomodidad por el calor generado,
afecciones dermatoldgicas entre otros, y las consecuencias psicoldgicas descritas son la ansiedad,
mayor carga laboral y fatiga (Kunstler et al., 2020). Sin embargo, poco se conoce sobre empleo
de respiradores elastoméricos y sus efectos en las condiciones de salud en los trabajadores sani-
tarios.

A pesar de que los respiradores elastoméricos son dispositivos que brindan una mayor proteccién
contra particulas y aerosoles, se necesita evaluar si el uso constante y prolongado en el tiempo
puede ocasionar efectos secundarios en la salud de los trabajadores tanto a nivel fisioldgico
como a nivel psicologico. (Chalikonda et al., 2020)

Preguntas

Problema general

¢Cual es la evidencia cientifica disponible sobre las consecuencias en la salud de los trabajadores
sanitarios por el uso de respiradores elastoméricos, que se encuentre documentada en las bases
de datos reconocidas a nivel regional y mundial desde el 2009 al 20237

Problemas especificos

¢Cuales son las principales consecuencias fisiologicas en los trabajadores sanitarios por el uso de

respiradores elastoméricos y se encuentre documentada en las bases de datos reconocidas a nivel
regional y mundial desde el 2009 al 2023?

¢ Cuales son las principales consecuencias psicoldgicas en los trabajadores sanitarios por el uso
de respiradores elastoméricos, y se encuentre documentada en las bases de datos reconocidas a
nivel regional y mundial desde el 2009 al 2023?
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Objetivos de la investigacion

Objetivos generales

« Describir el estado actual del conocimiento respecto de la evidencia cientifica mediante una
revision sistematica exploratoria de las consecuencias en la salud del uso de los respiradores
elastoméricos en los trabajadores sanitarios, esto mediante la consulta en bases de datos recono-
cidas a nivel regional y mundial desde el 2009 hasta el 2023 para alertar a la sociedad sobre estos
efectos y se plantee estudiar cbmo prevenirlas.

Objetivos especifico

« Determinar las consecuencias fisiologicas del uso de los respiradores elastoméricos en los tra-
bajadores sanitarios mediante una revision sistematica exploratoria desde bases de datos recono-
cidas a nivel regional y mundial desde el 2009 hasta el 2023 para establecer los principales efec-
tos negativos en los trabajadores sanitarios.

« lIdentificar las consecuencias psicoldgicas del uso de los respiradores elastoméricos en los tra-
bajadores sanitarios mediante una revision sistematica exploratoria desde bases de datos recono-
cidas a nivel regional y mundial desde el 2009 hasta el 2023 para establecer los principales efec-
tos patoldgicos en los trabajadores sanitarios.

2. Materiales and Métodos

Disefio

En esta revision tuvo como guia la Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA- ScR). Seguimos los siguientes pasos: (Page
et al,2020),

Uno: Identificar las preguntas de investigacion, dos: Identificar los estudios relevantes, tres:
Criterios de inclusion y criterios de exclusion para la seleccion de los estudios, cuatro: Seleccio-
nar los estudios, cinco: Analisis de datos, seis: Ordenar, cotejar, resumir e informar los resulta-
dos y recomendaciones.

La pregunta de investigacion principal que guio esta revision fue:

¢ Cual es la evidencia cientifica disponible sobre las consecuencias en la salud del uso de los res-
piradores elastomeéricos en los trabajadores sanitarios?

Estrategias de busqueda de literatura
e Se realiz6 una busqueda de informacion de articulos cientificos publicados.
e Las unidades de observacion: en buscadores de alto impacto: Pubmed, Scopus.
e Los limites de tiempo: desde una base de datos del 2009 hasta el 2023.

e El idioma buscado: inglés.
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La estrategia de estudio se usé terminologia médica Mesh, palabras claves con el uso de
operadores boleanos AND, OR v filtros propios de las bases de datos. Los términos de
busqueda fueron: (health consequence) OR (Physiologic effects) OR (physiological ef-
fects) AND (elastomeric respirator)) OR (Powered Air Purifying Respirators)) OR (Reus-
able elastomeric) AND (healthcare worker).

Se incluyd literatura de busqueda de forma manual para incluir estudios relevantes del
tema.

Con las listas de referencia se verifico que cumplieran los criterios de inclusion y exclu-
sion.

