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RESUMO
Torres MLA, Yamaguchi ET, Fonseca US - Sistemas Respiratórios
com Absorção de CO2, Circulares, Valvulares: Comparação do
Comportamento Térmico entre Sistema Coaxial e Convencional
com Diferentes Fluxos de Gás Fresco

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS: A manutenção da temperatura do
gás inalado pelo paciente durante o procedimento anestésico é
fundamental para evitar complicações respiratórias durante o
peri-operatório. O objetivo deste estudo é comparar a capacidade
de aquecimento dos gases inalados em sistemas respiratórios
com absorção de CO2, circulares, valvulares, coaxial e
convencional, variando o fluxo de gás fresco (FGF).

MÉTODO: Foram estudados dois sistemas respiratórios em um
simulador de pulmão, que foi ventilado com volume corrente de
600 mL e freqüência de 10 bpm. O modelo simulava a produção de
CO2, através da administração de fluxo de 250 mL .min

-1
de CO2, e

o gás exalado do pulmão-teste passava por um umidificador
aquecido para simular o gás expirado. Os dois sistemas foram
classificados como circulares, valvulares, com absorção de CO2.
No sistema A (coaxial), o ramo inspiratório passava pelo interior do
ramo expiratório, enquanto que o sistema B foi o convencional. As
medidas de temperatura do gás inalado foram realizadas nos
momentos 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 90 minutos, sendo
empregados FGF baixos (0,5 e 1 L.min

-1
) e altos (3 e 6 L.min

-1
).

RESULTADOS: O sistema A apresentou variação térmica
significativa entre o início e o final dos ensaios (22,47 ± 1,77 ºC e
24,27 ± 3,52 ºC p < 0,05, respectivamente). Os sistemas A e B
produziram temperaturas semelhantes ao final do estudo (24,27 ±
3,52 ºC e 23,61 ± 1,93 ºC, respectivamente), e não houve diferença
entre as temperaturas finais dos sistemas e a temperatura
ambiental (21,25 ± 1,20 ºC e 21,81 ± 1,87 ºC, respectivamente). A
utilização de baixos FGF produziu temperaturas semelhantes às
temperaturas observadas ao final do estudo com fluxos mais

elevados nos dois sistemas (A: 25,53 ± 4,78 ºC e 23,02 ± 0,80 ºC;
B: 24,50 ± 0,85 ºC e 22,72 ± 2,36 ºC, respectivamente).

CONCLUSÕES: O sistema coaxial apresentou variação térmica
significativa entre o início e o final do experimento, o que não foi
observado no sistema convencional. Não houve diferença das
temperaturas finais quando comparados os dois sistemas entre si,
independentemente do FGF empregado.

Unitermos: EQUIPAMENTOS: circuito coaxial, permutador de
calor; GASES: temperatura

SUMMARY
Torres MLA, Yamaguchi ET, Fonseca US - Anesthesia Breathing
Systems with CO2 Absorption, Circle Valve Circuit: Comparison of
Thermal Behavior of Coaxial System and Conventional System
with Different Fresh Gas Flows

BACKGROUND AND OBJECTIVES: The adequate maintenance
of inhaled gases temperature during anesthetic procedures is criti-
cal to prevent perioperative respiratory complications. This study
aimed at comparing the ability to warm up inhaled gases of coaxial
breathing system and conventional system, by varying fresh gas
flows (FGF).

METHODS: Breathing systems were tested in a lung simulator ven-
tilated with 600 mL tidal volume and respiratory frequency of 10
bpm. The model simulated human CO2 production by delivering
250 mL.min

-1
of CO2 flow. Then, exhaled gas from the model was di-

rected to a pre-warmed humidifier to simulate human exhaled gas.
Both systems were classified as circle, valve circuits with CO2 ab-
sorption. In the coaxial system (model A), the inspiratory branch
was enveloped by the expiratory branch, whereas the conventional
one (model B) presented separated respiratory branches. Inhaled
gas temperature was measured at the following moments: 0, 5, 10,
20, 30, 40, 50, 60 and 90 minutes, with low (0.5 and 1 L.min

-1
) and

high (3 and 6 L.min
-1

) FGF.

