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Presentacion

Las constantes transformaciones del mundo moderno han pasado a ser parte
de las condiciones de contexto de nuestra vida cotidiana.

Asistimos, ya sin sorprendernos, a la aparicién incesante de nuevas tecnologfas,
y muchas veces somos testigos de su rdpido reemplazo, al ser alcanzadas por
una prematura obsolescencia. Aplicaciones en campos del conocimiento, an-
tes reservadas para el especialista de preparacién avanzada, son ahora patrimo-
nio de usuarios con formacién general.

La informacién, en su sentido mds amplio, parece desplazarse con acentuada
tendencia desde las bibliotecas y los centros especializados hacia los escritorios,
donde los programas de biisqueda son los nuevos orientadores.

En este panorama de sobreoferta, es en ocasiones dificil distinguir entre el aporte
innovador y la divulgacién. Con todo, la consecuencia mds seria es la acepra-
cién, como material de consulta, de escritos no sometidos a evaluacién externa,
validando de esta forma afirmaciones no verificadas por la experiencia o soste-
nidas a través de la documentacién pertinente.

Nuestras disciplinas, lejos de estar exentas de este peligro, son probablemente
las mds vulnerables. Si el creador del trabajo cientifico o tecnolégico es el de-
) g
positario de su ejecucién responsable, le cabe al encargado de su transmisién
la funcién de preservacion de la calidad y del rigor de la obra. En estos tiem-
pos de difusién indiscriminada de material de naturaleza errética, es ésta una
responsabilidad trascendente. Desde “Proyecciones”, es también nuestro com-
promiso.

Arq. Luis Angel De Marco

Decano



Editorial

Un nuevo fin de afio se acerca. Es tiempo de balances y tal cual estaba previsto
Proyecciones llega una vez mds a ustedes con la riqueza de un contenido que
pone en evidencia la permanente constancia de muchos argentinos para al-
canzar metas y objetivos.

Esta Casa de Estudios se siente honrada de contar con alumnos e investigado-
res, en todos los niveles, que saben como avanzar sin detenerse en el camino
del desarrollo y superacién del conocimiento.

Desde las primeras pdginas de esta publicacién en abril de 2003 propusimos
crear un espacio de encuentro para estimular, difundir y promover la investi-
gacién. Hoy, un afio y medio después, la respuesta a la convocatoria y la rigu-
rosidad y calidad de todos los trabajos que nos llegan enaltecen a la Universidad.

Para este niimero, el Comité Editorial de la UTN FRBA ha seleccionado:

Dos trabajos basados en sendas tesis realizadas en esta Facultad: “Desarrollo de
un método de produccion de iodo-131 a partir de la fision del uranio -235”, cu-
yos autores son S. Siri y A. V. Mondino; “Estudio comparativo de la evolucién
del sistema de seguros de vida con capitalizacién en el periodo 1994 a 1999 en Ar-
gentina” que lleva la firma de C.M. Tantignone; un trabajo de investigacion
titulado “Andlisis matemitico de potenciales auditivos evocados de tronco encefi-
lico (BERA)’, realizado por W. E. Legnani, V. Curcio, A. L. Hayes, F. Ibafiez y
X. Rodriguez Sueldo; y una comunicacién sobre un trabajo experimental des-
arrollado en laboratorios de esta Facultad, denominado “ Evaluacion de la ca-
pacidad antioxidante de extractos etandlicos obtenidos a partir de algunos vegetales
[frente a aceites comestibles” con la autorfa de P. Della Rocca, J. M. Languasco,

M. del C. Gutiérrez, M. Escalada Pl4, H. Belcuore, C. A . Campos.

Desde aqui queremos agradecer el valioso aporte de su esfuerzo y aprovechar
la oportunidad para saludarlos con motivo de las préximas fiestas, con los me-
jores deseos y la esperanza de seguir construyendo juntos el pafs que sofiamos.

Ing. Ricardo Bosco

Secretario Académico



DESARROLLO DE UN METODO DE PRODUCCION DE 1311
A PARTIR DE LA FISION DEL 235U

S.Siri*, A.V.Mondino

Comisién Nacional de Energia Atomica, Centro Atémico Ezeiza

Unidad de Actividad Radioquimica y Quimica de las Radiaciones

Presbitero Gonzalez de Aragon N 15, (B1802AYA) Ezeiza, Pcia. Bs.As., Argentina.
*Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires

Medrano 951, C1179AAQ Buenos Aires, Argentina.

E- Mail: ssirfi@cae.cnea.gov.ar
Resumen

Se ha desarrollado un método de separacion de iodo de otros radionucleidos generados por fi-
sion de 233U, para explorar las posibilidades de obtener *!I como subproducto de la produc-
cion rutinaria de %Mo en el Centro Atomico Ezeiza. Los experimentos se orientaron basicamente
al desplazamiento de este elemento a fase gaseosa, y su recuperacion se investigé con y sin
adicion de portador. Se lograron altos porcentajes de volatilizacion en presencia de iodo por-
tador. Algunas alternativas para aumentar el desplazamiento del jodo a fase gaseosa, a saber
destilacion en vacio, agregado de perdxido de hidrogeno, y uso de una corriente gaseosa de
arrastre, también fueron estudiadas en experimentos realizados con la minima masa de por-
tador compatible con las condiciones reales. EL método desarrollado permite la recuperacién
de aproximadamente 98% de la actividad de '*I, de un modo limpio y relativamente sencillo.

Abstract

A method of iodine separation from other radionuclides generated by 235U fission has been
developed in order to explore the possibilities to obtain 31 as by-product of the **Mo routine
production in the Ezeiza Atomic Centre. The experiments were basically oriented to the
displacement of this element to a gaseous phase, and the recoveries were investigated both
with and without carrier addition. High volatilisation percentages were achieved in the presence
of iodine carrier. Some alternatives to increase the iodine displacement to the gaseous phase,
namely vacuum distillation, addition of hydrogen peroxide and use of a gaseous carrying
stream, were also studied in experiments performed with the minimum carrier mass compatible
with the real conditions. The method developed allows the recovery of about 98 % of the 1311
activity in simple and clean way.

"Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por S. Siri para optar al grado de Magister en Radioquimica, bajo la direccién de
A.V. Mondino y J. Lago Ferndndez



Introduccion

El descubrimiento de la radiactividad ha dado lugar al uso de los radioisétopos y las radiaciones ioni-
zantes de modo tal que al presente pueden considerarse como parte importante del quehacer cotidiano
de toda sociedad. Se han hallado y desarrollado aplicaciones de los radioisétopos y tecnologfas basadas
en el empleo de material radiactivo en dreas diversas como medicina, industria, agricultura, ganaderfa,
hidrologfa, geologfa, investigacién y desarrollo, contribuyendo de manera significativa a la mejora de
la calidad de vida de la humanidad.

Desde hace ya varias décadas la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) produce, por medio
de sus reactores nucleares y aceleradores de particulas, la mayor parte de los radioisétopos empleados
en el pafs, y abastece a gran porcentaje del mercado local, generando también saldos exportables. Entre
estos radioisétopos, s encuentra el ', un emisor 3, con un perfodo de semidesintegracion de 8,02
dfas, que decae a '¥'Xe (estable) luego de la emision de varios rayos gamma. Su produccién es una de
las actividades de mayor interés para CNEA, dado que este radionucleido es uno de los mds amplia-
mente utilizados en la actualidad, tanto en medicina y ciencias bdsicas como en dreas industriales y tec-
nolégicas. El método rutinariamente empleado consiste en la activacién neutrénica de blancos de 6xido
de teluro con enriquecimiento isotépico natural [Marqués, 1973]. Mediante la irradiacién, el 1*Te pre-
sente en el blanco forma *''Te y '3'™Te, que decaen a '3'], el cual se separa por precipitacién y poste-
rior destilacion.

Otro de los radioisétopos producidos por CNEA es el ??Mo. Por decaimiento genera #™Tc¢, que es el
radionucleido de uso mds difundido actualmente en Medicina Nuclear; més del 80% de los procedi-
mientos diagndsticos que se realizan con radioisétopos emplean #™Tc [Castiglia y Forneris, 1991]. Su
produccién se realiza en ¢l reactor RA-3, sito en el Centro Atémico de Ezeiza, y se basa en la fisién de
uranio; los blancos de irradiacién empleados son de aluminuro de uranio, enriquecido al 20% en el is6-
topo 235, con posterior disolucién de los mismos en medio alcalino y sucesivas etapas de procesamiento,
separacion y purificacién del "’Mo obtenido.

Cuando se bombardea con neutrones térmicos, el U fisiona dando mds de tres centenares de pro-
ductos de fision radiactivos conocidos. Entre ellos, también se encuentra el '3y, de hecho, aparece en
el proceso de produccién de "’Mo como importante interferencia a eliminar. Esto hace pensar en la po-
sibilidad de desarrollar un proceso de obtencién comiin para ambos nucleidos, dado su idéntico origen,
cercano interés comercial y destino similar de mercado.

Varias tareas ha encarado CNEA para este fin. Sobre la base del actual método alcalino, se han realizado
distintos ensayos con ¢l fin de separar el iodo de otros productos de fisién, a saber: 1) retencién de iodo
en columna de éxido de plata, con posterior disolucién en dcido nitrico y purificacion final empleando
Na,S y NiCO; [Mondino y Marqués, 1985]; 2) retencion en una columna de resina aniénica fuerte,
elucién y purificacién por cromatografia de extraccion con TBP [Casale y colaboradores, 1994]; 3) re-
tencién en una columna de plata metdlica porosa, y elucién con Na,S [Mondino y colaboradores, 1999].
Asimismo, se encuentra en estudio un método alternativo para la produccién de “?Mo, en la actualidad
en etapa inicial de exploracion, que introduce modificaciones respecto a los blancos de irradiacion em-
pleados (folias de uranio enriquecido en menos del 20% en este caso), y en ¢l ataque inicial, el cual se
realizarfa en medio dcido. Estos eventuales cambios podrfan ser ventajosamente aprovechados para la
separacién de 211,

Este trabajo permitié desarrollar un método de produccién de 31, como subproducto de la produc-
cién de ?”Mo, a través del uso de folias de uranio metdlico y disolucién dcida de las mismas. Tomando
en cuenta las caracterfsticas de la disolucién de uranio en medio dcido, y la influencia que éste ejerce so-
bre el iodo producido por fisién durante su irradiacién, se establecié como marco experimental la se-
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paracién de 'l a partir de su desplazamiento a fase gaseosa durante el proceso de disolucién. Fl estu-
dio representa una contribucion original con relacion al tipo de proceso utilizado para la produccion del
radionucleido buscado, introduciendo innovaciones téenicas en el esquema de tareas empleado hasta la

acrualidad.

Parte Experimental

Metodologia de Trabajo

El paso inicial en la tarea experimental estuvo dado por la realizacién de experiencias de disolucién de
las folias de uranio metdlico en medio dcido, a diferentes presiones y temperaturas, con el fin de opti-
mizar las condiciones de proceso.

Teniendo en mente que la disolucion dcida del uranio irradiado libera iodo a la fase gaseosa, se conti-
nu6 con la realizacién de una serie de ensayos de disolucion con agregado de '3' trazador, para analizar
su distribucion en las diferentes fases formadas,

A partir de alli comenzaron los trabajos para lograr lu volatilizacién total del iodo, como método de se-
paracién y obtencién. Para esto se empled como primera metodologia ¢ agregado de iodo portador!, ana-
lizando la influencia en el desplazamiento del iodo activo a fase gaseosa de concentraciones crecientes de
este material. Pero el iodo que podria obtenerse por este mérodo serfa de bajaactividad especifica’, lo cual
permitirfa su uso en diversas aplicaciones, pero no como radioisérope primario en medicina, donde la
alta actividad especifica es un requisito indispensable. Por tanto, se planted a continuacion el estudio de

distintas alternativas para ¢l desplazamiento de iodo a fase gascosa sin ¢l agregado de portador.

Materiales y Métodos

El equipo empleado para las experiencias realizadas consta de un disoluror de prueba, dos recipicntes ab-
sorbedores y una columna de retencién, todos instalados en serie, segin se muestra en la figura 1. Las co-
rrespondientes dimensiones del disolutor se senalan en la tabla 1, y un detalle del mismo se muestra en la
figura 2. Su diseno y construccion se basaron en prototipos previamente desarrollados [Srinivasan y co-
laboradores, 1995] [Mutalib y colaboradores, 1998].

El montaje de salida estd formado por un conjunto de piezas que conectan el cuerpo principal del diso-
lutor con un manémetro indicador de presion, una vilvula de seguridad aliviadora, y una llave reductora
de ajuste fino. Ambas partes, cuerpo principal y montaje de salida, estdr construidas en acero inoxidable
316L. El equipo completo fue sometido a prucbas neumdticas e hidrostdticas para verificar su hermeti-
cidad y el correcto funcionamiento de cada una de sus partes.

El calentamiento del disolutor fue llevado a cabo por un manto calefactor eléctrico, tipo suncho, capaz
de rodear al cuerpo principal del disolutor, conectado a un sistema automdtico de control de tempera-

tura, la cual fue sensada a través de una termocupla externa.

1. La cantidad de material radiactivo producida en una reaceion nuclear es generalmente muy pequena. Dichas canti-
dades a menudo presentan un comportamicnto diferente respecto del esperado para concentraciones de trabajo habi-
tuales. Por tanto, las operaciones quimicas convencionales de separacion y obtencion de un producto en particular pueden
I » -l I ’ » l I ) { S l I Ol = 3} l A b . . = .

no resultar diles en el dmbito de la prodauccion de radioisotopos. Para el tra a)0 a h;u:ls concentraciones, a menudo se
utiliza el agregado de portador. Un partador es un material inactivo al cual el elemento radiactivo en baja concentracion
tenderd a seguir, y se agrega deliberadamente al medio con ¢l tin de asegurar que li sustancia activa se compaorte de un
modo determinado en los subsccuentes procesos quimicos v fisicos a los que se la quiera someter.

2. Actividad especifica A¢ = [Concentracion de "'/ [Concentracion de | oral]

e
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Vélvula de sequridad

~

Manémetro

Cuerpo principal

Columna de carbén
SoonE Rt activado
termo cupla
1° Absorbedor
2° Absorbedor
Manto calefactor
Viales

Figura 1. Equipo experimental
Didmetro externo 33.2 mm
Didmetro interno 30.6 mm
Espesor de pared 2.6 mm
Altura externa 163.0 mm
Volumen 111.2 mm
Volumen total aproximado 111.2 cm?
(cuerpo principal mds montaje de salida) 136.0 cm’

Tabla 1: Dimensiones del disolutor

Figura 2. Disolutor en su disefo original (cuerpo principal mas montaje de salida).

Las experiencias se realizaron empleando uranio empobrecido en forma de folias metdlicas de 0,2 mm
de espesor, con el fin de reproducir las condiciones quimicas reales del proceso de produccién de Mo
en estudio.

Para supervisar los resultados de las separaciones quimicas se emplearon ' y trazadores de nuclefdos
relevantes generados por fisién de uranio y obtenidos como parte del proceso de produccién de #?Mo.
Las actividades de los radiois6topos presentes fueron medidas con detectores de centelleo sélido de io-
duro de sodio activado con talio, y por espectrometria gamma de alta resolucién empleando detector de
germanio hiperpuro.

El programa ORIGEN 2, versién 2.1, fue utilizado para los célculos de los inventarios de los productos
de fisién involucrados, al cual se le suministraron datos de entrada acordes a los pardmetros de opera-
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ci6én del reactor RA-3 y a las caracteristicas del proceso de irradiacién de los blancos de uranio para pro-

duccién de Mo [Croff, 1983]

Experiencias de Disolucién

Luego del andlisis del comportamiento del uranio frente a la disolucién dcida y del estudio de factibili-
dad de uso de distintos reactivos, se eligié al dcido nitrico como agente disolutor, dado que presenta ca-
racteristicas de accién simples y adecuadas para la tarea.

La reaccién para la disolucién de uranio metdlico en medio nitrico, a concentraciones no mayores a 8

M ocurre bajo la siguiente reaccion global [Peterson y Wymer, 1963]
U) + 4 HNO; — UOy(NOs), + 2 H;O + 2NO (p)

Se verifica la presencia de NO; (g) y HNO, como productos de la secuencia de reacciones que llevan a
la ecuacién global que antecede.

La disolucién de uranio irradiado en presencia de dcido nitrico libera, ademds de éxidos de nitrégeno,
productos de fision voldtiles, principalmente xenén, tritio, iodo y compuestos de rutenio.