Las estrategias de busqueda por base de datos son las siguientes:

((((((health consequence) OR (Physiologic effects)) OR (physio-
logical effects))) AND (elastomeric respirator)) OR (Powered
Air Purifying Respirators)) OR (Reusable elastomeric)) AND
(healthcare worker)

Filtros: idioma Inglés, solo en humanos, desde el 2009 hasta el
2023

Pub-
med

"health consequence” OR "Physiologic effects” OR "physiologi-
cal effects” AND "elastomeric respirator” OR "Powered Air Pu-
rifying Respirators” OR "Reusable elasto-
meric" AND "healthcare worker" AND PUBYEAR
> 2009 AND PUBYEAR <2024 AND ( LIMIT-TO ( LAN-
GUAGE , "English") ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEY-
WORD , "Human") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD
, "Humans" ) )

Sco-
pus

Criterio de seleccion

Los criterios de inclusion fueron: articulos cientificos en inglés desde el primero de enero
del 2009 al treinta de junio del 2023 sobre: consecuencias en la salud del uso de los respi-
radores elastoméricos en los trabajadores sanitarios.

La seleccion de informacion fue solo de articulos cientificos que estén mencionados el
personal de salud y afines, no hubo limitaciones de area geografica

Se excluyd los articulos cientificos que no mencionaran a los trabajadores de la salud,
literatura que no esté en inglés, los estudios publicados antes del 2009 o después del
2023.Se excluyeron tesis de fin de grado, tecnologias o de tercer nivel.
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Identificacidn, seleccion y clasificacion de la literatura.

Revision uno

Clasificados segun el titulo y el resumen: “pertinente” o “no pertinente”.

Aplicacion de criterios de Inclusion y exclusion.

Deteccion y eliminacion de los duplicados.

Revision dos

Un investigador (Argudo J.) realizo la busqueda de la literatura de forma independiente y luego
se seleccionaron las fuentes. Luego se compararon los resultados de la investigacion y se elimino

la literatura duplicada. Los desacuerdos o dudas se resolvieron mediante dialogo con un supervi-
sor del desarrollo del articul6 (Déavila P.)
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Identificacidn, seleccion y clasificacion de la literatura.

)
Bulsqueda en la Literatura :
:E Base de datos: Pubme; Scopus
Q
8 Filtros: Idioma Inglés, Afio 2009-2023, solo
(-
b= en humanos
[«5)
h=]
l
Y
o Resultados combinados de bdsqueda
'§ (n=119)
f? Pubme (n=86)
M Scopus (n=33)
—

- l

Articulos filtrados en base al titulo y
- resumen. Registros eliminados por:
S Pubme (n=18) Duplicados= (n=1)
= Scopus (n=3)
D
2
L
-
Articulos a texto completo evaluados para su
\ ) elegibilidad (n=20)
-
l

Literatura eliminada
s Revisiébn de manuscritos y aplicacién de Revision de manuscritos
'z criterios de inclusion  (n= 20)
S
£

Literatura incluida en la revision
sistematica  (n=4)
——

Articulos cientificos seleccionados
finalmente (n= 18)




3. Resultados

Analisis de datos.

Se identifico un total de 119 articulos en las bases de datos, se eliming la literatura duplicada 1 y los titulos no pertinentes 99, para con-
cluir con 14 articulos donde se incluyeron 4 articulos buscados manualmente para un total de 18 articulos seleccionados.

Table 1. Articulos identificados con efectos en la salud factores fisiolégicos y psicoldgicos

Refer | Titulo Fec | Muestr | Objetivo Tipo de | Resultado clave Primarios Resultados
encia ha a y proteccion secundario
entorn Respiratoria S
o de
realiza
cién
Radon | Respirator 2009 | 27 Evaluar la tolerancia | PAPR Los respiradores PAPR tienen una alta tolerancia
ovich | Tolerance in (simula | de los dispositivos de | holgado en el tiempo de una jornada de 8 horas Media del
L, et|Health Care do) proteccion Respirador de | tiempo de tolerancia 7.6 (1.8,8.0) EIl respirador
al Workers respiratoria a lo largo | media cara. elastomérico de media cara tiene una  Media
(2009 del tiempo de una del tiempo de tolerancia 6.8 (2.1,8.0). Las causas
) jornada de trabajo de para discontinuar el uso en una jornada de 8 horas

8 horas en
trabajadores de la
salud .