RESULTS: Model A presented significant thermal variation between
beginning and end of experiment (22.47 ± 1.77 ºC and 24.27 ± 3.52
ºC respectively, p < 0.05). Both models A and B produced similar
temperatures at the end of the study (24.27 ± 3.52 ºC and 23.61 ±
1.93 ºC respectively). There was no difference between final tem-
peratures of both models and environmental temperature (21.25 ±
1.20 ºC and 21.81 ± 1,87 ºC respectively). Low FGF has produced
similar temperatures to those observed at the end of the study with
higher flows in both models (A: 25.53 ± 4.78 ºC and 23.02 ± 0.80 ºC;
B: 24.50 ± 0.85 ºC and 22.72 ± 2.36 ºC, respectively).

CONCLUSIONS: The coaxial system presented significant ther-
mal variation between beginning and end of experiment, while this
was not observed in the conventional one. No difference was ob-
served in final temperatures when comparing both systems, re-
gardless of the FGF.

Key Words: EQUIPMENTS: coaxial circuit, heat permuter;
GASES: temperature
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INTRODUÇÃO

Amanutenção da temperatura e umidade do gás inalado
pelo paciente durante procedimento anestésico é de

fundamental importância para se evitar a ocorrência de
complicações relacionadas ao aparelho respiratório no
peri-operatório 1-9.
Tendo em vista a necessidade de solucionar este problema,
e assim, diminuir o índice de complicações relacionadas à
ventilação mecânica durante anestesia geral, foram propos-
tos vários métodos para aquecer e umidificar os gases inala-
dos. Entre as principais propostas estão: adição de umidifi-
cadores aquecidos 10, admissão do fluxo de gás fresco (FGF)
diretamente no reservatório da cal sodada 11, redução do
FGF 12-14, colocação de umidificadores dentro do reservató-
rio da cal sodada 15, utilização de trocadores de calor e umi-
dade (nariz artificial) 16-18 e utilização de sistema coaxial no
aparelho de anestesia 11.
O sistema coaxial é composto por um tubo corrugado (por
onde flui o gás inspirado pelo paciente) envolto por um outro
tubo (preenchido pelo gás expirado), sendo que ambos ter-
minam numa via comum que é conectada à sonda traqueal
do paciente anestesiado. Desta forma, o gás presente no
ramo expiratório teria a função de aquecer o gás que flui pelo
ramo inspiratório, otimizando a sua climatização.
O objetivo deste estudo é comparar, através de modelo expe-
rimental, a capacidade de aquecimento dos gases inalados
em sistemas respiratórios com absorção de CO2, circulares,
valvulares em dois sistemas (coaxial e convencional),
variando-se o FGF.

MÉTODO

Após a aprovação da Comissão de Ética para Análise de Pro-
jetos de Pesquisa do Hospital das Clínicas da Faculdade de
Medicina Universidade de São Paulo, foi realizado estudo
experimental em laboratório, utilizando-se dois sistemas
respiratórios que foram testados em um simulador de pul-
mão, que foi ventilado mecanicamente com volume corrente
de 600 mL e freqüência respiratória de 10 incursões por mi-
nuto. Utilizou-se um ventilador eletrônico com fole de 1000
mL, em cuja saída, por causa do excesso de gases do ventila-
dor, foi colocada uma bolsa- reservatório para a prevenção
da aspiração do ar ambiente para o ventilador e sistema res-
piratório. O modelo simulava a produção de gás carbônico,
através da administração de fluxo de 250 mL.min-1 de dióxido
de carbono, diretamente no fole do simulador. Além disso, o
gás exalado do pulmão-teste passava por um umidificador
aquecido, para simulação da umidade e temperatura do gás
exalado pelos pacientes. A montagem do sistema feita no
laboratório pode ser observada na figura 1.
Os dois sistemas foram classificados como circulares, valvu-
lares com absorção de CO2, sendo que no sistema A, o ramo
inspiratório passava pelo interior do ramo expiratório (siste-
ma coaxial - Figura 2), enquanto que o sistema B foi o
convencional.