Dado que el uranio metdlico es altamente reductor, el iodo formado durante su irradiacién se presenta
en forma de ioduro. Durante la disolucién en medio nitrico, es sometido a oxidacién por los iones NO3;—
y NO,— , formados a partir de los 4cidos nitrico y nitroso presentes, segtin las siguientes reacciones:

[Sakurai y colaboradores, 1996]

I_ + 2H+ ot NO3_ = Iz (aq) + NOz (g) = Hzo

[ +4H" + NO,” + 2NO;s™ — 1 (aq) + 3 NO; (9 + 2 H;O

El iodo disuelto, I, (aq), pasa en parte a fase gaseosa, quedando sometido el resto a ulterior oxidacidn,
hasta llegar a iodato, no voldtil.

L (aq) - L (g)

L (ag) + 8 H' + I0NO;” — 2105 + 10 NO; (g + 4 H;O

En cada una de las experiencias de disolucién realizadas se empleé 1 g de uranio metdlico, utilizando 30
mL de dcido nitrico 4 M para su disolucién, trabajando a una temperatura promedio de 102 °C.

s

Experiencias con Adicion de Portador

Para el desarrollo de estas experiencias se incorporé '3'I como trazador en forma de Nal, sin portador y
sin reductor, y solucién de KI como portador. Ambos, portador y trazador, fueron agregados al medio
antes del comienzo de la disolucién.

En estas experiencias, y en las subsiguientes, el iodo liberado a fase gaseosa fue retenido en sendos reci-
pientes absorbedores, conteniendo 30 mL de NaOH 2,5 M y 0,2 g de sulfito de sodio cada uno. Los
frascos absorbedores fueron colocados en serie de modo de permitir un recurso de retencién redundante.
Como tercer paso de retencién se colocé una columna rellena con pellets de carbén activado impreg-
nado con ioduro de potasio al 1%.

La concentracién de iodo portador empleada fue tomada sobre la base de la masa de iodo generado por

S.Sirs, A. V.Mondino - Desarrollo de un método... 13



fisién de 1 g de uranio enriquecido al 20% en 2*U, irradiado en condiciones similares al proceso ruti-
nario de produccién de **Mo.

En lo sucesivo, la magnitud de portador agregado en cada experimento se indicard como mdltiplos de
M, siendo M la masa de iodo producida por fisién de 1 g de uranio.

Al finalizar cada experiencia se realizaron cuidadosos lavados del disolutor, los frascos absorbedores y las
vias de conexién entre equipos; los liquidos de lavado fueron colectados e incorporados en las fraccio-
nes correspondientes.

Tanto la actividad recogida en las soluciones alcalinas (a partir de aqui “actividad volatilizada”) y la re-
manente en la solucion disolutora (“actividad en solucion”) fueron medidas por espectrometria gamma.
Concentraciones crecientes de portador (igualesa 1 M, 10 M, 50 M y 100 M) fueron agregadas, obte-
niendo asi datos comparativos con respecto a los experimentos libres de portador.

Con miras aanalizar las especies de iodo en la actividad remanente en solucién, en experiencias con agre-
gado de portador igual a 1 M (situacién que representa un caso real), se recurri6 al método de extrac-
cién de iodo en bajas concentraciones con tetracloruro de carbono desarrollado por Castleman [Castleman,
1968]. Las distintas fracciones de iodo en sus diferentes estados de oxidacién (iodo, ioduro, iodato) fue-

ron extraidas y su actividad fue cuantificada.

Experiencias sin Agregado de Portador

Se estudiaron distintas alternativas para aumentar el desplazamiento de iodo a fase gaseosa con la minima
cantidad de agregado de portador compatible con condiciones reales, es decir 1 M. A saber, éstas fueron:
destilacién en vacio, adicién de peréxido de hidrégeno, y presencia de una corriente gaseosa de arrastre.
Destilacion en vacio. con el fin de facilitar la extraccién de los gases producidos durante la disolucién, el
equipo fue conectado a una bomba de vacio seca a diafragma, al final de la serie de recipientes absorbedo-
res. Una vez concluida la disolucién y evacuados los gases se puso en funcionamiento la bomba de vacio,
logrando una presién final del sistema de 40 kPa. Se continué el calentamiento, para obtener la generacién
deiodo voldtil por destilacion. Se dejé evolucionar el sistema, hasta lograr un destilado del 15% como mé-
ximo del volumen de la solucion original. La actividad colectada fue cuantificada.

Adicion de peréxido de hidrogeno. Los sistemas sometidos a radiacién ionizante de alta energfa sufren dis-
tintos cambios quimicos por radiélisis, dando lugar a la aparicién de intermediarios reactivos que forman
una gran variedad de especies quimicas. La radidlisis del agua y de las soluciones acuosas conduce a la for-
macion de agentes oxidantes y reductores, de los cuales el H,O, es uno de los principales, por su vida larga
y estabilidad. Por consiguiente, se analizé la influencia de la presencia de peréxido de hidrégeno en la so-
lucién contenida en el disolutor. Ademds de su conocido comportamiento oxidante, el HO; actiia como
reductor en medio dcido, en presencia de iodo y a temperatura cercana a los 100 °C. Su influencia fue eva-
luada incorporando 1 ml de 0.05 M H,O; en el disolutor luego de finalizada la disolucién, dejando que
¢l sistema evolucione por un tiempo adicional. Dos diferentes fracciones de actividad volatilizada fueron
colectadas (antes y después de la adicion de H,O,).

Presencia de una corriente gaseosa de arrastre. Con el fin de permitir el ingreso de una corriente de gas de
arrastre dentro del cuerpo principal del disolutor, fue necesario el uso de un equipo modificado, en el cual
un tubo insertado en la tapa del cuerpo principal del disolutor y una llave de paso asociada fueron utiliza-
dos para permitir el ingreso de la corriente gaseosa. El deralle se muestra en la figura 3. La finalidad bus-
cada fue facilitar la extraccién inmediata de los gases originados durante la disolucién y conducirlos hacia
los recipientes absorbedores. Debido a esta reforma, el proceso de disolucién a partir de aqui se realizarfa
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con s6lo una ligera sobrepresién, dada por la misma corriente gascosa. Se empled nitrégeno a una presién

de 50 kPa, con un flujo operativo de 30 mL/min.

Al llevar a cabo estas experiencias, se estudi6 la influencia de los siguientes pardmetros: corriente de arrastre

cony sin portador agregado, presencia y ausencia de H,O, y tiempo de accion de la corriente de arrastre.

Figura 3. Montaje de salida del disolutor modificado. Detalle del tubo pescante y llave para barrido de gases.

Experiencias con Radioisotopos de Fision

Por tltimo se programé la realizacién de ensayos simulando un proceso real, en presencia de otros ra-
dionucleidos producidos por fisién. La finalidad de esta experiencia consistié en estudiar la conducra
de otros is6topos de fision sometidos al proceso en estudio, principalmente el rutenio, dado el similar
comportamiento quimico que éste y el iodo presentan. En estas experiencias se encontraban presentes
actividades de Mo, 7Zr, P Nb, '*'1, 1%Ru y 137Cs,

La muestra descrita fue sometida al mismo esquema de operacion aplicado en experiencias anteriores,
en las condiciones de trabajo optimizadas, agregando portador de iodo y de rutenio al medio, en las can-

tidades proporcionales a la masa de dichos elementos que se producirfan por fisién en un proceso real.

Resultados y Discusion

Las curvas que representan la variacion de la temperatura en funcién del tiempo durante los procesos
de disolucién se muestran en la figura 4. En estas curvas pueden apreciarse tres partes diferenciadas: un
primer tramo, que va desde el inicio del proceso hasta aproximadamente 30 minutos, momento en que

el sistema se estabiliza térmicamente.

250 R
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S1.13qU  1.09gU
0 T T T T 4

0:00:00 0:28:48 0:57:36 1:26:24 1:55:12 2:24:00
Tiempo [hr:min:seg]

Figura 4. Experiencias de disolucion. Variacion de la presion en el tiempo.
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A medida que la disolucién avanza, la presién se incrementa marcadamente por los gases liberados por
la reaccion. Finalmente, luego de la disolucién de todo el uranio, el sistema llega a presién estable.

Las actividades de las diferentes fracciones medidas se senalard de aquf en mds segiin la siguiente nota-
cién: Ay (actividad total incorporada en la experiencia), A,/ (actividad en solucién), 4,/ (actividad vola-
tilizada, que incluye todo el iodo activo que ha pasado a fase gaseosa), Au47, Au (actividad volatilizada
colectada en el primer y segundo recipiente absorbedor respectivamente), A, (actividad volatilizada co-
lectada en la columna de retencién) y A (actividad retenida en la linea de conduccién de gases, e incluye
a toda aquella acrividad volatilizada que no ha sido recogida en los recipientes absorbedores ni en la co-
lumna de retencién). Para las actividades mencionadas se verifican las siguientes relaciones:

Ar=Au + A
At = Asbi + Ausz + Aat + A

AL =Ape + Aiin

siendo Ay, (actividad recuperable) la actividad que fue recogida en los lavados de los recipientes absor-
bedores y las vias de conexion, y Ay, (actividad inaccesible) aquélla que quedé adherida a la superficie
interna del equipo en zonas inabordables por los lavados.

Segtin surge de las ecuaciones anteriores, el balance de actividad estard dado por la siguiente ecuacién

AT = A:a/ + Aabl + AabZ i Awl + ALrtr + ALl'n

Los valores de actividad volatilizada, A,,/0btenidos en las experiencias con agregado de portador se gra-
fican en la figura 5, expresados como porcentajes relativos a A7.

J

Avol [%]
3
-

0 10 20 30 0 50 60 0 80 %0 100
Portador [M]

Figura 5. Actividad volatilizada en funcion de la adicién de portador.

La distribucién de actividad medida entre el primer y segundo recipiente absorbedor se sefiala en la tabla 2.
En ninguna experiencia se detecté actividad en la columna de carbén activado.

1 99.8 0.2
10 99.9 0.1
50 99.7 0.3

100 98.8 1.2

Tabla 2. Distribucion del total de la actividad medida en primer y segundo absorbedor
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Los porcentajes de Ay, en cada experiencia son los senalados en la tabla 3 y surgen de la ecuacién de ba-

lance de actividad, sobre la base de las mediciones realizadas de A7, Ayp Aust, Auszy Acoty At rece

0 9.4

1 47.7
10 792
50 78.7
100 92.7

Tabla 3. Porcentajes de actividad inaccesible

Del andlisis de los valores mostrados en las tablas y figura precedentes, puede observarse que la adicién
de cantidades crecientes de iodo portador produce un notorio incremento en el pasaje de iodo activo a
fase gaseosa, en comparacién con los valores obtenidos sin adicién de portador, es decir 0 M. Los resul-
tados podrian ser considerados auspiciosos, dado que la adicién de 10 M desplaza casi un 90% del iodo
activo a fase gaseosa. Sin embargo, los altos porcentajes de actividad inaccesible deben ser tenidos en
cuenta. Es importante reiterar aqui que los lavados fueron llevados a cabo minuciosamente, y los valo-
res de actividad en ellos obtenidos se contabilizaron en las fracciones correspondientes, respetando el
mismo esquema de trabajo para cada experiencia. Pero por razones de disefio del equipamiento, o para
prevenir dafio por contacto con liquidos, los lavados no se realizaron en la totalidad del equipo, sino en
forma parcial. De esta manera, la actividad inaccesible es la que queda retenida en las paredes internas
del equipamiento, en zonas en las que los lavados no pudieron acceder.

De los valores de actividad colectados en las soluciones absorbedoras, se infiere que la funcién principal es
ejercida por el primer absorbedor, ¢l que resulta suficiente para la retencién de pricticamente toda la acti-
vidad de iodo involucrada. El segundo recipiente y la columna de carbén colocados en el final de la linea
del equipo actiian como componentes redundantes para la retencién de iodo, por cuestiones de seguridad.
El andlisis de las especies de iodo en solucién, en experimentos realizados con 1 M, revelaron que el 70 % de
la actividad en solucion correspondia a iodo en forma de iodato. Este hecho prueba que el proceso de diso-
lucién produce la oxidacion del iodo trazador (inicialmente agregado como ioduro) a iodato, no voldil, lo
cual explica los bajos valores en la actividad volatilizada obtenidos para este agregado de portador (<50 %).

Los resultados obtenidos para los experimentos realizados con destilacion en vacio y sin adicién de por-
tador se indican en la tabla 4, y son comparados con los valores obtenidos para experimentos similares

previos, sin destilacion.

0 M, con 13% de volumen destilado 51.6 36.0
Sin destilacion 9.8 9.4

Tabla 4. Porcentajes de actividades medidas en experiencias sin adicion de portador y con destilacion

El proceso de destilacion influyé positivamente en la extraccién de iodo, lo que se evidencia en ¢l aumento
de la actividad volarilizada, comparada con experiencias similares anteriores. El porcentaje de actividad in-
accesible aumenté notablemente, como era de esperar segtin los valores precedentes, donde a mayor por-
centaje volatilizado se verificé un mayor porcentaje de actividad no colectada. Es de esperar que la combinacién
del proceso de destilacion con ¢l agregado de portador aumente el porcentaje de volatilizacién de iodo nota-,
blemente.
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Los resultados obtenidos en experiencias con agregado de peréxido de hidrégeno se presentan en la tabla

Primera evacuacién 47 4 248
(antes de la adicién de H;0;)

Segunda evacuacién 41.3 15.4
(después de la adicién de H203)

Valores totales 88.7 40.2

Tabla 5. Porcentajes de actividad en experiencias con adicion de H,0,, 1M

Los valores totales indican un notable aumento ¢n la actividad volatilizada, respecto de similares expe-
riencias sin agregado de H,O ). La influencia favorable del agregado de peréxido en la volatilizacién del
iodo se ve directamente en ¢l porcentaje de actividad colectada en la segunda evacuacién (41,3%). Con-
siderando los resultados obtenidos, podemos inferir que la presencia de H202 producido por radiéli-
sis ejercerfa un efecto beneficioso para ¢l desplazamiento de iodo a fase gaseosa.

Los resultados de las diferentes experiencias realizadas en presencia de una arrastre de corriente gase-

osa, se resumen en la tabla 6.

A 0 No 0.5() 12.9 10.8
B 0 No 3 26.3 12.7
C 1 No 4 96.5 79
D 1 Si 3 85.3 5.4
E 1 Si 4 97.7 47

(*) El tiempo de arrastre considerado es en todos los casos desde el inicio de la disolucién,
con excepcion de este caso, donde se conté a partir del final de la disolucion.

Tabla 6. Experiencias con el uso de corriente gaseosa de arrastre

La importancia de la incorporacién de la corriente gaseosa desde el principio de la disolucién es evi-
denciada al comparar los porcentajes de actividad volatilizada en los experimentos A y B, realizados sin
adicién de portador y tomados como referencia para los siguientes ensayos.

Un valor de actividad volatilizada muy satisfactorio, con bajo porcentaje de actividad inaccesible, fue
alcanzado en las experiencias C. Los experimentos D y E, realizados con adicién de peréxido de hi-
drégeno, para mejorar los resultados alcanzados, dieron mejores valores, comparando actividades vo-
latilizadas ¢ inaccesibles. Los resultados éprimos se hallaron en las experiencias E, debido a la mayor
duracién del proceso.

Se seleccionaron las condiciones realizadas en las experiencias E para llevar a cabo experiencias con otros
radioisétopos producidos por fision. Los resultados obtenidos se indican en la tabla 7.

De los datos expresados en la tabla anterior se desprende que el método aplicado para la volatilizacién
de iodo demuestra su efectividad, al efectuar sélo el pasaje a fase gaseosa del nucleido buscado, dejando

a los demis radioisétopos presentes en la muestra original, en la solucién remanente en el disolutor.
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ol <10 590

103Ry 100 No se detecta
Bz 100 No se detecta
PNb 100 No se detecta
BCs 100 No se detecra
Mo 100 No se detecta

Tabla 7. Experiencias con radioisotopos producidos por fision

Conclusiones

La significacién de estos resultados estd principalmente relacionada con el proceso de produccién de
9Mo, donde ¢l iodo actiia como una interferencia sustancial. Dado que la disolucién es el obvio pri-
mer paso en el procesamiento de los blancos de uranio irradiados, la separacién del iodo en este punto
podria facilitar la subsiguiente separacién del molibdeno y su purificacion.

Ademis, la separacién del iodo disminuirfa la dosis de radiacién en los pasos sucesivos del proceso, tam-
bién mejorando el comportamiento de las resinas de intercambio utilizadas, las cuales actualmente su-
fren serios danos por radiacién.

El método desarrollado con adicion de portador, el cual desplaza a fase gaseosa casi un 90% de la acti-
vidad de iodo, es una alternativa viable para la produccién de '3'1, con tal que no sea demandada una
alta actividad especifica,

El mérodo basado en el uso de una corriente de nitrégeno como arrastre desde el principio de la diso-
lucién permite alcanzar un porcentaje de volatilizacién de iodo de aproximadamente el 98% sin la adi-
cién de portador. El iodo se obtiene libre de otros radionuclefdos producidos por fisién, en una manera

limpia y relativamente sencilla.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EVOLUCION DEL SISTEMA DE
SEGUROS DE VIDA CON CAPITALIZACION
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Resumen

Se estudian los principales factores que caracterizan al mercado y se efectiian comparaciones
con variables econdmicas que permiten analizar su evolucion. Se compara esta evolucion con
la de otros paises y se analizan los efectos en los cambios econdmicos del pais a partir del afo
2002.