en los PAPR fueron: las interferencias para la
comunicacion=9, mareo o dificultad para
concentrarse= 4 . Interferencias mecanicas con las
tareas=4 . para un total de 13 sesiones terminadas
antes de 8 horas de 27 sesiones de uso solo del parp.
Las causas para discontinuar el uso en una jornada
de 8 horas en el respirador de media cara fueron:
Dificultades para la comunicacion= 9, calor= 7,
presion o dolor= 4, picor= 1, ndusea= 1, mareo o
dificultad para concentrarse=3.Para un total de 17
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sesiones terminadas antes de 8 horas de 27 sesiones
en total solo del uso del respirador elastomerico de
media cara.
2| Schu | Comparison | 2009 | 14 Investigar los efectos | PAPR El grado de resistencia de la respiracion fue mejor
mache | of  powered (simula | negativos del uso de | holgado. tolerado con PAPR que con un respirador de cara
rJ, et|and do) PAPR vy respirador | Respirador completa. La movilidad y comunicacién fueron
al conventional elastomerico de cara | elastomerico | similares en ambos grupos de respiradores pero
(2009 | airpurifying completa en wuna | de cara | mucho menor que el grupo control. No hubo
) respirators simulacion de | completa retrasos en el tiempo en todas las labores
during reanimacion del presentadas.
simulated personal de
resuscitation paramedicos.
of casualties
contaminated
with
hazardous
substances
3| Radon | Diminished 2010 | 16 Evaluar el nivel de | PAPR, El respirador elastomérico de media tuvo un
ovich | speech (real vy | interferencia en la | Respirador de | promedio de claridad de las palabras 72 % en un
L, et | intelligibility simulad | comunicacion y la | media cara entorno real de UCI frenteaun 89 %  sin ningun
al associated 0) inteligibilidad en tipo de respirador y un 87% en un entorno de
(2010 | with certain equipos de UCI simulada frente a un 97% sin ningun tipo de
) types of proteccion respirador. 10 de 16 sujetos se designo para las
respirators respiratoria en pruebas.
worn by trabajadores de la La Claridad de las palabras con el PAPR fue en
promedio del 79 % en comparacion con 90% sin
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healthcare salud  mediante el respirador en un entorno de UCI simulado. 5 de 16
workers método de MTR. sujetos fueron designados para la prueba
4| Rober | Reusable 2010 | 10 Evaluar el impacto | Respirador Los respiradores  purificadores de aire | La
ge R, | elastomeric (simula | fisiolégico del | elastomérico | elastoméricos reutilizables imponen poca carga | tolerancia
et al | air-purifying do) respirador de media | fisioldgica adicional en el transcurso de una hora, | medida por
(2010 | respirators: elastomérico de | Cara se observaron disminuciones significativas en la | una prueba
) Physiologic media cara en los frecuencia respiratoria y aumentos en el volumen | de Borg
impact on trabajadores de salud corriente en el ritmo de trabajo mas bajo con el uso | modificada
health  care mediante una prueba del respirador. Aproximadamente la mitad de los | del esfuerzo
workers simulada de sujetos tenian niveles de diéxido de carbono |y
esfuerzo. transcutaneo por encima del limite superior normal | comodidad
después de 1 hora de uso. percibida no
hubo
diferencias
significativa
s con los
controles 'y
su
calificacion
fue menor
esfuerzo o
facil, y nada
incomomod
a

respectivam
ente. Las
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in healthcare:

del uso de los

motorizados:

carbono transcutdneo y las percepciones de

quejas
subjetivas
fueron calor
facial( 5/10
a 2,73
km/, 7/10 a
4,03 km/h) ,
irritacion de
la piel(3/10
en ambos
recorridos)
y peso del
dispositivo
(2/10 y
3/10).
5| Shena | Discomfort 2012 | 27 Evaluar el disconfor | Elastomero Existe un grado leve de disconfor con el uso de
| B, |and Exertion (simula |y el esfuerzo en el | de media | PAPR a lo largo de 8 horas de uso.
et al | Associated do) uso de varios equipos | Cara El grado de esfuerzo con escala de Borg a lo largo
(2012 | with de protecciéon | PAPR de una jornada de 8 fue muy ligero tanto para el
) Prolonged respiratoria en | holgado respirado de media cara como el PAPR
Wear of trabajadores de Existe un grado leve de disconfor con respirador
Respiratory salud. elastomerico de media cara
6| Powel | Powered air- | 2017 | 12 Evaluar los efectos | respiradores | No se observd una respuesta significativa de los | La
| J, et | purifying (simula | sobre las sensaciones | purificadores | PAPR a frecuencia cardiaca, la frecuencia | percepcion
al respirator use do) térmicas y el confort | de aire | respiratoria, la saturacion de oxigeno, el dioxido de | de sequedad