As medidas de temperatura do gás inalado foram realizadas
nos momentos 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 90 minutos, sendo
empregados FGF baixos (0,5 e 1 L.min-1) e altos (3 e 6
L.min-1). Para a realização das medidas de temperatura do
gás inalado foi colocado um sensor de temperatura no ramo
inspiratório do sistema respiratório. Foram realizados três
ensaios com cada sistema e FGF, perfazendo um total de 24
ensaios. O fole do ventilador, a bolsa-reservatório, os tubos
corrugados, a cal sodada, as válvulas e conexões foram
substituídos após cada ensaio para evitar a influência do
vapor de água acumulado no sistema.
A análise estatística foi realizada através do teste ANOVA
com medidas repetidas para dois fatores (comparação da
temperatura final dos sistemas com as temperaturas iniciais
e ambientais) e do teste de Friedman (comparação das tem-
peraturas iniciais e finais dos sistemas com diferentes
fluxos), considerando como significativo p < 0,05.
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Figura 2 - Sistema Coaxial

Figura 1 - Montagem do Sistema Realizada em Laboratório
(A) aparelho de anestesia, (B) sistema respiratório, (C) cilin-
dro de CO2, (D) umidificador e (E) simulador de pulmão



RESULTADOS

O sistema A apresentou variação térmica significativa entre
o início e o final do experimento, o que não foi observado no
sistema B. Entretanto, não houve diferença das temperatu-
ras finais quando comparados os dois sistemas entre si (Ta-
bela I).

Tabela I - Temperaturas Inicial (M0) e Final (M90) dos Siste-
mas A (Coaxial) e B (Convencional) - Média ± DP

Sistema M0 (ºC) M90 (ºC)

A
22,47 ± 1,77 24,27 ± 3,52 M0 � M90

(p = 0,005)

B 22,89 ± 1,86 23,61 ± 1,93 M0 = M90
(p = 0,438)

GA = GB
(p = 0,810)

GA = GB
(p = 0,499)

Os dois sistemas apresentaram diferença significativa entre
as temperaturas final e ambiental, porém quando compara-
dos entre si, não houve diferença entre os dois sistemas
(Tabela II).

Tabela II - Temperatura Ambiental (Mamb) e Final (M90) dos
Sistemas A (Coaxial) e B (Convencional) - Média ±
DP

Sistema Mamb (ºC) M90 (ºC)

A
21,25 ± 1,20 24,27 ± 3,52 Mamb � M90

(p < 0,001)

B
21,81 ± 1,87 23,61 ± 1,93 Mamb � M90

(p = 0,036)

GA = GB
(p = 0,800)

GA = GB
(p = 0,701)

A variação da temperatura do gás inspirado durante os mo-
mentos 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 90 minutos, conforme o
FGF empregado nos sistemas A e B, pode ser observada na
figura 3.

As temperaturas finais nos dois sistemas foram semelhan-
tes, mesmo quando agrupados em baixos ou altos FGF
(Tabela III).

Tabela III - Temperaturas Inicial (M0) e Final (M90) nos Sis-
temas A (Coaxial) e B (Convencional) de acordo com
FGF Empregados - Baixo (1) e Alto (2) - Média ± DP

Sistema M0 (ºC) M90 (ºC)