Abstract

The main factors that define the insurance market are studied. Comparisons with economic
variables that allow analyzing its evolution are performed. This evolution is also compared
with those of other countries. The effects on the economic changes in the country since 2002
are analyzed.

Introduccion

A partir de 1991 se produce en nuestro pais un efecto de estabilidad econémica que genera cambios en los
hébitos de los individuos. En este contexto, se presentan algunas tendencias: fin de la estabilidad laboral
por parte del estado, mayores exigencias de educacién para el ingreso al mercado laboral, etc. Esto hace que
los individuos busquen soluciones a temas tales como estabilidad de ingresos, ahorro de capital para el fu-
turo y educacién de los hijos.

El siguiente trabajo es un estudio comparativo de la evolucién del Sistema de Seguros de Vida con Capi-
talizacién en la Argentina, en el perfodo que comprende los afios 1994 a 1999. El estudio consiste en ana-
lizar la evolucién de los factores mds importantes del medio de Seguros de Vida, tal como cantidad de
afiliados al sistema, produccién, pélizas, fondos administrados y concentracién.

A partir de 1999 la situacién econémica del pais comenz6 a presentar una fuerte recesion que afecté a to-

dos los segmentos de la industria y el comercio.

! Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por el autor para optar al grado de Magister en Administracién de

Negocios, bajo la direccién de G. A. Moray |. Gonzilez.
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Debido al interés en que ¢l estudio sea una referencia para el mercado y el usuario en general, se contempla
la situacion tanto con respecto a las referencias de la literatura como a los datos que surgen de las estadisti-
cas. Por esta razén se hace mencion a datos estadisticos e informes fuera del perfodo de estudio cuando los
mismos son relevantes. Dada la diversidad de las fuentes consultadas en la elaboracién de las estadisticas y
tablas, no se hard mencién especifica de cada una de cllas en el texto, si bien serdn enumeradas al final.

En junio de 2000 existian en nuestro pais 63 compatiias de seguros que ofrecfan planes en el segmento de
Seguros de Vida. Los mismos generalmente se ofrecen como complemento incluido en otros paquetes,
pero como ¢l piiblico también se interesé en los beneficios que presentan, las empresas aseguradoras tam-
bién los estdn ofreciendo en forma directa. Este segmento del mercado fue uno de los de mayor crecimiento
en la dltima década. Por esta razén resulta de interés, en razén de las caracteristicas que tiene como ahorro

y alternativa de inversion.
Caracteristicas de los Seguros de Vida

El propésito principal de los Seguros de Vida es el otorgar indemnizacién a los beneficiarios o herederos
legales en caso de fallecimiento del asegurado. El beneficio es una suma de dinero que se denomina Capi-
tal Asegurado, y que se puede pagar en forma tinica, o en modo de una renta financiera a definir con la en-
tidad con la que se efecttia la contratacion. Los beneficiarios estén designados en la péliza de seguro y pueden
ser familiares, socios, acreedores, u otros.

Desde el punto de vista cientifico, los seguros de vida exigen la combinacién de un elevado niimero de ries-
gos. Las empresas de seguros utilizan cdleulos matemiticos relacionados con el pago de capitales, que de-
penden de la supervivencia humana o de la muerte. Estos célculos se basan habitualmente en el andlisis
compuesto y en las tablas de mortalidad.

Respecto a la mortalidad, numerosos estudios estadisticos de distintos pafses permiten tener un conoci-
miento de las tendencias. Desde el punto de vista de probabilidades, los individuos que integran un grupo
son independientes entre si.

Las tablas de mortalidad se confeccionan generalmente durante los censos, donde se compila la informa-
cidn segtin sexo, estado civil, zona geogrifica, etc. También las mismas companias de seguros elaboran las
tablas sobre la base de su experiencia con relacién a sus propios asegurados.

Debido a la naturaleza aleatoria de los mercados en los dltimos afios las companias utilizan diferentes mé-
todos para asegurar y garantizar los servicios a sus clientes. En linea general, se producen reconsideracio-
nes de las tablas de mortalidad a medida que evoluciona el tiempo de los servicios contratados; se analizan
los gastos propios de produccion de las empresas y también el mantenimiento o no de los rendimientos de
las inversiones de las companias.

En ¢l caso particular de los seguros de vida con capitalizacion se ofrece la combinacién de los seguros de
vida tradicionales, junto con la capitalizacién del dinero, sobre la base de las variables del mercado y de las
inversiones que realizan las empresas de seguros. En ese sentido, el asegurado se une a la empresa de segu-
ros con la evolucion propia de la compaiifa, de la cartera de clientes y de la situacién econémica social.
Desde ¢l punto de vista econémico, el asegurador es un administrador de los aportes o primas que rea-
lizan los tomadores de contratos de seguros. El mérodo para la determinacién del valor de las primas es
similar en concepro al problema de determinar el precio de un producto o servicio en cualquier indus-
tria. s tal la similitud que ¢l resultado de las ventas de servicios en las empresas de seguros se denomina
produccion de seguro.

La particularidad de la produccion de seguros es que la misma se realiza en sentido inverso a la produccién

cldsica. La empresa de seguros recibe el dinero de la prima y luego realiza el gasto. Por otro lado se deben
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establecer criterios e hipétesis para el cdlculo de primas, principalmente en funcién de las edades de los ase-
gurados y sus caracteristicas regionales.

Dependiendo de la empresa aseguradora los clientes intervienen en parte en la eleccién de las inversiones;
las rentabilidades se garantizan en perfodos cortos o pueden no garantizarse. Los pagos de primas son fle-
xibles, con periodos de falta de pago o aportes voluntarios.

Hoy en dia los seguros s¢ denominan vinculados a unidades, y son mezcla de los seguros universales y de
participacién. Estos productos estdn pensados bisicamente en ¢l ahorro, y suelen tener un interés garanti-
zado del orden del 6%, pero se ingresan variantes sobre la revisién del estado de los contratos. Se actuali-
zan las tablas de mortalidad en las revisiones, cosa que implica un beneficio para el asegurado debido a que
se incrementa la edad de fallecimiento, y esto reduce el nivel de riesgo, reduciendo el valor de la prima o
mejorando la rentabilidad.

El ahorro como estimulo oficial es muy importante en la lucha contra la inflacién, ya que ademds del des-
arrollo del concepro de ahorro en la gente, permite la acumulacién de activos liquidos y por ser un ahorro
inmovilizado a un largo plazo, permite el cubrir las necesidades financieras.

Por otro lado las politicas inflacionarias son una gran amenaza para los seguros de vida, porque la inflacién
en si predispone al gasto y no al ahorro, y eleva ademds costos y gastos de la gestion de los seguros.

Esto hace que las empresas aseguradoras deban reducir los efectos negativos de la inflacién, permitiendo

adapraciones de los contratos con menor formalidad, por ejemplo sin nuevos eximenes médicos.

Las variantes de productos que se comercializan actualmente son las siguientes:

® Ahorro: por medio de aportes tinicos se obtiene a mediano y largo plazo un importante incremento
de capital. En este caso se garantiza un capital minimo asegurado al finaiizar el perfodo

® Familiares: esta clase de planes garantizan proteccion a la familia ante adversidad (caso de fallecimiento
o invalidez) donde se recupera al vencimiento toda o parte de la prima aportada

® Integral: es una cobertura que se mantiene durante toda la vida del asegurado; proporciona estabili-
dad familiar ante la ocurrencia de fallecimiento por cualquier causa o invalidez total y permanente, y
presenta capacidad de ahorro. Se dispone de un capital garantizado y participa de las utilidades que ge-
neran las inversiones de la aseguradora. Hay variaciones con cobertura temporal de los asegurados. Una
variante de este caso es que, en caso de accidentes, el asegurado no paga mds primas, estando éstas a cargo
de la empresa aseguradora, y sigue capitalizando ¢n su cuenta individual.

® Accidentes: es un caso particular de los familiares, donde se fija un rango de edad para ingresar al
mismo, y también tiene un limite de vigencia que normalmente es hasta los 65 anos.

® Jubilacion: similar a los otros casos, pero que en caso de que no se produzca ningtin problema de fa-
llecimiento o invalidez se puede hacer uso del capital para complementar la jubilacion. Se dispone de
un capital garantizado y participa de las utilidades que generan las polizas.

® Negocios: es un caso particular de los familiares, donde se fija un rango de edad para ingresar al mismo,
y también tiene un limite de vigencia que normalmente es hasta los 65 anos.

* Internacion: estos seguros cubren, con cuotas muy bajas, los costos que aparecen a profesionales inde-

pendientes en caso de requerir servicios de internacion, tanto en el dmbito nacional como internacional.

En todos los casos se presentan los servicios de los seguros de vida para cubrir costos, que generalmente
estdn en las siguientes categorias:

® Mantenimiento del nivel de vida.

 Educacion de los hijos.

* Financiamiento de proyectos (compra de productos, viajes, estudios).
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Entre los beneficios destacados se cuentan: acceso a servicios de atencién de salud nacional o interna-
cional, disponibilidad de rescate del capital en todo momento, desgravacién impositiva, cobertura par-
cial de trabajos médicos de complejidad, facilidad para la obtencién de créditos personales.

En los casos de fondos de inversién, las companias ofrecen carteras de inversién en pesos, délares o com-
binacién de ambos. En ambos casos, siempre se hace hincapié en el andlisis de la inversién a largo plazo.
Si bien los fondos son ofrecidos por las empresas, la eleccién de porcentajes o distribucién del capital
queda a decision de los tomadores de los seguros. En este caso se les recomienda también analizar la ex-

posicion al riesgo sobre la base de los pardmetros que las mismas empresas asesoran.
Nuevas Tendencias con los Seguros de Vida

Si bien los seguros de vida tienen una cobertura particular con variantes, tal como se ha visto en los pro-
ductos ofrecidos por las companias, el producto seguro de vida tiene una utilizacién secundaria en las
empresas como medio de motivacién. Las empresas se inclinan por seguros de vida, mds que de ahorro
o retiro, porque se trata de un beneficio de bajo costo y alto impacto sobre los empleados.

La mayorfa de las personas tiene la percepcion de que su jubilacion serd insuficiente, por eso cuando la
empresa les ofrece un seguro de retiro privado, o un plan de ahorro independiente de su aporte, suelen
estar muy interesadas. Aqui coinciden varias situaciones: el miedo al futuro dentro de un entorno eco-
némico inestable, un sistema previsional que promete jubilaciones decrecientes, una alta carga imposi-
tiva y sueldos de bolsillo que no crecen.

Otro aspecto interesante muy utilizado en las empresas estd relacionado con el interés de retener a sus
mejores talentos. Para lograrlo extienden algunos de los beneficios que antes eran exclusivos de los em-
pleados jerdrquicos a los niveles inferiores. En este sentido las compaiifas de seguros ofrecen productos
con los cuales las empresas pueden ganar la fidelidad de su personal durante un tiempo determinado.
Los seguros para empleados no son sélo una herramienta de retencién, ya que también sirven cuando
las empresas tienen que recurrir a jubilaciones forzadas. A diferencia de las modalidades tipicas de re-
muneracién variable, para las empresas es mds ficil implementar un plan de seguros que repartir "stock
options” o "bonus”, que son mds selectivos.

Respecto a los trabajadores auténomos, éstos deciden pagar mds por su seguro de vida, para financiar
un lucro cesante por internacién, por ejemplo en el caso de un accidente que le impida trabajar durante
un tiempo. Para los profesionales independientes, hay companias que comercializan seguros de ingre-
sos garantizados, en casos de incapacidad o pérdidas del sueldo, asegurando una renta mensual, por un

periodo de hasta doce meses.
Caracteristicas del Mercado Argentino

Las empresas de seguros de vida estiman que la poblacién activa en condiciones de ahorrar entre $ 80 y
$ 150 es del orden del millén de personas, lo que representa un mercado potencial interesante.

Por la inestabilidad propia que tiene nuestra economifa, y por los aios de inflacién que hemos sufrido, el
argentino suele preferir que sus aportes estén garantizados por monedas fuertes. Es por esta situacion que
las empresas ofrecen planes que pueden ser totalmente en ddlares, o mezclas entre délares y pesos. Algu-
nas empresas ofrecen una mezcla de distintas monedas (pesos, délares, yens y marcos) de modo de dar
mayor seguridad de estabilidad a sus clientes. Y como estrategia de venta, aprovechan la ventaja de que si
la moneda elegida no es el peso, el dinero se coloca en el exterior, evitando el riesgo pais de los depésitos

en moneda nacional. Otras ofrecen caracteristicas similares, pero se invierten en activos en Argentina.
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Orro evento que motorizo el auge de los seguros de vida con capitalizacién en Argentina fue el cambio
de legislacién en 1994. Antes del régimen de capitalizacion en la jubilacién, el régimen que otorgaba el
82% mévil del salario era un valor muy importante, con lo que no existian incentivos o complementos
adicionales por partes de las empresas, debido al alto nivel de jubilacién. Cuando se impuso el nuevo ré-
gimen a partir del 1994, el beneficio descendié al 30%, por lo que las empresas comenzaron a utilizar
planes similares a sus casas matrices en otros lugares del mundo.

Las companias de seguros también apuntan sus esfuerzos al segmento joven para captar nuevos clientes.
Una ventaja a sumar en la capracién del segmento joven es que sus fondos capitalizan mucho mds que
si estd en el orden de los 40 anos, debido a que el tiempo de capitalizacion es mayor.

El mercado del seguro en si no deja a los clientes con mucha tranquilidad. En el perfodo de 1978 2 1988
hubo una cafda de 27 aseguradoras, mientras que en ¢l perfodo 1989 a 1997 la cantidad de quiebras as-
cendi6 a 98. En los ultimos 8 aios, varias aseguradoras de capital nacional también fueron vendidas a
grupos internacionales: La Caja de Ahorro y Seguro fue adquirida por el Banco Mercantil y el grupo
americano Leucadia; La Buenos Aires por los britdnicos HSBC; el grupo Juncal por la BNL; La Repti-
blica por los chilenos de Cruz del Sur. También llegaron otras grandes marcas especializadas en seguros
de vida, como Metropolitan Life, Actna, Principal, New York Life, Eagle Star, ITT Hartford, MAPFRE
Aconcagua, por mencionar algunas.

Uno de los factores principales que ayuda a las companias de seguros en el ramo Vida es la estabilidad
que brindé el plan de convertibilidad durante la década del 90. Cuando hay inflacién, el pago de un se-
guro se ve como un gasto, no como una posibilidad de inversién. Por otro lado, el garantizar un minimo
de inversion del 4 % anual sin inflacién es importante, pero no es védlido en un esquema inflacionario
por ejemplo del 10% mensual.

Entre los costos que poseen las companias de seguros de vida, la rotacién de sus agentes es un factor im-
portante. Los informes indican que cada 4 afos s6lo ¢l 27 % de los agentes queda en la companifa. Esto
implica gastos importantes, relacionados con el reclutamiento y la capacitacién de agentes, y las pérdi-
das de clientes que siguen a los agentes productores por la confianza que tienen en los mismos. La amor-
tizacién de los gastos que se generan en la capacitacion de un agente no se logra recuperar. Esto hace que
algunas companias decidan tener fuerza propia e incentivos especiales, como regalos de computadoras
personales portdtiles o viajes a lugares exdticos para toda la familia; en cambio, otros operadores utili-
zan fuerzas externas a sus companias.

En la Argentina no hay excepciones con respecto a lo que sucede en el resto del mundo. Normalmente
las polizas no se cancelan en el primer ano. Pasado el quinto afo comienza a subir la probabilidad de
cancelacion. Las principales enridades indican que la vida promedio de todas las pélizas estd entre 7 y
10 anos. Pasados estos anos aumenta la posibilidad de que se cancelen. Entre las causas principales de
caducidad de pélizas encontramos: mal asesoramiento en el momento de la venta, donde el producto
falla en cubrir las necesidades del cliente, o ¢l vendedor tuvo mas interés en lograr la comisién; falta de
servicio posventa, donde la compania deja de tener contacto con el cliente o no responde a consultas o
problemas; falta de empleo o de efectivo para hacer frente a las primas.