ocular fue
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(2017 | Effects  on Respiradores PAPR  con | esfuerzo o malestar respiratorio, esfuerzo, calor | significativa
) thermal purificadores de aire | cara completa | facial y calor corporal general en la prueba de | mente
sensations motorizados en el | ajustada, esfuerzo de una hora . mayor para
and confort sector sanitario: PAPR un  PAPR
holgado, con mascara
PAPR completa
hibrido. ajustada. La
temperatura
de la frente
era mas baja
con los
PAPR de
ajuste
holgado vy
de maéscara
completa.
7| Dalli | Powered Air | 2020 | 46 Evaluacién de las | PAPR  con | La sensacion térmica, confort térmico, percepcion
J, et | Purifying (simula | percepciones de | media de la respiracion, esfuerzo percibido con escala de
al Respirators do) uso de los PAPR en | capucha Borg y sequedad ocular fueron bien tolerados. Se
(2020 | (PAPR) for el personal de cirugia | PAPR reportd dificultad en la comunicacion.
) the protection en un  entorno | holgado con
of  surgeons simulado. capucha
during completa
operative
tasks: a user
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perspective
assessment
8| Bhara | Powered Air | 2020 | 154 Evaluar la velocidad | PAPR 24 participantes con el uso de N95 y luego PAPR

tendu | Purifying (simula | de flujo, indice de | holgado condujo a un aumento de MFV (velocidad media
C, et | Respirator do) pulsatilidad de la de flujo) a 59,9 £ 8,8 cm/s comparado con 54,5 +
al (PAPR) arteria cerebral 8,7 cm/s al inicio del estudio, la IP de 0,91 + se
(2020 | restores the media durante el uso mantuvo similar al inicio del estudio de 0,92 + 0,06
) N95 face de respirador N95 y

mask induced PARP

cerebral

hemodynami

c alterations

among

Healthcare

Workers

during

COVID-19

Outbreak

9| Cohen | N95 vs Half- | 2021 | 23 Estudio que compara | Respirador Fisioldgicos . No hubo diferencias significativas en

E, et]|face (simula | parametros elastomérico | los signos vitales como: frecuencia respiratoria,
al Respirator do) fisioldgicos y | de media cara | frecuencia cardiaca, presion arterial, temperatura
(2021 | Wear in psicolégicos del uso entre N95 y respirador elastomérico de media cara.
) Surgical de respirador N95 y No hubo diferencias significativas entre las

Trainees: un respirador variables de espirometria entre el uso de N95 y

Physiologic elastomérico de respirador elastomérico de media cara.

and media cara en un
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Psychological

entorno simulado

Psicolodgicas . Las puntuaciones del  Inventario de

experiences
of
CleanSpace®
HALO™ by
healthcare
workers

dispositivos de
proteccion

respiratoria de los
usuarios de un nuevo
dispositivo

CleanSpace HALO,
en comparacion con

mascaras y
respiradores
existentes para
determinar ventajas y
desventajas.

Effects of durante 3 horas. Ansiedad Estado-Rasgo aumentaron méas con el uso
Prolonged del respirador elastomérico de media cara en
Use comparacion con los cambios medios con el uso de
N95 (IC del 95 %, 1,350-8,741). La proporcion de
participantes que informaron dificultades para
comprender fue significativamente mayor con los
respiradores elastoméricos de media cara.
1| Chon | Advances in | 2022 | 93 Evaluar por medio de | PAPR Un 23% de los participantes informaron
0| gL, et | respiratory (real) una encuesta las | Respirador interferencia importante en la comunicacion entre
al protective experiencias elastorémico | colegas con el uso de PAPR y un 18 % con el
(2022 | equipment: obtenidas del uso de | de media cara | respirado elastorémico de media cara motorizado.
) practical diferentes motorizado. | Un 25% de los participantes informaron