A1 23,02 ± 2,40 25,53 ± 4,78

A2 21,93 ± 0,64 23,02 ± 0,79

B1 22,73 ± 0,42 24,50 ± 0,85

B2 23,05 ± 2,72 22,72 ± 2,36

DISCUSSÃO

Amanutenção da temperatura dos gases inalados, em condi-
ções próximas às características do sistema respiratório do
paciente, permanece como um desafio ao anestesiologista
durante anestesia geral. Neste estudo, a utilização do siste-
ma coaxial permitiu a obtenção de temperaturas mais eleva-
das aos 90 minutos de ensaio, quando comparadas às tem-
peraturas inicias no mesmo sistema. No entanto, quando se
comparou o sistema coaxial com o convencional, os dois se
comportaram de maneira semelhante ao final do estudo.
Da mesma forma, a variação do FGF não interferiu nas tem-
peraturas do gás inalado pelo pulmão- teste, já que tanto a
utilização de baixos FGF (0,5 e 1 L.min-1), quanto altos FGF
(3 e 6 L.min-1) levaram à obtenção de temperaturas seme-
lhantes no final dos ensaios. Estes dados contrariam os re-
sultados de outros estudos, que indicam um aumento signifi-
cativo da temperatura, utilizando sistemas com absorção de
dióxido de carbono e baixos FGF 12,19. Provavelmente, esta
aparente divergência de resultados deva-se ao número de
ensaios realizados nesse estudo (três ensaios com cada
fluxo e sistema, perfazendo um total de 24 ensaios).
É interessante notar que quando se utilizou baixos FGF (0,5
e 1 L.min-1) com o sistema A (coaxial), a temperatura média
inicial observada no sistema foi maior do que quando se utili-
zou FGF maiores (3 e 6 L.min-1). Apesar de estatisticamente
estes dados serem semelhantes, a utilização de baixos FGF
poderia levar a um aquecimento mais rápido do sistema.
Nesse estudo optou-se por agrupar os diferentes FGF utili-
zados em baixos (0,5 e 1 L.min-1) e altos (3 e 6 L.min-1). Tal-
vez, se a comparação fosse feita apenas com os FGF de 0,5 e
6 L.min-1, diferenças significativas pudessem ser encontra-
das.
Autilização do sistema coaxial permitiu obter diferenças mai-
ores entre a temperatura do gás inalado aos 90 minutos de
ensaio e a temperatura ambiental. Torres e col. 14 demonstra-
ram que o emprego de isolamento térmico nos tubos corruga-
dos do sistema respiratório do aparelho de anestesia aumen-
ta a temperatura e a umidade absoluta do gás inalado, sendo
que a temperatura do gás inalado tem correlação significante
com a temperatura ambiente em sistema respiratório con-
vencional, utilizando-se FGF empregados neste estudo. No
estudo de Torres e col. foram utilizadas três folhas de papel
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Figura 3 - Temperatura do Gás Inspirado durante os Momentos 0, 5,
10, 20, 30, 40, 50, 60 e 90 Minutos, conforme o FGF Emprega-
do nos Sistemas A e B



de alumínio com a face brilhante voltada para o interior dos
tubos corrugados. Nesse estudo, o próprio sistema coaxial
funcionou como um isolante térmico, já que o ramo
expiratório envolvia o ramo inspiratório.
Concluindo, o sistema coaxial apresentou variação térmica
significativa entre o início e o final do experimento, o que não
foi observado no sistema convencional. Entretanto, não hou-
ve diferença das temperaturas finais quando comparados os
dois sistemas entre si, independentemente do FGF
empregado.

Anesthesia Breathing Systems with CO2

Absorption, Circle Valve Circuit:
Comparison of Thermal Behavior of
Coaxial System and Conventional System
with Different Fresh Gas Flows

Marcelo Luís Abramides Torres, TSA, M.D.; Eduardo
Tsuyoshi Yamaguchi, TSA, M.D.; Ubirajara Sabbag
Fonseca, M.D.

INTRODUCTION

Maintenance of inhaled gas temperature and humidity during
anesthetic procedures is critical to prevent perioperative re-
spiratory complications 1-9.
Aiming at solving this problem, thus decreasing mechanical
ventilation-induced complications during general anesthe-
sia, several methods have been proposed to warm and hu-
midify inhaled gases, among them: adding warmed humidifi-
ers 10, fresh gas flow (FGF) admission directly to soda lime
reservoir 11, FGF decrease 12-14, placement of humidifiers in-
side soda lime reservoir 15, use of heat and humidity
exchangers (artificial nose) 16-18 and coaxial system in the an-
esthesia machine 11.
The coaxial system is made up of a corrugated tube (through
which inspired gas flows) enveloped by another tube (filled
with expired gas), both ending in a common pathway con-
nected to anesthetized patient’s tracheal tube. This way, ex-
piratory branch gas warms inspiratory branch gas, thus opti-
mizing its acclimatization.
This study aimed at comparing the ability to warm up inhaled
gases of coaxial breathing system and the conventional sys-
tem, by varying fresh gas flows (FGF) on an experiment
model.