Respecto al foco 0 mercado al que apuntan las compaiifas, la clase media es el mayor nicho que existe en la
Argentina. Al mismo es ficil llegar por medio de otros productos, como tarjetas de crédito, y para eso se
aprovechan las nominas que tienen los bancos. En este sentido, en los dltimos afios se ha invadido a los po-
tenciales clientes, que los mismos bancos segmentan y pasan sus listas a los asociados en el ramo de seguros.
La penetracion del mercado argentino tampoco es muy grande. Las encuestas indican que a mayo de
1999 en Capital Federal y GBA, con una poblacién de 400 personas entre 18 y 70 afios, sélo un 10 %

de la poblacién habia contratado un seguro de vida. La mayor efectividad la poseen los productores con
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un 27 %, seguidos por los bancos con 24 %, 17 % a través del vendedor de seguros de la compaiifa, y
19 % por otros medios (familiares, tarjetas de crédiro, créditos prendarios).

No Responde 13% Productor de Seguros 27%

Otros 19%

Vendedor 17% Bancos 24%
Figura 1 Encuesta Ventas de Seguros de Vida.

La penetracion del mercado argentino tampoco es muy grande. Las encuestas indican que a mayo de
1999 en Capital Federal y GBA, con una poblacién de 400 personas entre 18 y 70 afos, sélo un 10 %
de la poblacién habia contratado un seguro de vida. La mayor efectividad la poseen los productores con
un 27 %, seguidos por los bancos con 24 %, 17 % a través del vendedor de seguros de la companifa, y
19 % por otros medios (familiares, tarjetas de crédito, créditos prendarios)
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Figura 2 Encuesta sobre Nombres de Aseguradoras

En la Argentina se utiliza el modelo tradicional de comercializacion. Esto significa que el agente es el
contacto entre los clientes y la empresa de seguros y quien asesora sobre los productos. Pero los nuevos
jugadores del mercado, que son socios de bancos de primera linea internacionales, utilizan otros méto-
dos para llegar a los clientes, como los servicios en linea de banca hogarena, y ofrecen planes conjuntos
y combinados. En ese sentido, un ejemplo importante es lo que ocurrié en Estados Unidos, donde en
1999 el 5 % de las ventas nuevas de seguros de vida se realizé por Internet.

Recién en los tltimos tiempos el mercado de Internet ha penetrado en Argentina en forma suficiente,
debido principalmente a los precios accesibles de los proveedores de servicio y a las compurtadoras per-
sonales que se venden masivamente en empresas que comercializan electrodomésticos. Pero este tipo de
contacto puede ser usado en forma primaria, ya que nuestra cultura requiere contacto y asesoramiento
personal para los productos de seguros.

Algunas caracteristicas que presenta el mercado de seguros de vida son las siguientes:

* EL 70 % de los clientes de seguros de vida son hombres.

e £l consumidor tiene entre 35 y 45 anos de edad. Este punto se explica debido a que es la edad
donde los individuos requieren consolidar la familia, y son las edades donde aparecen problemas
de un allegado familiar o tercero.

® Las empresas apuntan a individuos de clase media o alta. En este caso, la conveniencia es de la
franja C2, aunque hay empresas como ING y HSBC New York Life que especificamente apuntan al
segmento ABC1 y C2. La razon principal es que es gente que se encuentra consolidada con su pro-
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pia casa, auto, medicina prepaga, lo que garantiza un importante nivel de ingresos.

e El ingreso familiar promedio mensual supera los 2 mil pesos.

* Los consumidores suelen residir en Capital Federal y Gran Buenos Aires en un 50 %, y en las prin-
cipales ciudades del interior (Cordoba, Mendoza, Rosario).

Durante el desarrollo del presente trabajo se sucedieron cambios significativos en la politica economica
del pais que deben ser analizados por la significativa repercusion que tienen sobre el medio asegurador,
y en especial en seguros de vida.

Durante la década del 90 la denominada Ley de Convertibilidad mantuvo una paridad del peso con el
délarde 1 a 1. Esto permitié estabilizar la ecconomia frente a la fuerte hiperinflacion de final de la década
del 80. En enero del 2002 esta ley fue derogada y se establecio una paridad cambiaria de flotacion libre.
Ademds se implementaron medidas de conversién a pesos o pesificacion de los depésitos, las deudas y
los contratos, y debido a la falta de dinero en el mercado se impusieron medidas de restriccion para el
retiro del mismo de los bancos. Esta situacién genera una fuerte desconfianza en los inversores, las em-
presas y entidades, y la falca de definiciones ¢ inflacién aumenta la dimensién de los problemas.

La conversién a pesos de las deudas, contratos y primas significa que ¢l asegurado pasa a estar protegido
en moneda nacional, pero que la misma se ha devaluado en un mercado de flotacion libre, y que en 60
dfas tiene un valor que es la mitad del ahorro acumulado.

La modalidad de revalorizacién que se utiliza habitualmente en los contratos de seguros es una alternativa
a agregar a los seguros de vida para mantener la capitalizacion del dinero de los asegurados. La falta de una
definicién en los cocficientes de ajustes es una contra que las empresas tienen para poder definir claramente

sus estrategias y ademds para poder brindar transparencia a un mercado con fuerte desconfianza
Analisis de los Datos Estadisticos

El andlisis de la evolucidn de un mercado de seguros presenta varios enfoques posibles. Los indicadores
de gestién son indices del mercado que nos ayudan en el andlisis y comprensién del mismo.
Los distintos indicadores que conforman el mercado incluyen tanto al personal que trabaja en las em-

presas, como las cifras contables, cantidad de siniestros y gastos que efecrian las entidades.
Evolucion de Cantidad de Entidades

El andlisis de la evolucién de un mercado de seguros presenta varios enfoques posibles. Los indicadores

de gestién son indices del mercado que nos ayudan en el analisis y comprensién del mismo.

La modalidad de revalorizacion que se utiliza habitualmente en los contratos de seguros es una alternativa
a agregar a los seguros de vida para mantener la capitalizacién del dinero de los asegurados. La falta de una
definicién en los cocficientes de ajustes es una contra que las empresas tienen para poder definir claramente

sus estrategias y ademas para poder brindar transparencia a un mercado con fuerte desconfianza.
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Figura3 Evolucion de la Cantidad de Entidades de Seguros
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Se observa que ¢l mercado tenfa una tendencia en disminucion de entidades aseguradoras hasta 1993. A
partir de ese momento, que coincide con cambios en la legislacion sobre jubilaciones donde aparecen las
AFJP, se registra un crecimiento importante de las empresas de Seguros de Vida. Se mantiene el ritmo de

disminucién de las empresas mixtas, produciéndose el efecto de especializacion en todos los ramos

Evolucion de Pélizas y Produccion

Otras dos caracteristicas importantes de comparacién son la evolucién de la cantidad de pélizas que se

emitieron durante los anos, y la produccién correspondiente a dichas poliza

1994 1995 1996 1997 1998 1999

[D Total Polizas M pol.vida J

Figura 4 Pdlizas Total y Polizas Seguros de Vida

En la figura 4 observamos un crecimiento de pélizas totales en la Argentina del 14,22 %. En el mismo
perfodo las pélizas del ramo Vida crecieron un 259 %.
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Figura 5 Palizas Total Vida y Pélizas Vida Individual.

En ese mismo lapso ¢l segmento de Vida Individual tuvo una evolucién en la cantidad de pélizas de
115.940 en 1994 a 506.549 en 1999, que representa un crecimiento de 336 %.

En la figura 6 se analizard la variacién de la produccién (valores en miles de pesos de 1999):
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Figura 6 Produccion de Seguros Total y Vida (miles de pesos 1999)
La produccién presenta un crecimiento sostenido en la primera parte de la década del 90. Para 1994 la
produccion de seguros en general ascendia $4.545.425.000. En 1996 los problemas econémicos mun-

diales afectaron en este caso a la produccion de seguros en general, y se observa una caida de los mismos
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a $4.165.893.000, que representa una disminucion del 8,3 % respecto a 1994. Para 1999, la produc-
cién total de seguros vuclve a incrementarse hasta § 6.211.165.000, que representa una variacién posi-
tiva respecto de 1994 de 36,6 %.

Respecto a los seguros de vida, s¢ observa una tendencia similar a la que sucede con los seguros en ge-
neral, pero con variaciones de menor magnitud. En 1994 la produccién de los seguros de vida erade $
749.829.000, representando un 16,5 % del total de produccién. Como se observa en la figura 6, si bien
en 1996 hay una disminucién de la produccidn, ésta no tiene la misma magnitud que la produccién to-
tal, sino que se posiciona en $ 969.500.000 y presenta un crecimiento del 29,2 % respecto de 1994, y
representa ¢l 23,3 % de la produccion total. En 1999 la produccion alcanza los $ 1.534.971.000, valor

que es un incremento de 204,7 % respecto de 1994, y representa el 24,7 % del toral de produccién.
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Figura 7 Produccion Vida y Vida Individual.

En la figura 7 se puede observar la variacion en la produccién del ramo Vida y Vida Individual, en por-
centaje del total de produccién de seguros. Como se menciond anteriormente, el aporte del Ramo Vida
en 1994 era de 16.5 % del total de produccién, y en el caso de Vida Individual fue del 0,54 % ($
24.528.000). Para 1999, la participacion de los seguros de vida fue del 24,7 % del total, siendo para
Vida Individual esta participacién del 4,09% ($253.803.000). El crecimiento de la produccién de vida
individual en el periodo en estudio fue del 657 % (1994 a 1999).

Al comparar el crecimiento de pélizas respecto al crecimiento de produccién en el perfodo 1994 a 1999,
se observa que ¢l total de pélizas tuvo un incremento del 14,22 % mientras que la produccion tuvo un
incremento del 36,6 %. Esto significa que en promedio las pélizas aumentaron de precio. Para los se-
guros de vida, el crecimiento de pélizas fue del 259 %, y el de la produccién del 204 %, indicando que
las pélizas de los seguros de vida se hicieron mis baratas para el publico. Pero en particular en el seg-
mento de vida individual las pélizas crecieron un 336 %, y la produccién un 657 %, por lo que las p6-
lizas de vida individual presentaron un fuerte incremento de precio, mayor al promedio de seguros.
Evolucién por Habitante y PBI

La produccién por habitante y PBI da una relacion que permire comparar en forma relativa el creci-
miento y la contribucién del ramo de seguros respecto del pafs. En nuestro caso también se analiza la
produccién por habitante y PBI de los seguros de vida.
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Figura 8 Produccion por Habitante

En la figura 8 se observa que la relacion produccién por habitante en los seguros generales tiene un pro-
medio de $ 138,50 en 1994, y alcanzaa $ 177,50 en 1999 (valores constantes a moneda del afio 2000).
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En 1996, como se ha apreciado en otros grificos, hay una caida considerable. La recesién afecté tam-

bién al ano 2000, con una leve caida de la produccién respecto al afio 1999.
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Figura 9 Produccion del Ramo Vida por Habitante

En la figura 9 se analiza la produccién de seguros de vida por habitante, y se aprecia un crecimiento pro-
medio mayor que los seguros en general. En 1994 la produccién de Vida era de $ 22,85 por habitante,
16,5 % de la produccién total, y en 1999 ¢l valor crecié a $ 43,87, representando un 24,7%.
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Figura 10 Produccion Individual por Habitante

En la figura 10 se indica la produccién por habitante en Vida Individual. En 1994 la misma era de $
0,75, alcanzando a $ 7,25 en 1999, es decir un incremento de 866 %.
Se comparard a continuacién ¢l crecimiento de los seguros respecto del PBI:
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Figura 11 - Produccion como Porcentaje del PBI

En la figura 11 se aprecia la evolucion de la produccién de seguros como porcentaje del PBI. En 1994
la produccion rotal de seguros aporta el 1,75 % al PBl y alcanza en 1999 el 2,12 %, es decir una varia-

cién de 1,21 veces.
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Figura 12 Produccion del Ramo Vida como Porcentaie del PBI
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En el caso de la Produccién del Ramo Vida, indicada en la figura 12, se observa que la produccién llega
al 0,29 % en 1994 y alcanza a 0,52 % en 1999, siendo la variacién de 1,79 veces.
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Figura 13 - Produccion Vida Individual como Porcentaje del PBI

Si se observa el crecimiento de la produccién de Vida Individual como porcentaje del PBI, puede verse
que el mismo es mayor que los seguros o el Ramo Vida. En 1994 representa el 0,01 %, y en 1999 al-
canza el 0,09 %.

Tal como puede apreciarse ¢n la comparacién de produccién por habitante, la comparacién con respecto
al PBI muestra también un mayor crecimiento en ¢l ramo Vida que en los Seguros en general, y en par-
ticular del segmento de Vida Individual.

Analisis de Indicadores del Mercado de Seguros
Los indicadores del mercado relacionan la actividad del ramo o seguros en general con la produccién.

De este modo se pueden también analizar las tendencias y comparar contra otros ramos qué particula-

ridades presenta un segmento.
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Figura 14 Evolucion de Siniestralidad en Seguros Total, Vida Individual y Colectivo

La siniestralidad se define como la relacién de siniestros que han sido pagados respecto a las primas y re-
cargos devengados, siendo los valores considerados en la misma moneda. Esta relacién indica en porcen-
taje cudnto dinero se ha abonado a los clientes por los siniestros que han tenido, respecto del dinero que
ingresé al sistema en concepto de las primas y recargos que han abonado para el mantenimiento de su p6-
liza. En el caso del mercado de Vida Individual, éste presenta un bajo nivel de siniestros. El mdximo va-
lor del mismo es 40,88 % en 1994, contra 58,84 % del total de mercado y 66,56 % en Vida Colectivo.

Luego de ese mdximo registrado, el mercado de Vida Individual tiene un minimo de nivel de siniestros
en 1997 con 15,61 % y comienza a elevarse lentamente hasta 24,55 % en 2000.

Otro indicador importante son los gastos totales efectuados respecto de primas y recargos devengados.
Este valor indica la relacién existente entre los gastos realizados por las empresas y el dinero que ingresa.
Como se ve en la figura 15, el mercado de Vida Individual tiene, al contrario de lo sucedido con los si-
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niestros, un fuerte nivel de gastos que se incrementé desde 64,57 % en 1994 hasta 145,58 % en 1999.
Es importante hacer notar que el promedio de los seguros tiene un nivel de gastos rotal de 50 % en 1994
y 47,8 % en 1999. Se aprecia que el nivel de gastos total es estable.
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Figura 15 Evolucion porcentual de Gastos Totales Respecto de Primas y Recargos

Seanalizard la composicién de los gastos totales, para individualizar las causas del elevado nivel que presenta.
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Figura 16 Gastos de Produccion como Porcentaje de Primas y Recargos

Los gastos de produccién son aquéllos que tienen vinculacién directa con la venta de pélizas, o la pro-
duccién del seguro. Indican la importancia que tiene la intermediacion en el costo de los seguros, ya que
los agentes son externos o intermediarios y dicho costo se contempla como gasto de produccidn, por es-
tar relacionado directamente.

En la figura 16 se indica la relacion de gastos de produccion respecto de primas y recargos. Se aprecia
que a partir de 1993 comienza a incrementarse el costo de produccién de Vida Individual, pasando desde
26,41 % hasta 64,88 % en 1998, y luego manteniéndose en 62,90 % (1999) y 64,39 % (2000). Este
crecimiento se explica con la necesidad de aumentar la venta de pélizas de las compaiifas de Vida Indi-
vidual y el consiguiente incremento de comisiones que se ofrecen a los mismos para hacer mds atractivo
al agente la venta de pélizas.

Es importante destacar que los otros tipos de seguros también utilizan agentes como intermediarios,
pero en el total el costo de produccién en 1993 era del 22,51 % y 8,63 % para Vida Colectivo, mien-
tras que en 1998 el total llegd a 20,63 % y en Vida Colectivo a 13,72 %.

1::

60,00 A\ Bi

;o:oo .(/ \ N
M

20,00 T —
0,00

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

I —— Total —®— Vida Individual Vida Colectivo

Figura 17 - Gastos de Explotacion como Porcentaje de Primas y Recargos
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Otro factor importante a analizar son los gastos de explotacién. En éstos se encutran los gastos admi-
nistrativos de las entidades, donde los sucldos y los cargos del personal son un factor importante. El grd-
fico de Gastos de Explotacién relaciona los mismos respecto de Primas y Recargos, e indica que en 1994
el valor para Vida Individual era del 28,95 %. Para el total de seguros el valor era del 28,71 % y para
Vida Colectivo este valor es de 17,79 %.

A partir de 1994, los gastos de explotacion en Vida Individual crecen, salvo una leve caida en 1996, hasta
llegar al 92,63 % en 1998, con una leve caida hasta 84,22 % en 1999. Lejos de estos valores se ubican
el total de seguros con 29,96 % (1998) y 30,46 % (1999), y respecto a Vida Colectivo éstos se ubican
en 22,82 % (1998) y 25,46 % (1999).