interferencia importante en la comunicacion con el
paciente con el uso de PAPR y un 22 % con el
respirado elastorémico de media cara motorizado.
Malestar por calor y deshidratacion se reportd un
49% como un problema significativo o importante
con el uso de PARP y un 37% con Respirador
elastorémico de media cara motorizado. La
imposibilidad de ir al bafio se reporto en un 32%
para PARP y un 17% para respirador
elastorémico de media cara motorizado. Dolor de
cabeza 0 mareo se reportd un 16% para PARP y un
22% para respirador elastorémico de media cara
motorizado.
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Irritacion de la piel y dolor de garganta o sed se
reporto un 17% para respirador elastorémico de
media cara motorizado
1| Adam | Staff 2021 | 33 Comparar Respirador En la comodidad inicial y prolongada el respirador
1| son S, | perceptions (simula | percepciones del uso | elastomero de | de elastomero de cara completa fue superior al
et al|of military do) del respirador de cara | cara completa | respirador N95: media = 7,5 frente a media 6,8
(2021 | chemical- completo QBRN | QBRN p=0.041 y media = 6,8 frente a media =
) biological- frente a un respirador 5,0 p=0.001 respectivamente .
radiological— N95 en  tareas En la comunicacion no hubo diferencias 8 (5-8)
nuclear clinicas simuladas. frente a8 (7-9) P=0.080.
(CBRN) air- En el empafiamiento el respirador de cara completa
purifying fue superior frente al N95: 5(3,5-8)  frente
masks during 10 (8-10) P=<0,0001
a simulated
clinical task
in the context
of SARS-
CoV-2
1| Kemp | Effect of | 2020 | 5 Evaluar los cambios | PAPR La discriminacion cayo del 100% en todos los
2| fle J, | Powered Air- (simula | en la sensibilidad | holgado participantes una media de 48% + 14% cuando el
et al | Purifying do) auditiva y la PAPR estaba operativo P < 0,001.
(2021 | Respirators discriminacién  de
) on  Speech palabras creados por
Recognition el uso de PAPR por
Among personal sanitario en
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Health Care un entorno

Workers simulado .
1| Mold | Impact of | 2022 | 5 Determinar si el uso | PAPR Las puntuaciones de reconocimiento de palabras
3| off E, | Powered Air- (simula | de wun dispositivo | holgado cayeron de 95,2 + 0,8 (93,0a974) a24+24

et al | Purifying do) PAPR altera (0,0 a 9,1) es decir un 93% (IC del 95%, 86%-

(2022 | Respirator significativamente 99%) a 55 dB cuando se usa el dispositivo.

) Devices on las puntuaciones de El Promedio Tonal Puro se modificé de 7,7 + 1,4
Word reconocimiento  de (3,8al115)a61,6+1,7(57,0a66,3) es decir una
Recognition palabras 'y  los diferencia 54 dB (IC del 95 %, 46-62 dB).
in Health umbrales de audicion
Care de tonos  puros
Providers cuando lo wusa un

proveedor de

atencion médica.
1| Xia X, | The impact of | 2023 | 56(sim | El objetivo de este | PAPR hibrido | No hubo diferencias estadisticas en las
4| et al | wearing ulado) | estudio es investigar puntuaciones de las pruebas de discriminacion

(2023 | powered air si los PAPR vy las antes y después de usar la mascara en el grupo

) purifying mascaras N95 PAPR ( Z = -0,707, P = 0,480) solo 2 (7,1%) ni

respirators or afectan el sentido del tampoco con N95 (Z =-0,828, P = 0,408).
N95 masks on olfato en los La prueba de umbral olfativo fue 17 (60%)
the olfactory trabajadores de la sujetos tenian una concentracion mas alta de olor
function in salud al simular un detectable que antes de la mascarilla con PAPR (Z
healthcare entorno de trabajo = 2,595, P = 0,009). N95 el 15 (54%) sujetos
workers: A clinico tenian una mayor concentracion de detectable (Z =
randomized -2,120, P =0,034).
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controlled
trial
1| Zhuan | Physiological | 2022 | 12(sim Evaluar los | Respirador No hubo cambios clinicamente significativos en las | En la escala
5/ gE,et|Impacts of ulado) | parametros elastomerico | variables fisiolégicas como FC, Saturacién de | de esfuerzo
al Surgical fisiologicos y los | de media cara | oxigeno 02, didxido de carbono. de Borg
(2022 | Mask cambios incurridos al tuvo un 13
) Coverage of usar un respirador “algo duro”
Elastomeric elastomeérico de tanto el
Half-mask media cara cubierto respirador
Respirator por una mascarilla elastomeric
Exhalation quirurgica  durante 0 de media
Valves in tareas laborales cara con y
Healthcare simuladas de sin
Workers atencion médica que mascarilla,
probablemente  se la
experimenten mascarilla
durante la prestacién tuvo un
de servicios de mejor
cuidados criticos. percepcion
con 11
esfuerzo
moderado.
La
comodidad

para el
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respirador
elastomeric
0 de media
cara fue de
"muy
levemente o
nada
incomodo".