METHODS

After the Ethics Committee for Research Projects Analy-
sis, Hospital das Clínicas, Faculdade de Medicina,
Universidade de São Paulo approval, this experimental lab
study was performed with two breathing systems tested in a

lung simulator mechanically ventilated with 600 mL tidal
volume and respiratory rate of 10 breaths/minute. An elec-
tronic ventilator with 1000 mL bellows was used and a res-
ervoir bag was placed at the ventilator’s excess gases out-
let to prevent room air aspiration to the ventilator and the re-
spiratory system. The model simulated CO2 production
through 250 mL.min-1 carbon dioxide flow directly adminis-
tered to the simulator bellows. In addition, exhaled gas
from the test lung would go through a warmed humidifier to
simulate humidity and temperature of patients’ exhaled
gases. Lab system assembly is shown in figure 1.
Both systems were classified as circle, valve circuits with CO2

absorption. In model A, the inspiratory branch was enveloped
by the expiratory branch, whereas the conventional one (model
B) presented separated respiratory branches (Figure 2).
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Figure 1 - Lab System Assembly
(A) anesthesia machine, (B) respiratory system, (C) CO2 cylin-
der, (D) humidifier and (E) lung Simulator

Figure 2 - Coaxial System



Inhaled gas temperatures were measured at moments 0, 5,
10, 20, 30, 40, 50, 60 and 90 minutes, with low (0.5 and 1
L.min-1) and high (3 and 6 L.min-1) FGF. A sensor was placed
in the inspiratory branch to measure inhaled gas tempera-
ture. Three essays were used for each system and FGF, in a
total of 24 essays. Ventilator’s bellows, reservoir’s bag, cor-
rugated tubes, soda lime, valves and connections were re-
placed after every essay to prevent the influence of water va-
por built in the system.
Statistical analysis consisted of ANOVA test with repeated
measures for two factors (comparison of final systems tem-
perature and initial and environmental temperatures) and
Friedman’s test (comparison of systems’ initial and final tem-
peratures with different flows), considering significant p <
0.05.

RESULTS

Model A presented significant thermal variation between be-
ginning and end of experiment as opposed to Model B. Both
models A and B produced similar temperatures at the end of
the study (Table I).

Table I - Initial (M0) and Final (M90) Temperatures of Models
A (Coaxial) and B (Conventional) Data (Mean ± SD)

System M0 (ºC) M90 (ºC)

A
22.47 ± 1.77 24.27 ± 3.52 M0 � M90

(p = 0.005)

B 22.89 ± 1.86 23.61 ± 1.93 M0 = M90
(p = 0.438)

GA = GB
(p = 0.810)

GA = GB
(p = 0.499)

Both models presented significant differences between final
and environmental temperatures, however with no difference
between systems (Table II).

Table II - Environmental (Menv) and Final (M90) Temperatu-
res of Models A (Coaxial) and B (Conventional)
(Mean ± SD)

System Menv (ºC) M90 (ºC)

A
21.25 ± 1.20 24.27 ± 3.52 Menv � M90

(p < 0.001)

B
21.81 ± 1.87 23.61 ± 1.93 Menv � M90

(p = 0.036)

GA = GB
(p = 0.800)

GA = GB
(p = 0.701)

Inhaled gas temperature variation in moments 0, 5, 10, 20,
30, 40, 50, 60 and 90 minutes, according to FGF used in
models A and B, is shown in figure 3.
Final temperature of both models were similar, even when
grouped in low and high FGF (Table III).

Table III - Initial (M0) and Final (M90) Temperatures of
Systems A (Coaxial) and B (Conventional) according
to FGF - Low (1) and High (2) (Mean ± SD)

System M0 (ºC) M90 (ºC)