Durante los primeros aios de la década del 90 las empresas de Vida Individual invirtieron capital en es-
tructura propia de personal, el mercado estaba en crecimiento, y los ingresos en concepro de Primas y Re-
cargos eran inferiores a los costos. En esta situacion se utilizaron fondos de otros ramos mads estables, como
Vida Colectivo, para permitir que el segmento pudicra crecer. Por esta razén en el gréfico de gastos ge-
nerales se aprecia que en los dltimos anos los gastos son mayores a los ingresos de Primas y Recargos.

10
| |5
|
|
.
=
.

0,00
1997 1998 1999 2000
I ] Comfsiones Mercado M Comisiones Vida [0 Sueldos Mercado [ Sueldos Vida J

Figura 18. Porcentaje de Comisiones y Sueldo respecto de Primas y Recargos

El cuadro de Comisiones y Sueldos indica la relacién de estas variables respecto a las Primas y Recargos.
Es posible observar que para ¢l mercado en general las comisiones tienen un rango estable de 15,96 %,
en 1997, pasando a 16,31 % en 2000. En Seguros de Vida éstas varian de 6,59 % en 1997 a 14,32 %
en 2000, es decir mids del doble en ¢l mismo periodo. En Sueldos, el mercado en general presenta un
rango estable de (13,17 % en 1997 y 13,29 en 2000) mientras que en el ramo Vida el rango se extiende
de 10,94 % (1997) a 18,59 % (2000), que representa una variacién del 70 %.
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Figura 19. Evolucion de Recargos Administrativos respecto de Primas y Recargos Emitidos

Los recargos administrativos son costos que posee la empresa de seguros con relacién a la administracién
de las pélizas y que incrementan el valor de las mismas. La figura 19 relaciona los Recargos Administra-
tivos respecto de las Primas y Recargos. Se observa que los recargos de Vida Individual son mayoresa Vida
Colectivo y, salvo en 1996 y 1997, también son mayores al total de Seguros. En 1992 el nivel de recargo
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en Vida Individual era del 27,84 % contra 10,19 % del Total y 2,3 % de Vida Colectivo. El minimo de
recargo de Vida Individual es de 8,17 % en 1998, que rdpidamente se dispara hasta 35,29 % en 2000.
En forma similar el total de seguros presenta en 1998 un recargo del 7,87 % y Vida Colectivo presenta
3,16 %, ambos elevindose a 13,29 % y 12,12 %, respectivamente, en el afio 2000.
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Figura 20. Resultado Técnico respecto de Primas y Recargos (Porcentual)

El Resultado Técnico es el valor de la suma de Primas Devengadas, Siniestros Devengados y Gastos To-
tales. Bdsicamente es el capital que ingresa en concepto de cobranza de pélizas (Primas y Recargos) y al
cual se restan los valores de capital que egresan, por pagos de Siniestros y Gastos Totales. Para facilitar
la comparacién en distintos afios, se efectiia el cociente respecto de Primas y Recargos Devengados, de
modo de obtener una relacién porcentual del resultado en cada periodo. El valor resultante es una me-
dida de rentabilidad del sector.

El resultado correcto es que la suma sea positiva, lo cual signiﬁca que ingresa mds capital que el que
egresa. Pero en linea general se aprecia que los resultados no son buenos, ya que solo Vida Colectivo
tiene sus resultados positivos. Vida Individual presenta su mejor momento en 1993, con 8,31 %, y el
peor en 1998, con un resultado negativo de 73,22 %. Los seguros Total presentan un valor de —8,65
% en 1993 y —12,66 % en 1998.

Como se vio en los cuadros anteriores, el principal componente que afecta el Resultado Técnico de Vida
Individual son los Gastos de Explotacién y Produccién, con relacién a la fuerte inversién que las em-
presas estdn realizando en la consolidacién del ramo, principalmente en personal y capacitacién.

Analisis del Mercado de Seguro en otros Paises

Ademis de analizar los datos y referencias propias del mercado argentino, es importante contar con datos y
estadisticas de comparacion de otros pafses que tienen mercados de seguros similares, o con mayor historial.
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Figura 21. Participacion Produccion Seguros en PBI
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La relacién de los seguros en el PBI indica la importancia de los mismos en la produccién del pais. En
el gréfico se aprecia la importancia que tienen los seguros en paises como Estados Unidos, donde en
1997 la participacién llega a un 9,7 %, o en Espaia, donde alcanzé en dicho momento al 5,4 %. Chile
tiene en general un valor superior al 3 %. Nuestro pais se ubica en el rango de 1 al 3 %, junto con Mé-
xico, Brasil y Colombia.

El valor de Prima per Capita indica también cudnto gastan los habitantes en seguro.
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Figura 22. Prima per Capita por Paises

En este caso, el mercado local se ubica por arriba de los $ 100 por habitante, junto con Chile. Brasil s6lo
supera este valor en 1998, pero luego tiene una caida al 57,7 % de su valor, como consecuencia de la de-
valuacién de su moneda.

Estados Unidos tiene un valor alto per capita, $ 2.755 en 1999, ¢ incluso Espana con $ 877, muestran
un mercado varias veces mayor en volumen que el latinoamericano.

Como muestran las estadisticas, el mercado en Chile tiene caracteristicas similares al argentino. En este
caso, el mercado de Seguros de Vida esta consolidado un par de décadas antes.

La cantidad de compaiifas dedicadas al Seguro de Vida en Chile a 1999 es de 32; esto representa el 58
% del toral, que llega a 55 entidades.

En 1980 el Seguro de Vida en Chile representaba el 20,80 % de la produccién de seguros. En 1990 este
valor crecié a 59,5 % y en 1999 a 73,3 %.

Andlisis de indicadores de Poblacion

El andlisis del crecimiento de poblacion ayuda a comprender la situacién del mercado actual y su ten-
dencia. Siendo las personas el mercado objetivo de las compafias de Seguros de Vida, el conocer su evo-

lucién es un factor importante en la planeacién estratégica de los servicios a brindar.
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Figura 23. Evolucion de Poblacion Activa Total y por Sexo
La evolucién estimada de la poblacién activa es de 21 % entre los anos 1990 y 2000, con 18,4 % para
varones y 26,0 % para mujeres, y en la década que va desde 2000 a 2010 se espera un crecimiento de

18,43 %, siendo 16,5 % para varones y 21,7 % para mujeres. Es importante considerar en el crecimiento
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al sector femenino como trabajadores activos con capacidad de aporte.

Una consideracién importante para la capitalizacién es el tiempo en que el dinero que se aporta tiene
para capitalizarse. Por esta razén, las empresas estdn generando planes para los jévenes; generalmente
estos planes apuntan a la gente menor de 30 anos, y el principal motivo es que el tiempo que tienen los
mismos para capitalizar su dinero es mayor, por lo que cuanto antes comiencen a ahorrar dinero en sus
cuentas, mayor serd el capital disponible en su vejez.

Se analizard entonces la evolucién estimada segmentando en rangos de 15 a 29 afios, 30 a 44, y 45 a 60,
desde 1990 hasta 2010.
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Figura 24. Proyeccion de Crecimiento de Poblacion por Segmento

Encontramos que entre 1990 y 2005 el primer grupo (de 15 a 29 afos) tiene un crecimiento constante,
que resulta en 31,8 %, y de 5.8 % en los dltimos 5 afios. Para el 2010 este grupo se estabilizaria con un
crecimiento del 0,7 % respecto del 2005.

En el mismo periodo (1990 a 2005) el rango del segundo grupo (30 a 44 afios) tiene un crecimiento del
22,2 %, siendo 8,7 % en 2000 a 2005 y 13,4 % entre 2005 y 2010.

Para el tercer grupo (45 a 60 afos) el crecimiento esperado en 1990 a 2005 es de 28,7 %, siendo 8,9 %
en el periodo 2000 a 2005, y 7 % entre 2005 y 2010.

Las proyecciones muestran un mayor crecimiento de poblacién adulta y una desaceleracién en el creci-
miento de la poblacién joven para fines de la década actual. El segundo grupo (segmento de 30 a 44
afios) es importante, porque es el que se encuentra consolidando a la familia y quien mds necesita man-
tener tranquilidad a largo plazo, siendo ademis el que mds crecimiento presenta.

Ranking de Entidades de Sequros de Vida

El ranking de compaiias permite hacer comparaciones sobre su participacién en el mercado y analizar
sus indicadores. Las tablas de ranking fueron compaginadas sobre la base de pélizas emitidas, y se seg-
mentd en compaiias de Seguros de Vida Individual y Colectivo. En ambos casos se consideraron las pri-

meras 15 companfas en el ranking de 1999 como referencia.

B G |
Eagle Star 31,37 32,14 30,12 ‘
Buenos Aires-N.Y.L.Vida 14,78 12,80 9,74 g
Metropolitan Life Vida 6,91 8,53 8,61 %
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Metropolitan Life Vida 6,91 8,53 8,61

Alico 6,31 6,08 5,31
Equitativa Del Plata 6,0 3,92 3,08
Jackson National Life 65,73 5,08 6,29
Aetna Vida 3,87 5,02 4,95
Galicia Vida 3,11 1,69 1,66
Sancor 1,76 1,38 0,92
Principal Life 1,73 1,80 2,04
VidaNationale - Nederlanden 0,59 7,18 9,75
General American Vida 0,00 2,73 3,18
Siembra Vida 0,00 0,00 2,16
Provincia Vida 0,00 0,58 1,88
Cnp Assurances 0,82 1,34 1,70
Total 83,04 90,27 91,39

Tabla 1 Ranking de Compariias en Seguros de Vida Individual

Caja De Seguros Vida 38,01 33,7 33,0
Buenos Aires-N.Y.L. Vida 3,48 4,09 74,84
Provincia Seguros 3,23 4,71 4,27
AlicoS 2,47 3,57 3,89
iembra Vida 0,00 0,00 3.7l
Caruso 3,37 3,63 3,43
Hartford Vida 4,99 3,08 3,06
C.PA. Tucumidn 2,35 0,00 2,74
Zurich Iguazi 1,26 2,25 2,62
Siglo Xxi 1,55 1,33 2,19
Generali Vida 2,78 3,07 2,18
Metropolitan Life Vida 0,50 1,66 2,16
Nacion Vida 1,52 2,38 1,76
Instituto Cooperativo de Seguros 2,03 2,05 1,48
Sancor 0,67 1,13 1,35
Total 68,22 66,65 72,74

Tabla 2 Ranking de Compaiiias en Sequros de Vida Colectivo

En el caso de las compaiifas de Vida Colectivo, el efecto de concentracion es menor, ya que las prime-
ras 15 companias cubren el 72 % del total de pélizas del segmento. A pesar de eso, al igual que el seg-
mento de Vida Individual, la primera compania posee mds del 30 % del ramo.

Se analizan ahora los indicadores de las compaiifas ordenadas por su Patrimonio Neto. Esto permite co-
nocer la forma en que las companfas pueden hacer frente a las obligaciones a cubrir y qué caracterfsti-
cas presentan.

Como se menciond previamente, el ranking de empresas se efectud sobre la base de su patrimonio neto.
En este caso, la empresa Nro. 2 en el ranking general pertenece al segmento de Vida, y posee solo el 3,45
% de patrimonio neto del mercado total. En la tabla se aprecia una gran diferencia entre los indicado-
res en las distintas compaiias. Por ejemplo, los gastos de produccién tienen valores muy bajos, como
1,99 %, o tan altos como 55,59 %.
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2 Caja De Seguros Vida 3,45 78,05 2,91 19,54 2,14 0,59 2,11

8 Provincia Seguros 2,48 66,77 12,28 28.30 -0,75 2,83 9,35
11 ActnaVida 1,64 31,96 39,47 145,54 -19546  -113,28 -76,52
13  Nadonale -Nederlanden g 3,40 39,60 207,71 -181,46  -140,03 68,49
14  Sancor 1,51 65,97 20,47 38,86 -8,56 -4,50 27,98
21 Metropolitan LifeVida 1,20 32,68 39,98 8227 5057  -29.67 51,83
25  BuenosAires-N.Y.L. 1,04 46,02 10,10 23,73 8,69 1,45 5,40
27 Vida Siembra Vida 1,02 4831 12,71 23,91 2,59 2,10 3,98
30  Nacion Vida 0,87 49,71 1,99 22,76 7.82 18,48 25,73
34  Zurich Iguazi 0.77 46,49 24,32 40,07 4,23 -5,41 -18,28
41  Caruso 0,60 31,01 14,57 54,09 13,88 11,42 28,51
43  Principal Life Vida 0,56 46,16 12,21 100,91 -190,88  -119,94 -68,03
48 Inst.Cooperativo deSeguros 0.51 47,47 6,86 27.13 12,62 0,08 0,18
59  Equitativa DelPlata 043 60,78 24,46 40,18  -10,40 -1,36 -3,95
77 Galicia Vida 0,32 4,11 45,07 78,01 0,82 2,11 -6,35
79  Eagle Sur 0,31 1,95 37,31 57,02 -21,42 -1,57 -28,78
go  C.PA.Tucumin 031 87,00 11,38 3026 2143  -17.21 -30,96
g1 Hartford Vida 0,31 15,23 7,48 69,36  -12,30 8,59 24,31
g7  Provincia Vida 0,28 7,32 13,92 111,20 -326,97 -78,81 -45,65
91 SigloXxi 027 33,14 34,96 58,11 2,25 9,92 23,98
103 AlicoJackson 023 2614 35,17 53,56 422 -1140  -100,79
107  Berkley Life 0,22 5,38 14,22 31,52 -83,75 19,27 -50,53
109 Cnp Assurances 0,21 12,92 11,30 60,19  -82,45  -17,61 -16,73
114  Generali Vida 0,18 29,94 55,59 60,66 1,79 2,36 13,20
116 General American Vida 38 4322 39,08 57,12 31,39 29,07  -11584

Promedio 0,82 36,84 22,70 60,88 -46,95 -21,34  -22,96

Tabla 3 Indicadores de las Compaiiias, ordenadas segiin su Patrimonio Neto

La Superintendencia de Seguros de La Nacién dicté en la Resolucién 27198 de Diciembre de 1999 los
pardmetros de los indicadores que se utilizan para el control de las entidades aseguradoras. Los mismos
permiten analizar el estado del mercado de Seguros de Vida:

e Rentabilidad del Patrimonio: de 0 % a 20 %. El promedio es de -22,96 %.
e Resultados: 0 % minimo. El promedio es -21,34 %.

® Siniestros: 30 % a 70 %. El promedio es 36,84 %.

e Gastos Totales: 50 % maximo. EL promedio es 60,88 %.

* Gastos de Produccion: 25 % méximo. EL promedio es 22,70 %.

Se puede apreciar que los indicadores del mercado se encuentran en su mayoria fuera del rango de control.

El andlisis los indicadores de las principales entidades indica:

* La Caja de Seguros de Vida se concentra en Seguros Colectivos y es primera en su segmento, con
mas del 30 % del mercado. Se oberva que tiene bajos valores de Gastos Totales (19,54 %), y presenta
también bajos valores de Margen de Ventas (2,14 %), Resultados (0,59 %) y Rentabilidad del Patri-
monio (2,11 %). Por otro lado posee uno de los niveles de Siniestralidad mas altos (78,05 %), estando
este parametro fuera del rango de control.

e Eagle Star, dedicada al segmento de Vida Individual con mas del 30 % del mercado, presenta las ca-
racteristicas tipicas del Ramo Vida, con fuertes Gastos Totales (57,02 %) y de Produccion (37,31 %) y
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con valores negativos de Margen de Ventas (-21,42 %), Resultados (-1,57 %) y Rentabilidad de Patri-
monio (-28,78 %). En este caso se aprecia que todos sus parametros estan fuera del rango de control.
* La Buenos Aires - NYL Vida es sequnda en ambos segmentos (Individual y Colectivo). Sus indi-
cadores son mas equilibrados, tanto en Gastos de Produccion (10,10 %) como Totales (23,73 %)
y presenta valores positivos para su Margen de Ventas (8,69 %), Resultados (1,45 %) y Rentabili-
dad de Patrimonio (5,40 %). El nivel de Siniestralidad es medio (46,02 %) ya que combina ambos
ramos. En este caso, los indicadores de control se encuentran en los niveles de referencia.

Si se considera a otras companias que tienen participacion en ambos segmentos, puede verse que sus

indicadores son muy variados. Por ejemplo,. Siembra Vida presenta caracteristicas similares a BA-NYL,
pero ALICO presenta indicadores tipicos del mercado de Vida Individual.
Estas diferencias indican que las compaiifas tienen diferentes estrategias respecto a la distribucion de sus
ingresos, que se aprecian en los indicadores. Por ejemplo, NATIONALE - NEDERLANDEN pasé de
tener una participacion del 0,59 % en 1997 al 9,75 % en 1999. Y se aprecia que sus Gastos Totales son
elevados (207,71 %), con Rentabilidad sobre el Patrimonio negativo (-68,49 %). Esto indica que la
compaiifa estd invirtiendo para lograr consolidarse en el mercado al mediano plazo, pero durante este
periodo sus pardmetros de control estn fuera de los rangos preestablecidos.