1|JunY,
6|et al
(2023

Impact of
personal
protective
equipment
attached
powered air-
purifying
respirator on
nursing-skill
performance
and
psychosocial
stress of
intensive care
unit COVID-
19 nurses: A
Cross-

2023

181
(entorn
o real)

Identificar los
factores que afectan
el estrés psicosocial
de las enfermeras de
la unidad de cuidados
intensivos que usan
equipo de proteccion

personal con un
respirador
purificador de aire
motorizado .

Equipo  de
proteccién
personal mas
PAPR.

Frecuencia sed (70,7%), problemas en la piel
(70,7%), fatiga (67,4%), dolor de oido (64,6%),
malestar por no poder ir al bafio (59,7% ) y dolor
de cabeza tras quitarse el EPI (51,9%), Mareos
(48,1), Disnea (43,6), Calor (42,5), Dolor de cabeza
por llevar capucha (35,9), Agotamiento extremo
(30,4), Dolor de espalda (27,6)

Se reportd estrés psicosocial tanto el grupo de
estres severo (44,7%) como el grupo de estrés
potencial (53,6%).

Rendimiento general de habilidades de la
enfermeria disminuyo al 63,4% mientras se usaba
EPP con un PAPR adjunto.
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sectional
study
1/ Ng I, | HALO 2022 | 8 Evaluamos el | Respirador Rendimiento de la comunicacion 69,5 % en el MRT | La
7| et al | CleanSpace (simula | dispositivo HALO | elastomérico |sin auricular. 84,3% con auricular. La | comunicaci
(2022 | PAPR da) PAPR de media cara | purificador de | inteligibilidad disminuyé significativamente a |6n 6 de 8
) evaluation: (explorando el | aire 98 % (RIC, 94-99 %; P = 0,002) y 95 % (RIC, 85— | menciono
Communicati rendimiento de la | motorizado 100 %; P = 0,004) respectivamente. que era algo
on, comunicacion de media cara dificil, la
respiratory mediante la prueba comodidad
protection, de rima modificada general fue
and usability (MRT) ; el nivel de moderada
proteccién 5/8.
respiratoria y
evaluando la
usabilidad y la
comodidad mediante
una encuesta.
1| Schu | The impact of | 2020 | 25 Comparar el impacto | Respirador El PAPR fue mejor tolerado en cuanto a calor y
8| mache | respiratory (simula | de los respiradores | elastomerico | vision que el respirador elastomérico de cara
r J, et | protective da) motorizados de cara | completa. El ruido fue mejor valorado en el
al equipment on modernos y los | completa. respirador elastomérico de cara completa que en el
(2020 | difficult respiradores estandar | PAPR PAPR. La comunicacion disminuida en los dos
) airway en  procedimientos dispositivos sin ser uno superior al otro.
management: simulados de via
a randomised, aérea dificil en
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crossover, procedimientos  de
simulation anestesiologia
study simulados.




Tabla No 2 Principales resultados encontrados entorno simulado.

Dispositivo Principales hallazgos Numero de articu-
los
PAPR Constantes vitales : no 1
existio variaciones signifi-
cativas.
Reporto cambios en la he- 1
modinamia cerebral
Percepcion del olfato sin 1
cambios significativos
Respirador elastomérico de cara Tolerancia: algo duro 1
media
Constantes vitales como 2
frecuencia  respiratoria,
frecuencia cardiaca, satu-
racién de oxigeno y Co2:
sin cambios significativos
Constantes vitales: Dismi- 1
nuciones significativas en
la frecuencia respiratoria y
aumentos en el volumen
corriente.
Respirador elastomérico de cara Tolerancia: Moderado 1
media motorizado
Mixto Tolerancia: ligera o bien 7
tolerado
Calor 4

Autor: elaboracion Propia
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Tabla 3.- Principales hallazgos en entornos Reales

Entorno

Tipo de respirador

Principales hallaz-
gos

Articulos

Real

PAPR

Calor

Dolor de cabeza e
irritacion

Insatisfaccion  por
la frecuencia de
sed, problemas de
piel, fatiga, inco-
modidad por no ir al
bafio y una dismi-
nucion de las habili-
dades.