A1 23.02 ± 2.40 25.53 ± 4.78

A2 21.93 ± 0.64 23.02 ± 0.79

B1 22.73 ± 0.42 24.50 ± 0.85

B2 23.05 ± 2.72 22.72 ± 2.36

DISCUSSION

Maintaining inhaled gases temperature in conditions close to
patient’s respiratorysystem is still ananesthesiologist’s chal-
lenge during general anesthesia. In our study, the coaxial
system has provided higher temperatures at 90 minutes as
compared to initial temperatures of the same model. How-
ever, when coaxial system was compared to conventional
system, bothhad thesamebehavior at theendof thestudy.
Similarly, FGF variation has not influenced test lung inhaled
gas temperatures since both low (0.5 and 1 L.min-1) and high
(3 and 6 L.min-1) FGF have led to similar temperatures at the
end of the essays. These data are in disagreement with other
studies which indicate significant temperature increase with
CO2 absorption systems and low FGF 12,19. It might be that
this difference in results is a consequence of the number of
essays of our study (3 essays with each flow and system, in a
total of 24 essays).
It is interesting to note that when low FGF (0.5 and 1 L.min-1)
was used with Model A (coaxial), mean initial temperature
was higher as compared to higher FGF (3 and 6 L.min-1). Al-
though data are statistically similar, low FGF could lead to a
rapid system warming.
We decided to group different FGF into low (0.5 and 1 L.min-1)
and high (3 and 6 L.min-1). It is possible that significant differ-
ences could have been found if only 3 and 6 L.min-1 FGF were
used.
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The coaxial system has produced higher differences be-
tween inhaled gases at 90 minutes, and environmental tem-
perature. Torres et al. 14 have shown that thermal insulation in
the corrugated tubes of the respiratory system of the anes-
thesia machine increases absolute inhaled gas temperature
and humidity, and inhaled gas temperature has major corre-
lation with environmental temperature in conventional respi-
ratory system with the same FGF used in our study. Torres et
al. have used three aluminum foils with the brilliant face to-
wards the interior of corrugated tubes. In our study, the coaxial
system itself has worked as thermal insulation since expira-
tory branch enveloped the inspiratory branch.
In conclusion, coaxial system has presented significant ther-
mal variation between beginning and end of experiment,
what has not been observed with the conventional system.
However, there were no final temperature differences when
both systems were compared, regardless of FGF.
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RESUMEN
Torres MLA, Yamaguchi ET, Fonseca US - Sistemas Respirato-
rios con Absorción de CO2, Circulares, Valvulares: Compara-
ción del Comportamiento Térmico entre el Sistema Coaxial y
Convencional con Diferentes Flujos de Gas Fresco

JUSTIFICATIVA Y OBJETIVOS: El mantenimiento de la
temperatura del gas inhalado por el paciente durante el
procedimiento anestésico es de fundamental importancia para
evitar complicaciones respiratorias durante el peri-operatorio.
El objetivo de este estudio es comparar, a través de modelo ex-
perimental, la capacidad de calentamiento de los gases
inhalados con la utilización de sistemas respiratorios con
absorc ión de CO 2 , c i rcu la res , va lvu la res coax ia l y
convencional, variándose el flujo de gas fresco (FGF).

MÉTODO : Fue real izado en estudio experimental en
laboratorio, testándose dos sistemas respiratorios en un
simulador de pulmón, que fue ventilado con volumen corriente
de 600 mL y frecuencia de 10 incursiones por minuto. El modelo
simulaba la producción de CO2, a través de la administración
de flujo de 250 mL .min

-1
de CO2, y el gas exhalado del pulmón

de prueba pasaba por un humidificador calentado para simular
el gas expirado. Los dos sistemas fueron clasificados como
circulares, valvulares, con absorción de CO2. En el sistema A
(coaxial), la rama inspiratoria pasaba por el interior de la rama
expiratoria, mientras que el sistema B fue el convencional. Las
medidas de temperatura del gas inhalado fueron realizadas en
los momentos 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 90 minutos, siendo
empleados FGF bajos (0,5 e 1 L.min

-1
) y altos (3 y 6 L.min

-1
).

RESULTADOS: El sistema A presentó variación térmica
significativa entre el inicio y el final de los ensayos (22,47 ± 1,77
ºC y 24,27 ± 3,52 ºC p < 0,05 respectivamente). Los sistemas A
y B produjeron temperaturas semejantes al final del estudio
(24,27 ± 3,52 ºC y 23,61 ± 1,93 ºC respectivamente), y no hubo
diferencia entre las temperaturas finales de los sistemas y la
temperatura ambiental (21,25 ± 1,20 ºC y 21,81 ± 1,87 ºC
respectivamente). La utilización de bajos FGF produjo
temperaturas semejantes a las temperaturas observadas al fi-
nal del estudio con flujos más elevados en los dos sistemas (A:
25,53 ± 4,78 ºC y 23,02 ± 0,80 ºC; B: 24,50 ± 0,85 ºC y 22,72 ±
2,36 ºC, respectivamente).

CONCLUSIONES: El sistema coaxial presentó variación
térmica significativa entre el inicio y el final del experimento, lo
que no fue observado en el sistema convencional. Mientras, no
hubo di ferencia de las temperaturas f inales cuando
comparados los dos sistemas entre sí, independientemente del
FGF empleado.
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