Conclusiones

El mercado de Seguros de Vida en Argentina muestra senales de crecimiento en el periodo analizado (1994
a 1999) en sus indicadores de gestién, como participacién del PBI, promedio de prima per capita, parti-
cipacion del mercado de seguros, primas emitidas y produccién. La particularidad del segmento es que
presenta una baja siniestralidad y una estabilidad en la cantidad de entidades dedicadas al ramo.

Pero lamentablemente sus resultados son negativos. Esto indica que atin no tiene la capacidad de man-
tenerse solo. Los gastos y recargos son elevados respecto a los valores promedios del total de seguros y
las primas se han incrementado. Es importante que las entidades de seguros corrijan estos indicadores.
Por otro lado, la Superintendencia de Seguros de La Nacién definié para el desarrollo de su Plan Estra-
tégico indices y valores de control para poder satisfacer el mercado argentino. Tal como se establece en
el Decreto 1251/97, los indicadores de alerta permiten tomar medidas preventivas antes que las enti-
dades presenten problemas en el cumplimiento de las normas vigentes. Segtin se indica, los indicadores
y sus valores de referencia han sido compaginados con asistencia de organismos financieros y técnicos
internacionales.

Pero se ha visto que los valores de los indicadores para Vida Individual estdn fuera de los rangos esta-
blecidos. Por ejemplo, los Gastos superan los valores establecidos durante el perfodo de estudio. Es im-
portante que se cumplan las normas vigentes para mejorar el servicio, y considerar el ajuste de los indices
a las condiciones reales del mercado Argentino.

Al comparar con otros paises, se ha visto que Chile tiene caracterfsticas similares a nuestro mercado, pero
se encuentra mds maduro y estable. Se espera que la contribucién del mercado de Seguros de Vida en
Argentina sea comparable a Chile, cuando se estabilice.

Las entidades de seguros estén probando métodos diferentes para llegar a los asegurados. Algunas com-
paifas usan fuerza directa de ventas, otras agentes productores, las cuales logran una efectividad mayor
(27 % contra 17 %). Pero las encuestas indican que los asegurados no tienen asociado el tema seguro
con las compaiifas, ya que un 58 % no recuerda los nombres de las mismas.
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Los costos asociados de poseer una fuerza propia son muy altos en Argentina, y el modelo que se utiliza
con éxito en Estados Unidos no rinde en nuestro medio. El uso de métricas de mercados de otros pai-
ses genera atin mds presién sobre el agente de seguros y hace predominar la venta contra la especializa-
cién y mejora del servicio al cliente.

En forma tradicional en la Argentina, el jefe de familia es ¢l hombre, pero en los tiltimos afios los pro-
blemas econémicos hicieron que el rol de la mujer se incrementara. Si bien el 70% de los tomadores de
seguros de vida son hombres, el crecimiento previsto del segmento serd en la presente década del 21,7
% contra 16,5 % de los hombres. Las entidades de seguros de vida deberian tener en cuenta en sus es-
trategias ¢l crecimiento del sector femenino, ya que en muchos casos ¢s la mujer la tnica fuente de in-
greso familiar, y por lo tanto es importante que cuente con la cobertura adecuada.

Orro aspecto a considerar es el crecimiento de la poblacién. En el periodo 2000 a 2005 los segmentos de
mayor crecimiento son los rangos de 30 a 44 afios y 45 a 60 afos. La poblacién desde los 30 afios estd ya en
una etapa donde es necesario la consolidacién familiar y son los principales consumidores de los seguros.
En lo que respecta al mercado, se ha visto que hay concentracién del mismo. La compaiifa primera en
el ranking de produccién de seguros de Vida Individual posee mds del 30 % del mercado, tiene gastos
de produccién en 37,31 % y gastos totales del 57,02 %. Si bien los valores son razonables para el nego-
cio, tiene una rentabilidad negativa (-28,78 %) respecto a su patrimonio. Algo destacable es que siendo
lider del segmento Vida Individual, el ranking de Patrimonio Neto la ubica en la posicién 79 con solo
el 0,31% de participacién en Patrimonio Neto Total de empresas.

Al derogar la Ley de Convertibilidad, el mercado perdié su condicién de estabilidad respecto del délar, y
volvié a producirse inflacién y cambios en los precios. Esta situacién del mercado afecta la confianza de los
ahorristas, que por temor a la pérdida de sus ahorros retiran los mismos y contratan polizas en compafifas
fuera del pais. Esto reducird el mercado del Seguro de Vida, generando fuertes perdidas a las compafifas.
Un método de ajuste a utilizar para revalorizar los ahorros es el uso de un indice, por ejemplo el de pre-
cios de bienes de consumo, que permita actualizar primas, prestaciones y rendimientos de inversiones.
El ajuste puede ser automdtico cuando los incrementos se encuentran dentro de limites preestablecidos
en el contrato, y se requiere renegociar las condiciones al vencimiento o cuando llegan al limite.

Los puntos principales a considerar por las empresas de Seguros de Vida son:

® Crecimiento del segmento femenino a mediano plazo con planes especiales.

® Crecimiento de los segmentos comprendidos entre 30 a 44 afios y 45 a 60 anos.

® Reduccién de gastos de produccién, administrativos y recargos al promedio del mercado, para mejo-
rar el resultado técnico sin incremento de primas y recargos.

® Mcjora de la penetracién en el mercado con mejores planes de marketing y productos.

® Mejora de la relacién con el cliente mediante profesionales certificados que faciliten al tomador de se-
guros la planificacién de sus ahorros y coberturas.

® Ajuste de las politicas de comisiones, para mejorar la permanencia de los clientes en las empresas.

® Ajuste de los contratos, sobre la base de indices para valorizar los ahorros y evitar la pérdida de los mis-
mos ante el incremento de la inflacién.

Para el gobierno, la mejora de reglamentacién sobre seguros de vida permite una mayor seguridad al
ahorrista, ayuda al crecimiento del sector que estd en sus comienzos y evita el control del sector por unas
pocas empresas.

El ajuste de los valores de los indicadores de gestién y el control por parte de la Superintendencia de Se-
guros de La Nacién es otro de los pasos que se debe efectuar para consolidar el crecimiento del sector de

Seguros de Vida.
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Estas mejoras permitirdn recuperar la confianza de los ahorristas que temen perder sus ahorros ante la
devaluacién de la moneda y la inflacién de precios. Ademds, si los ahorros se mantienen, permite con-
tar con capiral para el circuito financiero y los bancos.

Agradecimientos

Muchas personas han participado de distinta forma en la en la realizacién del presente trabajo con la
que el autor tiene contacto. Los Licenciados Gabriel Mora y Javier Gonzdlez, Director y Co-Director
respectivamente, han sido gufa y fuente de consulta permanente en el desarrollo del mismo. Es impor-
tante destacar la colaboracién de Daniel Franco en la depuracién y correccién del texto.

Finalmente, el autor tuvo en su esposa un apoyo permanente y fundamental en todo momento, que sin
el mismo no hubiese sido posible finalizar el presente trabajo.

Referencias

GALLEGOS DIAS DE VILLEGAS, J. E. (1997) Modalidades Cldsicas y Modernas del Seguro de Vida Entera, Editorial MAPFRE,
Madrid, Espana.

PEREZ, E. P. (1982) Inflacién, Ahorro y Seguro de Vida, Editorial MAPFRE, Madrid, Espana.

CASTRO, J. M.; CUSANO, D. E. (1995) Curso de Formacién Profesional Aseguradora, Mundo del Seguro S.A., Buenos Aires, Ar-
gentina.

MECCA, R. (1996) Manual del Profesional del Seguro, Buenos Aires, Argentina.

BUREAU INTERNACIONAL DE INFORMACION Y NEGOCIOS (1993) Seguro Decisiones Estratégicas para un Mercado en
Cambio, Buenos Aires, Argentina.

MEILIJ, G. R. (1995) Seguro de Vida, Buenos Aires, Argentina.

HUEBNER, S. S.; BLACK, K. (1979) El Seguro de Vida, Ediciones MAPFRE, Buenos Aires, Argentina.

SUBIRAT, |. S. (1944) El Seguro de Vida, Ediciones Anaconda, Buenos Aires, Argentina.

WILLIAMS, A. (1971) Risk Management and Insurance, Mc Graw-Hill.

BODIE, Z. (1989) Inflation Insurance, National Bureau of Economic Research.
CABALLERO, R. (1999) Structural Volarility in Argentina, National Bureau of Economic Research and Massachuserts Institute of
Technology.
GRUMELLI, D. (2000) Satsfaccién y retencién de clientes en entidades aseguradoras, Buenos Aires, Argentina.

PLANNER, J. (2001) Nuevos paradigmas del mercado de seguros de vida, Buenos Aires, Argentina.

PRESIDENCIA DE LA NACION (1997) Plan Estratégico y Estructura Orgdnico Funcional de Superintendencia de Seguros de La
Nacién, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE ADMINISTRADORAS DE FONDOS DE JUBILACIONES Y PENSIONES (1996) Estudios sobre
el Régimen de Capitalizacién Argentino, Buenos Aires, Argentina.
SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1999) Indicadores Técnicos, Buenos Aires, Argentina.
SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1998) Seguros de Vida Guia del Consumidor, Buenos Aires, Argentina.
SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1995) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1993 — Junio 1994, Bue-
nos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1995) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1994 — Junio 1995 Ade-

lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

C. M. Tantignone Estudio comparativo de la... 41

=



SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1997) Situacion del Mercado Asegurador Julio 1995 — Junio 1996 Ade-
lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1998) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1996 — Junio 1997 Ade-
lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1999) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1997 — Junio 1998 Ade-
lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2000) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1998 — Junio 1999 Ade-
lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2000) Situacién del Mercado Asegurador Julio 1999 — Junio 2000 Ade-
lanto de Memoria Anual, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2001) Situacién del Mercado Asegurador Julio 2000 — Marzo 2001, Bue-
nos Aires, Argentina,

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1999) Evolucion del Mercado Asegurador Periodo 1988 — 1998 Ade-
lanto de Memoria Anual 1998, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2000) Evolucién del Mercado Asegurador Periodo 1989 — 1999 Ade-
lanto de Memoria Anual 1999, Buenos Aires, Argentina. SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2001) Evolu-
cion del Mercado Asegurador Periodo 1990 — 2000 Adelanto de Memoria Anual 2000, Buenos Aires, Argentina.
SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1995) Informacién Estadistica 4° Trimestre de 1994. Pélizas, Siniestros
y Primas, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1996) Informacién Estadistica 4° Trimestre de 1995. Pélizas, Siniestros
y Primas, Buenos Aires, Argentina.

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1997) Informacién Estadistica 4° Trimestre de 1996. Pélizas, Siniestros
y Primas, Buenos Aires, Argentina,

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1998) Informacién Estadistica 4° Trimestre de 1997. Pélizas, Siniestros
y Primas, Buenos Aires, Argentina. SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (1999) Informacién Estadistica 4° Tri-
mestre de 1998. Pélizas, Siniestros y Primas, Buenos Aires, Argentina,

SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS DE LA NACION (2000) Informacién Estadistica 4° Trimesere de 1999. Pélizas, Siniestros

y Primas, Buenos Aires, Argentina.

WEB Sites Relacionados en Internet

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (www.indec.gov.ar).
Asociacién de Aseguradores de Chile (www.aach.cl).

Circulo Asegurador (www.circuloasegurador.com)

Revista Negocios (www.negocios.com.ar)

Revista Mercado (www.mercado.com.ar)

LOMA (www.loma.org).

Best’s Review Magazine (www.bestreview.com).

42 PUBLICACIONES DE POSGRADO ¢ INVESTIGACTON DE LA FACULTAD REGIONAL BUENODS ATRES



ANALISIS MATEMATICO DE POTENCIALES AUDITIVOS
EVOCADOS DE TRONCO ENCEFALICO (BERA)

W, E. Legnani' , V. Curcio®, A. L. Hayes' , E Ibdnez!, X. Rodriguez Sueldo’

1Area de Matematica Aplicada, Facultad Regional Buenos Aires, Universidad Tecnologica Nacional. Medrano 951 (C1179AAQ).

Buenos Aires, Reptblica Argentina.

2Facultad de Ciencias de la Recuperacion Humana, Universidad del Museo Social Argentinc, Corrientes 1723 (C1042AAD) Buenos

Aires, Repuiblica Argentina

Resumen

El potencial auditivo evocado de tronco encefalico BERA surge al registrar las respuestas eléc-
tricas desencadenadas en los nervios auditivos en los 10 milisegundos posteriores a haberse
producido el estimulo. En el presente trabajo se aplicaron herramientas matematicas basadas
en la transformada wavelet para sistematizar el analisis de los mismos en un marco de forma-
lizacién que permita realizar diagndsticos mas precisos y que contribuya a obtener mayor in-
formacion a partir de los datos recabados con dicho estudio.

Abstract

The evoked auditory potential of encephalic trunk BERA arises when registering the electric
answers of the auditory nerves during the 10 milliseconds subsequent to the stimulus. In the
present work mathematical tools based on the wavelet transform were applied to systematize
the analysis of the signals in a frame of formalization that allows to carry out more precise
diagnostics and it contributes to obtain deeper information from the data registered with this
kind of study.

Introduccion

El potencial auditivo evocado de tronco encefilico BERA surge al registrar las respuestas eléctricas des-
encadenadas en los nervios auditivos en los 10 milisegundos posteriores la produccién del estimulo. En
el presente trabajo los estimulos estuvieron compuestos por “clics” (perturbaciones de corta duracién);
son pulsos de tipo onda cuadrada, de ficil produccién en los equipos, que poseen subida sibita y dura-
cién breve. Se lo puede clasificar como un estimulo de banda ancha que estimula la céclea en el rango
de los 300 a 6000 Hz. aproximadamente, con énfasis en el sub-rango de los 3000 a 4000Hz. Para estu-
dios de porciones mis selectivas del espectro auditivo se emplea otro tipo de estimulos. Este tipo de es-
tudio se emplea para: evaluacién de funcionamiento y patologfa de la via auditiva, evaluacién del desarrollo
y las patologias del tronco encefilico, bisqueda de umbrales auditivos, seleccién de prétesis auditivas,
monitoreo intraquirtrgico y anilisis de actividad cerebral para la determinacién de la denominada
“muerte cerebral”, entre otras aplicaciones.

Como ventajas se puede mencionar que constituye una prueba objetiva respecto, por ejemplo, de un es-
tudio audiométrico tradicional; es de ficil implementacién, es aceptado por los pacientes dado que es

una técnica no invasiva y puede ser empleada en casos en los que el sujeto se halle dormido o bajo los
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efectos de algiin anestésico. Sin embargo, se presenta como contrapartida que los resultados del BERA
no especifican la patologfa y que la interpretacién de los mismos es en buena medida subjetiva. Sobre
este tltimo aspecto se busca contribuir con el presente trabajo mediante la utilizacién de herramientas
matemdticas adecuadas.

La teorfa de wavelets y el anilisis multi-resolucién suministraron un marco conceptual adecuado para
encarar el objetivo propuesto. La primera aplicacién de las wavelets aparece en 1909 con Haar cuando
se encontraba motivado en hallar una base de funciones, distinta a la de Fourier, para realizar anélisis en
el espacio de frecuencia. A posteriori fueron usadas en fisica para caracterizar el movimiento browniano;
en nuestro caso en particular se vienen empleando con gran éxito, tanto en biologfa como en medicina,
desde varios afios (Aldroubi y Unser, 1996). En este trabajo se aplicaron para efectuar estudios y mode-
lacién en el plano tiempo - frecuencia de los registros de datos provenientes de estudios audiolégicos a
partir de potenciales auditivos evocados. La presente propuesta se compone de cuatro secciones: en pri-
mer lugar se realizé una introduccién general con los conceptos bdsicos del andlisis multiresolucién y
wavelets; en una segunda seccién se muestran las definiciones esenciales del estudio y algunos resulta-
dos obtenidos con una serie de ejemplos; en la tercera seccién se discuten los resultados y se analizan a
la luz del diagnéstico audiolégico cldsico y, por tiltimo y como cuarta seccién, se exponen las conclu-
siones obtenidas con la nueva metodologfa.

Filtros y Bancos de Filtros

Sea x[n] una sefial discreta aplicada a un filtro caracterizado por su funcién de transferencia H e y[n] la
respuesta del filtro a la excitacién x[n]. Se puede describir el efecto del filtro sobre la sefial de entrada
mediante la expresion:

y= H.x (1)

En donde consideraremos a H como un sistema lineal e invariante en el tiempo (LTT). Bajo estas con-

diciones es posible escribir:

yln] =2k‘, hikl.x[n-k]  (2)

La expresién (2) no es otra cosa que la convolucién entre la respuesta al impulso del sistema h(k] y los
desplazamientos sucesivos de los componentes de la sefial de entrada x[k].
La operacién indicada en (2) se puede representar como una operacién matricial de la forma

y=H.x @)
donde x e y son vectores columna de igual dimensién (pudiendo ser esta infinita) y H es la matriz de la
forma:

~BOTKIOTALL) . . .. )

.. h[1] h[0Jh[-1] ... ..