Respirador de me-
dia cara

Calor

Dolor de cabeza e
irritacion

Mixto:
lado y real

Simu-

PAPR

Mareo o dificultad
para concentrarse

Respirador elasto-
mérico de media
cara

Calor o irritacién

Autor: elaboracion propia

De los 18 articulos seleccionados de los efectos en la salud por el uso de los respiradores elasto-
méricos en trabajadores sanitario 15 articulos fueron realizados en un entorno simulado, 2 en un
contexto real y 1 en un contexto mixto. Todos los estudios se encontraron en el idioma inglés.
Los tipos de dispositivos en los articulos estudiados fueron 6 de solo uso de PAPR, 4 solo de res-
piradores elastoméricos de media cara, 1 de respirador elastomérico de cara completa y 7 mixtos.
(Tabla Nol)

De los 18 articulos 11 presentaron problemas en la comunicacion por el uso de los respiradores
elastoméricos siendo la principal molestia independientemente del tipo del respirador elastomé-
rico. (Tabla Nol)
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La tolerancia analizada en 7 articulos bajo escalas de esfuerzo de Borg o comodidad fue en 5 ar-
ticulos de esfuerzo ligero o féacil o bien tolerado para el respirador de media cara como para el
PAPR. En un articulo la comodidad fue moderada con el respirador de media cara motorizado.
Se reporto esfuerzo algo duro y levemente incomodo con el respirador de media cara. Se reporto
calor en 4 articulos con el uso del respirador de media cara y PAPR. (Tabla Nol)

Dos Articulos con el uso de respiradores de media cara reportaron que no existio variaciones sig-
nificativas en las constantes vitales como frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca, saturacion
de oxigeno y Co2. Un articulo se observé disminuciones significativas en la frecuencia respirato-
ria y aumentos en el volumen corriente. Un articulo reporté que con el uso de PAPR no existid
variaciones significativas en las constantes vitales como frecuencia respiratoria, frecuencia car-
diaca, saturacion de oxigeno y CO2. (Tabla Nol y Tabla No2)

Solo un articulo reporto cambios en la hemodindmica cerebral y solo un articulo investigo la per-
cepcion del olfato sin cambios significativos. (Tabla Nol y Tabla No2)

En los estudios revisados en entorno real se report6 calor en un 49 % con el uso de PAPR, 37 %
con el uso de respirador de media cara, seguido de dolor de cabeza e irritacion este hallazgo se
encontrd en un 16% para PAPR; y un 22% para el respirador elastomérico de media cara.
Mientras que en otro articulo con el uso de PAPR se reportd insatisfaccion por la frecuencia de
sed, problemas de piel en un 70 % fatiga en un 67 %, incomodidad por no ir al bafio en un 59 %
y una disminucién de las habilidades en un 63 %. En estudio mixto entorno real y simulado se
encontrd que con el uso de PAPR el principal efecto fue mareo o dificultad para concentrarse, en
el respirador elastomérico de media cara fue el calor o irritacion. (Tabla Nol y Tabla No3)

En los efectos psicoldgicos solo 2 articulos evaluaron esta esfera y encontraron las puntuaciones
del Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo aumentaron mas con el uso del respirador elastomérico
de media cara que se llevo a cabo en un entorno simulado, mientras que se encontré dolor de ca-
beza al retiro del PAPR, agotamiento extremo y estrés psicosocial en un entorno real. (Tabla
No1l)

4. Discusion

La principal afeccion por el empleo de los respiradores elastoméricos se destaca los problemas
en la comunicacion independientemente del tipo de respirador, esto tiene relacion con los hallaz-
gos descritos por Burton C, et al., (2021) y Bray, C. et al., (2023) que también reporto estos efec-
tos negativos en la comunicacion. Se identificd que en varios articulos cientificos el uso de los
respiradores elastoméricos tiene buena tolerancia y presentan un esfuerzo en la Escala de Borg
como ligero o facil, siendo el mas comodo el uso de PAPR frente al respirador elastomérico de
media cara. (Tabla Nol)

Se ha encontrado calor e irritacion en 3 articulos en entorno simulado y uno en entorno real,
como los encontrados por Bray, C. et al., (2023) que describe: incomodidad por la temperatura,
irritacion, sin embargo, en nuestro estudio no encontré molestia por el peso del dispositivo, arnés
o dificultad para respirar como describe Bray, C. et al., (2023).

A pesar de que estos problemas en la comunicacién han persistido poco se ha trabajado por me-
jorar este aspecto, recordando que estos dispositivos son adaptaciones para nuestro entorno y no
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han sido disefiado especificamente para este tipo de personal, los proximos dispositivos deberan
estudiar estas limitaciones para abordar este problema (Liverman C, et al., 2018). Se han pro-
puesto disefios como el uso de auriculares y equipo de aumento de voz, sin embargo, no se puede
concluir si se pudiera adoptar estas medidas a largo plazo sin producir méas incomodidad. (Ng I,
etal., 2022)

Los efectos adversos encontrados en los estudios realizados en entornos reales difieren mucho de
los encontrados en entornos simulados como observo Jun Y, et al., (2023) frecuencia de sed, pro-
blemas de piel, fatiga, no poder ir al bafio por el uso de PARP o como describio Chong L, et al.,
(2022) que encontrd calor, dolor de cabeza, irritacion por este motivo los préximos estudios de-
ben plantear que se realicen en entornos reales, y discriminar de mejor manera si los efectos son
producidos por el uso de estos dispositivos o existe otro motivo como se describe en el articulo
Jun'Y, et al (2023) dolor de iodos por el uso de otro tipo de respiradores de filtro desechable. Es-
tos problemas encontrados podrian tener mucha relacién con la carga laboral que personal sanita-
rio esta expuesto las demandas por el exceso de pacientes y el poco personal al frente. (Both et
al., 2021)

Los efectos psicologicos encontrados como el aumento de la ansiedad en un entorno simulado
también se han encontrado en Cohen E, et al., (2021) atribuyendo esto a otros factores como
claustrofobia, pruebas de métodos circunstancias del lugar del trabajo o disefios de los respirado-
res sin embargo en un entorno real como el de Jun Y, et al., (2023) se ha descrito dolor de ca-
beza, fatiga, agotamiento extremo y estrés psicosocial por lo que estos equipos podrian aumentar
una condicion ya existente o presentarse por este dispositivo. En comparacion con lo descrito por
Burton C, et al., (2021) donde la principal afeccion son dolores de cabeza.

5.Limitaciones del estudio

Las limitaciones de este estudio son la diversidad que existe en cada tipo de dispositivos y los
resultados pudieran cambiar por la forma de la estructura o el material. Las caracteristicas del
trabajador porque cada profesional cumple con diferentes actividades como los paises de origen
tienen distintos recursos y procesos de organizacion. El tiempo de realizacion de estos estudios
es una limitacion por su corto periodo en los entornos simulados. La rapida actualizacion de da-
tos en las bases de los buscadores que hacen mas dificil replicar el estudio.

6. Conclusiones

A través de una revision sistematica exploratoria realiza en el presente articulo utilizando una
base de datos desde el 2009 hasta el 2023, mediante la metodologia PRISMA se ha logrado des-
cribir informacién relevante sobre las consecuencias en la salud asociadas al uso de los respira-
dores elastomericos en los trabajadores sanitarios. Este estudio revela la importancia de alertar a
la sociedad de estos efectos y promover una mayor investigacion para prevenir estos hallazgos.

La revisidn sistematica exploratoria realizada describe que la principal afeccion fisioldgica por el
uso de los respiradores elastoméricos en el personal de salud independientemente del tipo de dis-
positivo son los problemas de comunicacion seguido de calor e irritacion. Los efectos descritos
son distintos en los entornos realizados: simulado y real, este resultado sugiere que las proximas
investigaciones se prioricen los entornos reales.
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La revision sistematica exploratoria realizada describe que los principales efectos psicoldgicos
negativos descritos en el personal de salud por el uso de los respiradores elastoméricos son: el
aumento de la ansiedad, dolor de cabeza, fatiga, agotamiento extremo y aumento del estrés psi-
cosocial. Estos resultados descritos sugieren que se debe implementar medidas para reducir estos
efectos y se logre un mayor confort y adherencia del personal sanitario en el uso diario de estos
dispositivos.
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