Si el vector formado por los datos de entrada es de dimensién m, entonces la dimensién de H serd m x m.
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Filtros y Wavelets

Es posible demostrar que para cada base de wavelets existen dos filtros asociados con ella. En general es-
tos filtros se pueden escribir en la forma (2). Por ejemplo, para el caso de la base de Haar esto es parti-
cularmente simple; los dos filtros Hy y H; se pueden expresar como:

1 1
H y[n]=£x[n]+£ x[n-1] (5)

H: y[n]=1x[n]— lx[n—l] (6)
2 2

Para Hg, todos los h son nulos, salvo ho[0]=1/2 y hy[1]=1/2. Andlogamente, para H, sélo h;[0]=1/2y
hy[1]=-1/2, siendo todos los demds idénticamente nulos.

Veamos un ejemplo que ilustre tal situacién:

Sea el vector que corresponde a las sefiales de entrada al sistema y que una base de Haar. Sean entonces
las matrices y Hoy H,

r‘ 1 'l
S 0000 S0000
2 2
R lg00
22 22
H;olloo Hl-o.lloo
22 22
ool 1y 0ol Lo
2 2 22
1
0000+ ) 0000 (8)
\ ¢ / \ )
Luego las respectivas salidas Yo e Y serdn:
=~ 12
12 _1)
Y=H .x=[112 Y-H .x= u’z
A = -12
=" |lin
2 9) 12 (10)
vilnis

3| ™

n
-+

— il

v

Figura 1. Ejemplo esquematico de la accién de los filtros Hg y Hy
Analisis Multi-Resolucién (MRA)

El andlisis multi-resolucién presenta algunas ventajas sobre el andlisis cldsico de Fourier y éstas son, en-
tre otras, (Mallat, 2001):

1. Permite estudiar ¢l comportamiento de senales irregulares, como la que se muestra a continuacién.
2. Posibilita la seleccién de una mejor base de funciones, tal vez con la ayuda de marcos de wavelets.
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P x(t)

Figura 2. Ejemplo de senal irreqular
Los conceptos previos se analizaran a continuacion.

Esquema de Analisis Basados en MRA: Se divide el andlisis en cuatro pasos, a saber:
1. Espacio de aproximacién central

2. Compresién y traslacién

3. Espacios de resolucién ordenados jerdrquicamente

4. Andlisis de resolucién como descomposicién en subespacios

Espacio de aproximacion central (EAC)

Sea V) lo que llamaremos un espacio de aproximacién central (EAC), el cual estard formado por un es-
pacio de funciones de cuadrado integrable L2 (- %,%), que serd expandido por medio de traslaciones,
generando bases (Por ejemplo bases de Riez)

V= gen{m(t-l): 1=0,+ l,...} (11)
verificando ademads la ortonormalidad, esto es:

fﬂ(t—k)a(bl)dt:ﬁu (12)

La existencia de V equivale a pedir que Vj; sea cerrado ante corrimientos (desplazamientos) de sus ele-

mentos,

fWEVis F-EV YIEZ  (13)

En este contexto, ¢(t) se denomina funcién de escala o wavelet padre, pudiendo ser cualquier funcién
1.2 que satisfaga (12)

Como un caso particular de éstas se puede ver la base de un conjunto de paquetes de onda

B:{Qu(®} (14)
Q=)L Je )

E(p( -2l (15)

En este caso la funcién de escala se obtiene poniendo € = 25ty | = 0, en cuyo caso se tiene:
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o())=SD)  (16)

La componente transformada de Fourier de /(1) es una funcion definida a tramos y de soporte com-
pacto dada por

o'(w)={ i BT

0, en otro caso

Siguiendo con este ejemplo el espacio de aproximacién central V estard generado por:

_pysenm(c-1)
o(t-1) e T) i 1=0%1,...  (18)

Este espacio vectorial de funciones recibe el nombre de espacio de “banda limitada” y la base definida
por (16) se llama “Base de Shannon” (Shannon, 1948).

Compresion y traslacion

Para el caso de la base de Shannon

¢= 2-1.{0, keZ (19)

Reemplazando (19) en (18) resulta:

& & " 1t(2" -1
§= 2.1 :§/2 o(2 r—I)=\/2 —S?;(z:. t_E])") (20)

Para cada k estas funciones forman una base ortonormal; cuya transformada de Fourier esta limitada a
la banda de frecuencias en el intervalo [-7 2%, 7t 2°K]. La ortogonalidad esta garantizada por el hecho de
que estas funciones son las derivadas de un conjunto ortonormal (ON) de paquetes de ondas Py (1), de

tal forma que

genfy[2*0 (2'.6-1): 1= 0,41,..}=V, (21)

denominado espacio de resolucién k, formando para cada k, lo que se denomina base de la resolucién
de orden k de Shannon, o en forma resumida la k-ésima base de Shannon.
Se verifica que:

At=2*
I t=AtAO=27 (22)
A®= ?‘

aumentos de k (escala) implicardn una mayor resolucién. Esto se debe a que mayores valores de k pro-

porcionarén valores de ancho espectral (Aw) menores.
Espacios de resolucion como jerarquias
La transformada de Fourier de los elementos de Vy posee un soporte compacto confinando el segmento

[ 226y 20 D] C [ 2% 7 274, para el peldafio siguiente, es decir Vi, la transformada de Fou-

rier de estos elementos tendrd soporte en
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[-r-27¢D g 26V ]|c[-n2¥n-2 ] (23)

de hecho, cada elemento de Vi, verifica esta propiedad

feV,=>feV, (24)
En otras palabras, Vi, es un subespacio vectorial de Vk
Vk+l = Vk (25)

De forma explicita se puede continuar este razonamiento

Plc..cv,cV,cV,cV,cV, c..cL(-=,) (26)

Con esto se puede apreciar que el conjunto de subespacios forma lo que se llama el andlisis multi-escala,
a partir de [(-00,%)

Andlisis de resolucién y descomposicién en subespacios

Sea Vi un subespacio de resolucién k, y Vi, su correspondiente subespacio; se puede escribir lo siguiente

V, =V, ®0,, (27)

Siendo 0y, el complemento ortogonal de Vi ,; . Recalcando que V f(t) € L*(-,%) puede ser aproxi-
mado por un elemento éptimo de Vi; por ejemplo esto puede ser argumentado si se busca la aproxi-
macién de cuadrados minimos de f(t) en Vi y que de tal manera dicha representacién en términos
elementos de V| sea dnica. Se suele calcular la proyeccién de f(t) en Vi como

P, £@)= 3,2%F @ t- 1){f @ *u- 1) fw) (28)

=~—co

No siendo (28) otra cosa més que la aproximacién de f(t) por cuadrados mfnimos sobre una base de Vi

El siguiente nivel de aproximacién (menos refinado) serd la proyeccién de f(t) en el subespacio Vi, ,C Vi

Py, f0)= 320G t-1){0@ Vu-1)f(w) (29)

k=—co

De esta forma Pyy y Pyy,; son las proyecciones sobre Vi y Vi,

Comparando las bases de resolucién Vi y Vi, , se puede plantear a partir de las familias de paquetes de
onda ortonormales, lo siguiente:

e (t)= sz(t) e=2-¢ (30)
e =F

Siendo €'=2%, k=0, £1, ...
A partir de (18) y (20) se puede escribir:
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VTR 2T o e

i

— 1 T 2xYae jon Al
- lzn ,2'8,:[-6 € dm_Qol (t)

SR
2-¢

At 2"

An=2-€'=

2'm (32)
k

Por contraste (andlogamente)

Vi T oV TO L b
[

=
1 1 T e - O €'
“bhor J2.¢ je e 'dw= Qg (t)
Por las relaciones:
27
At=—m=2.2"
2-¢
1 2'¢
Ao sz I frecuencia
Vi Vi Am=2_"
evugie Sk

L]

k
Ar=2
Figura 3. Esquematizacion conceptual de los espacios de aproximacion y subespacios

Se pueden definir tres regiones o bandas bien definidas:

Banda de paso negativa:  -€'<w< -£'/2

(31)

(33)
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Banda strip: -€'2<w<e’/
Banda de paso positiva:  €'/2<w<g’

V, = genfQ (©):1=041...} (35)

Que se puede escribir como:

V, =genf (0):1= 01 Jofp s1=041 Ju P2 1=041..} @6)

v, =genft/ %1 2 } (373)
Ny gen{P,“,' e z}u{Qi}"2 ‘e z}u{Pf;, ile z} (37b)
1 freviuenie 4 frecuenc
5 |
il =

Figura 4. Relacion de la resolucion en el plano tiempo-frecuencia

Pero también se puede escribir como:

Vy= gcn{’", e Z }6) gcn{\)f,, e Z}@gcn{";,: e Z} (38)
e e E——
de tal mancra que:

N =V, R0 ROt =N D0 (39)
Analisis Multi-Escala

Comencemos por definir lo que se denomina anlisis de multi-escala.

Sea entonces una secuencia incremental de espacios de Hilbert

dlc..cV.cV,cV, eV, eV, c..c i)} (40)

Si esta secuencia verifica:

i) Su unién en el espacio de funciones de cuadrado integrable (L2(-2,%¢))(ésta es llamada condicién de

Cq_m pletitud de Cauchy)
UV, =L (—ee,00) (41)

h

i1) Su interseccion es la funcion nula.
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uv, ={! (42)

k=<0

iii) Cada espacio de resolucion Vy estd relacionado con el espacio de referencia por una dilatacién de sus

elementos:

x(t)e v, & x0" -t)eV, (43)

iv) Existe una ¢ € 1.2(-%,%¢), tal que translaciones enteras forman una base ortonormal del espacio cen-

tral de aproximacién Vg
V, =genfo(t—1):1e Z}

ademds

]6(“ = I)' ¢(u = ],)' du=3§,

(44)

Entonces se cuenta con las herramientas fundamentales para realizar un estudio multi-escala. En este
sentido, como en el proceso de audicién se postulan procesos simultineos en varias escalas a la vez, el
MSA es fundamental para realizar un andlisis mas profundo de los resultados del estudio BERA.

Anélisis Multi-Escala como Método de Medida

Cuando se plantea el andlisis multi-escala, en realidad se estd centrando la atencién en dos objetivos. Por
un lado la ubicacién precisa de uno o mds determinados comportamientos de la serie temporal o de la
sefal. Por otro lado se puede interpretar que el método es un poderoso microscopio con un zoom bien
calibrado, de tal manera que amplifica amplitudes en forma 6ptima

EL proceso de analisis multi-escala (MSA) requiere de dos pasos

1) Especificar la funcién de escala, la medida estdndar.

2) Medir y representar la sefial relativa a los elementos de la base generados a partir de la funcién de escala
Supongamos que ya se ha seleccionado una funcién de escala, entonces deberdn calcularse los coefi-
cientes que representan el nivel enésimo de aproximacion de x(t), por ejemplo por ajuste de cuadrados

minimos. Esto nos conduce a una matriz de coeficientes de la forma:
|Pv.x(l)‘={<v2"‘ -¢(2""u—l),x(u)>:|e Z} (45)

Lo que se denomina cominmente aproximacién discreta de x(z) a la resolucién 2 y constituye el re-

sultado de un proceso de medida. En detalle se puede escribir que:

<2706 u-Dx()> = [0 u-1)x(w) du = x@)r @1y 1) 60

La tiltima expresién se puede resumir diciendo que es el efecto de aplicar el filro  sobre x(t) donde
el espaciado entre puntos de la muestra es (2 1)

El andlisis multi-escala (MSA) es también denominado andlisis multiresolucién (MRA). Si bien algu-
nos autores los diferencian, en esencia se reficren al mismo concepto. Ambos estardn caracterizados por
potencias de “2”
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que corresponden a un conjunto de base de funciones ON

{\/ZTk 0@ u-1)1e Z ke Z} (47)

La diferencia entre MRA y MSA es que resaltan dos aspectos de la misma cosa. Mientras uno se centra
en la escala el otro fija la atencién en la resolucién, estando estas dos variables en relacién inversa.

Andlisis Multi-Resolucion y Wavelets

La tarea de identificar las propiedades de una senal comienza cuando se da una representacién en fun-
cién de elementos en un dado espacio de representacién, por ejemplo Vg. De tal manera, el siguiente
paso lo constituirdn las proyecciones en los sucesivos subespacios. Este proceso de proyeccién suprime
los detalles mds finos de la sefial (tal como se pudo ver en el ejemplo ilustrativo anterior de la base de
Haar). Para contar con un seguimiento mds fino de los detalles que se van suprimiendo en este proceso
es que se introduce el complemento ortogonal de Vi, que serd precisamente Oy, .

En presente trabajo el andlisis multiescala se limitard a la aplicacién de wavelets para el estudio de la es-
tructura en el plano tiempo-frecuencia de los registros de los potenciales auditivos de tronco enceflico
con el principal objetivo de contribuir a su caracterizacién de topologia fonoaudiolégica y de medicio-

nes clinicas en este sentido.

Descripcion de Datos y Resultados

Los potenciales auditivos evocados se han convertido en parte integral de los acruales mérodos de estu-
dio otoldgico y audiolégico y los métodos espectrales se han aplicado con éxito, como por ejemplo en
(Muthuswamy and Thakor, 1998) y (Thakor y colaboradores, 1993).

Con esta técnica es posible examinar la actividad neural desde los 6rganos terminales periféricos hasta
las estructuras corticales encargadas de la audicién.

En respuesta a un estimulo, se genera en la via correspondiente una secuencia de fenémenos eléctricos
que corresponden a los potenciales del receptor, al potencial de accién del nervio y a los potenciales si-
ndpticos.

Estos pequeiios fenémenos eléctricos son factibles de ser registrados bajo la forma de potenciales pro-
vocados o comtiinmente denominados evocados.

Es un medio no invasivo, que permite la evaluacién de la funcién sensorial y neural del sistema nervioso
y representa ademds un recurso indirecto, pero importante para verificar y localizar la disfuncién neu-
rolégica dentro de los sistemas no sensoriales, ya que las vias sensoriales corren paralelas a las vfas mo-
toras y pasan proximas a las dreas encefélicas vinculadas con los procesos vegetativos de conciencia y
cognicién. Se permite asf a la clinica revelar una disfuncién del sistema nervioso, sin manifestacién por
otros medios.

* 2

Principios de Medicion

Implica aplicar estimulos aciisticos en serie, en forma regular o irregular, registrando los cambios en la

actividad cerebral que ellos producen.

52 PUBLICACIONES D= POSGRADO E INVESTIGACION DE LA FACULTAD RecIONAL BUENOS AIRES



La computadora es la encargada de reconocer esa actividad cerebral, que corresponde a la respuesta au-
ditiva desencadenada por el estimulo, separdndola del resto de la actividad eléctrica, sea actividad cere-
bral, muscular, cardiaca, etc. (cominmente denominados Artefactos o Ruido Eléctrico de Fondo). Esto
se logra magnificando la respuesta al estimulo y minimizando el ruido eléctrico.

Debido a que al enviar un estimulo se generan distintos potenciales en diferentes niveles de la via, esta
respuesta es siempre igual, mientras que el ruido eléctrico, al no ser causado por el estimulo, se produce
en forma aleatoria.

Por lo dicho es necesario que exista una sincronizacién entre el momento del "disparo” del estimulo y
el comienzo del proceso de medida.

Filtrado

El objeto del filtrado es el de eliminar la mayor parte del espectro de ruido de entrada, sin que esto mo-
difique la amplitud o la morfologfa del potencial evocado. El ruido interferente en la zona de las bajas
frecuencias estd dado por la actividad cerebral y muscular, mientras que el de las altas frecuencias estd
originado fundamentalmente por el equipo utilizado. Se agrega un ruido frecuente producido por el
zumbido de la linea de tensién, de 50 Hz.

Los limites de frecuencia de los filtros dependen de la porcién de la via a estudiar; muy distintos son los
filtros utilizados por ejemplo para una prueba de C.E.R.A (corteza) que para un Ecoch-G (oido interno).

Rechazo Automatico de Artefactos Interferentes

Durante la toma del estudio pueden producirse oscilaciones de tensién fuera de lo normal, por lo que
el equipo cuenta con un sistema automdtico de rechazo de estos artificios, permitiendo una posibilidad
adicional de mejorar el contraste de la senal. Existe un rango, que se mide en pv, y es la excursién mé-
xima permitida en la sefial de entrada. Al activar esta opcién, el sistema de adquisicién no promedia los
estimulos en que la sefial de entrada haya excedido los niveles limites.

Si el valor es demasiado alto (baja sensibilidad) no discriminard y no rechazard los artificios, perdiendo

definicién en los registros.
Calibracion de Estimulo e Intensidad

Los estimulos se aplican en la mayorfa de los potenciales evocados por medio de auriculares, pero es po-
sible la utilizacién de alto parlantes (Ecoch) y auriculares de insercién en ¢l canal auditivo (monitoreo
intraquirirgico).

Es necesario tener especial cuidado en el tratamiento eléctrico y magnético.

En cuanto a la calibracién de la intensidad, en los potenciales no existen pardmetros tan uniformes como
en laaudiometria tradicional; la orientacién estd dada midiendo en primer lugar el umbral auditivo sub-
jetivo, en el paciente examinado, para determinar el estimulo que se ha de usar.

Como alternativa se trabaja con niveles equivalentes de presién actstica (medidos en decibeles de presién
actstica efectiva) que equivale al nivel de presién actistica de un tono continuo referido a 20 pPa medi-
dos en un acoplador de 2 cm?, vélido solamente para cada forma de estfmulo y transformador dado.
Con frecuencias de estimulo de 10-20 Hz. es posible estudiar las respuestas de tronco encefdlico; para
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Ecoch-G la frecuencia de estimulacion necesaria es de 100 Hz., para media latencia de 20-40 Hz., para
larga latencia de 0.25 a 2 Hz.

Acorde al tiempo de aparicién de cada uno de los potenciales es posible clasificarlos en:

Corta latencia: son las primeras respuestas registrables, mide los potenciales de las porciones mds peri-
féricas del sistema auditivo, céclea, nervio auditivo hasta tronco encefdlico.

Mediana latencia: investiga la via auditiva por sobre tronco encefilico hasta corteza primaria.

Larga latencia: respuestas por sobre corteza primaria.
Electrodos

Existe gran variedad de electrodos que pueden clasificarse en invasivos o no invasivos.

Los invasivos son los de aguja, cada vez menos utilizados, exclusivamente para la derivacién de ofdo in-
terno (¢j. Ecoch-G).

Estdn aislados hasta su extremo, que punza el timpano en un punto que se encuentra entre el limbo y el borde
infero-posterior. Es importante fijar correctamente la aguja antes de comenzar el proceso de medicién

Los no invasivos, también llamados de superficie, son similares a los utilizados en electroencefalografia.
Con el objeto de mantener la polaridad y resistencia, la mayoria de los electrodos estdn construidos con
una mezcla de plata y cloruro de plata. El espacio entre el electrodo y la piel se llena con un gel o pasta
conductora (cloruro de calcio, cloruro de sodio y bentonita) que disminuye la resistencia a la conduc-
cién y por ende mejora la transmision.

Es importante la buena limpieza de la zona a colocar el electrodo, para reducir la impedancia a valores

por debajo de 5 KOhms.
Colocacion de los Electrodos

La posicién de los electrodos es uniforme, aunque con ciertas excepciones, independientemente de la
derivacion del potencial evocado. Segiin la Federacién Internacional de Electroencefalografia, para to-
dos los potenciales de origen central la recomendacién es una gran separacién entre electrodos, como
seren el caso de los auditivos vértex — mastoides (La ubicacién de los electrodos se denomina de acuerdo
a la convencién internacional aceptada en medicina, esto es con una letra y un nimero. Los nimeros
pares corresponden a los electrodos posicionados sobre el hemisferio cerebral derecho y los impares a los
que se ubican sobre el hemisferio izquierdo. En el caso de los estudios BERA la denominacién es: Cz
(electrodo central), M1-M2 (mastoideos), A1-A2 (I6bulo del oido ispsilateral y/o contralateral al ofdo
estimulado, respectivamente))

Amplificacion

En general se utilizan amplificadores del tipo diferencial, para mantener el minimo de interferencias,
provenientes de los campos magnéticos y eléctricos que se forman en las proximidades de los electrodos
y el preamplificador. Estos amplificadores diferenciales amplifican la diferencia de tensién entre dos elec-
trodos, tomando a un tercero indiferente como referencia, es decir que requieren tres entradas: una po-
sitiva (+), una negativa (-) y una neutra.

Promediador de Estimulos

El filtrado es una forma de mejorar la relacion sefial-ruido, pero esto no es suficiente para extraer el poten-
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cial evocado de la actividad de fondo, se recurre entonces a un procesamiento adicional: la promediacion
Es esencial que exista una relacion temporal constante entre el estimulo y la respuesta a éste. Esta rela-
cién temporal posibilita al mismo tiempo limitar las promediaciones a un lapso determinado después

del estimulo (ventana temporal).

Respuesta del Porencial Evocado Auditivo de Tronco Encefilico (BERA)
El registro obtenido estd dado por cinco picos o deflexiones positivas, numeradas del 1 al 4 por Sohmer
y del 1 al V segiin la clasificacion de Jewet, actualmente utilizada, que tienen su origen en regiones cer-

canas a las porciones del sistema auditivo que se describen en la tabla 1:

Nervio Auditivo 1 I
Niicleo Coclear 2 11
Complejo Olivar Superior 3 111
Niicleo Ventral del Lemnisco Lateral 4a v
Colliculus Inferior 4b \%

Tabla 1. Nomenclatura de los picos de ondas en estudios BERA

Parametros de registro
En la tabla 2 se brindan los pardametros en los cuales se configurd ¢l equipo de medicién de potenciales

auditivos evocados para los estudios del presente trabajo

Montaje de electrodos Cz -M2/M1 Cz-A2/Al
Amplificacion de la respuesta 100.000

Filtros pasa-alto / pasa-bajo 100 - 3000 Hz

Tiempo de Andlisis 10 milisegundos
Promediaciones 1200 / 2000

Rechazo de Artefactos Activado

Tipo de Estimulacion Banda Ancha No filtrado (Clicks)
Polaridad Alternante

Duracion 100 ps

Intensidad inicial 85 dBs. NHL

Frecuencia No aplicable

Envolvente No aplicable

Frecuencia de Estimulacion 10 / segundo

Tabla 2. Configuracion del equipo para de los estudios BERA utilizados
Caracteristicas del BERA

Para analizar las respuestas auditivas del tronco encefdlico, es necesario tener en cuenta:

Configuracion - Morfologfa: es un elemento muy importante a tener ¢n cuenta en el momento de ana-
lizar cualitativamente las respuestas obtenidas, ya que las ondas mantienen con gran consistencia una
determinada forma y configuracion donde es posible, en un trazado normal, reconocer los cinco (a ve-

ces siete) picos caracteristicos.
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Reproduccién: bajo las mismas condiciones paramétricas, un mismo estfmulo provoca una misma res-
puesta, por lo que se realizan como minimo dos estimulaciones sonoras por cada ofdo para observar si
la respuestas guardan las mismas caracterfstica morfolégicas.

Amplitud: esta caracterfstica estd en relacién directa a la intensidad del estimulo utilizado para evocar
la respuesta. La relevancia estd puesta en la diferencia relativa entre los picos que componen la respuesta,
particularmente entre la onda I y la onda V.

Latencia: es considerada el pardmetro mds importante en el andlisis de la respuesta evocada de Tronco
Encefélico. Estd en relacién indirecta a la intensidad del estimulo utilizado (a medida que se disminuye
la intensidad del sonido aumenta la latencia de la onda hasta un punto en que desaparece). Consiste en
medir el tiempo transcurrido entre ¢l estimulo y la aparicién de una determinada onda, expresando en
forma directa la velocidad de conduccién de las fibras de la via auditiva. Se consideran dos tipos, el pri-
mero de los cuales es la latencia absoluta, tiempo transcurrido entre la estimulacién y la aparicién de de-
terminada onda y el segundo la latencia relativa, tiempo transcurrido entre la aparicién de una onda y
otra. Las de mayor valor son las latencias I -V, conocidas como tiempo de conduccién central (TCC) y
reflejan el lapso de tiempo transcurrido para atravesar el tronco encefélico, ya que la onda I corresponde
a la primera porcién del nervio y es conocida como tiempo de conduccién periférico (TCP); También
se valora la latencia relativa I - [II y la IIT - V.

Diferencia Interaural: pardmetro importante a la hora de comparar los tiempos de respuesta de un lado
con el otro, donde se mide la diferencia del tiempo absoluto de las ondas V, o la diferencia del intervalo
[-V de cada lado.

Umbral: principal objetivo en la prueba otoneurolégica, debido a que la onda V es la tiltima en desapa-
recer; es ésta la que se persigue hasta que deja de observarse. Este umbral eléctrico estd generalmente en-
tre 10 - 15 dBs nHL peor que el umbral audiométrico y es la zona frecuencial de estimulacién. Es
importante tener en cuenta el tipo de estimulo que se uilizé.

Mediciones

Figura 5. Resultados de estudio BERA en un sujeto normo-oyente (Los picos corresponden a la nomenclatura de la tabla1)

En el caso precedente se observa un estudio de potenciales evocados auditivos de Tronco Encefilico
BERA, estimulado con clicks no filtrados (frec 3,4 kHz) de un adulto normo-oyente donde se obtienen
trazados de muy buena configuracién, morfologfa, con tiempos de conduccién periférico (TCP) y tiempo
de conduccién central dentro de valores fisiolégicos. Las diferencias de interlatencia V (0,02) y de los
intervalos I-V (0,04) no revisten significacién clinica.

Conclusiones del andlisis fonoaudiolégico cldsico: resultados compatibles con buena permeabilidad
de la via auditiva y audicién dentro de los valores normales en forma bilateral, en la zona frecuencial
de estimulacién
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Figura 6. Resultados de estudio BERA en un sujeto con posibles patologias (Los picos corresponden a la nomenclatura de la tabla 1)

En la figura 6 se muestra ¢l resultado para otro paciente, en donde la medicién se realizé bajo las mis-
mas condiciones que ¢l de la figura 5; para este caso se obtiene un primer trazado, correspondiente al
lado derecho, de muy buena configuracién y morfologfa, con tiempos de conduccién periférico (TCP)
y tiempo de conduccién central (TCC) dentro de valores fisioldgicos, mientras que el segundo trazado,
correspondiente al lado izquierdo, presenta un TCP en valores normales y un TCC aumentado a ex-
pensas de la onda V (diferencia I-V 4,49).

Las diferencias de interlatencia V (0,38) y de los intervalos I-V (0,37) revisten significacién clinica.
Conclusiones del Andlisis Fonoaudiolégico Clasico: resultados compatibles con buena permeabilidad
de la via auditiva y audicion dentro de los valores normales para el lado derecho. Del lado izquierdo au-
mento del tiempo de conduccién central. En estos casos se sugieren estudios basicos (audiometria, lo-
goaudiometrfa y impanometria) y posterior diagnéstico por imdgenes para descartar o clasificar patologfas.
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Figura 7 a. Estudio en el plano tiempo-frecuencia de Figura 7 b. Estudio en el plano tiempo-frecuencia de un
un registro de un sujeto normoyente registro de un sujeto con posible patologia

Conclusiones Extendidas sobre la Base del Analisis Wavelet

En las figuras 7a y 7b se muestran los resultados de aplicar wavelets gaussianas a los datos de las figuras
5 y 6 respectivamente. Se puede apreciar por simple observacién una importante diferencia en la dis-
tribucion de los picos espectrales de ambas, y no sélo en la posicién de los mismos, sino respecto de la
precisién de su origen y finalizacion temporal, y de las relaciones entre ambas.

Por ejemplo, la determinacion de la finalizacién de la onda V es muy importante en muchas situacio-
nes de diagndstico clinico, por otro lado es notable la diferencia que se ha obtenido en la morfologia del
plano tiempo - frecuencia entre un sujeto normoyente y uno con posible patologfa.

Por otro lado la onda V tiene su origen en el comienzo del registro hecho que no ha sido registrado por
la clfnica fonoaudiolégica con herramientas tradicionales.

En ambos casos (figuras 7a y 7b) se han representado lineas de color negro mas intensas encerrando a
ciertos picos espectrales; estas lineas se hallan demarcando los zonas del plano tiempo - frecuencia que
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exhiben una alta significacién estadistica, si se las compara empleando un test de chi-cuadrado respecto
de una distribucién equivalente de ruido blanco. Ademds se puede observar una linea de color negro
mds gruesa en ambos grificos que atraviesa todo el gréfico; esto estd representando el cono de influen-
cia, que define perfectamente dos zonas, una por sobre la cual los resultados no son influenciados por
los efectos de borde, y otra por debajo del misma, en la que todos los picos espectrales s lo son, con lo
cual y siguiendo a Torrence y Compo (1998) se aplicé en el andlisis dos criterios para discriminar even-
tos, de tal manera que solo aquellos picos estadisticamente significativos y que no fuesen influenciados
por la longitud de la serie de datos fueron tenidos en consideracion. Desde ya se lograron recuperar to-
dos y cada uno de los picos de la serie temporal original, mds relaciones entre ellos y caracterizaciones
que no se manifestaban en los registros tradicionales.

En el caso del BERA del sujeto con posible patologfa los picos espectrales estadisticamente significati-
vos y por sobre el cono de influencia se hallan mayormente no vinculados en otras escalas, segtin se puede
apreciar en la figura 7b, mientras que en la figura 7a varios mdximos de potencia espectral wavelet se ha-
llan vinculados en escalas correspondientes a periodos mayores.

Por otro lado, los picos espectrales para el caso de registro tipico de un sujeto normoyente se hallan cen-
trados sobre el eje de periodos en 1 milisegundo (figura 7a) mientras que para el caso patolégico se en-
contré un desplazamiento de los mismos que los centra cerca de los 2 milisegundos (figura 7b).

Discusion Final

Claramente con la metodologia propuesta se ponen de manifiesto una serie de elementos de andlisis y
evaluacion de resultados que no eran evidentes, y atin mas eran desconocidos en la literatura, en los es-
tudios clinicos cldsicos de eximenes BERA.

Tan s6lo por la estructura en el plano tiempo - frecuencia es posible diferenciar registros provenientes de es-
tudios de potenciales auditivos evocados de tronco encefilico de sujetos normoyentes de otros con posibles
patologia. Como labor pendiente se puede destacar que resta asociar las diferencias entre los patrones en el
plano tiempo - frecuencia con patologias bien definidas; de esta forma la metodologfa de andlisis del presente
trabajo brindard una contribucién definitoria en ¢l campo de los estudios clinicos audiolégicos BERA.

Referencias

ALDROUBI A, UNSER M, editors. (1996) Wavelets in Medicine and Biology. Boca Raton, CRC Press.

MALLAT, §. (2001) Wavelet Tour of Signal Processing, Academic Press.

MUTHUSWAMY, ]., THAKOR, N. (1998) Spectral analysis methods for neurological signals. Journal of Neuroscience Methods 83
1-14

ROSENBLUM M. (i, PIKOVSKY A. S, SCHAFER C.. TASS P, KURTHS, |. (1999) Phase synchronization: From Theory to Data
Analysis, in: Gielen S.. Moss E. editors. Handbook of Biological Physics, Val. 4. Elsevier Science, Neuro-informatics.

SHANNON (.. E. (1948) A Mathematical Theory of Communication. Bell Syst

Technol |:27:379-23, 623-56.

THAKOR N., XIN-RONG G., YIFCHUN 8., HANLEY D. (1993) Multi-resolution Waveler Analysis of Evoked Potenrials. IEEE
Trans Biomed Eng: 40:1085-94.

TORRENCE, C., COMPO, (. (1998) A Pracrical Guide ro Wavelet Analysis. Bulletin of the American Meteorological Society, vol.
79:No 1.

58 Pioss 11 ae 18l Posuiatn + IneeSTiGa 1on b8 LA FacuLiap ReGIonar Buenos AlRES

S

3
}
b
i
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Resumen

EL objetivo del presente estudio fue evaluar la actividad antioxidante de extractos etanélicos
obtenidos a partir de especies vegetales (cascaras de calabaza, orujo de uva, cascaras de ma-
nies, porotos de soja y romero) en aceites comestibles (de oliva, soja, girasol y maiz) durante
su almacenamiento a una temperatura de 60 °C . Asimismo, con el fin de examinar el com-
portamiento de uno de estos extractos en presencia de un prooxidante, se llevaron a cabo al-
gunas experiencias con el agregado de CuCl. En todos los casos, los resultados fueron comparados
con la capacidad antioxidante de un antioxidante sintético, el butilhidroxitolueno (BHT) y una
muestra de control (sin antioxidante). A partir de los resultados obtenidos fue posible inferir
que los extractos etandlicos de porotos de soja y romero poseen actividad antioxidante sobre
los aceites de oliva y maiz, respectivamente

Abstract

The aim of this work was the evaluation of the antioxidant activity of ethanolic extracts from
vegetable species (large squash skin, crushed grape skin, peanut hulls, soja beans and rosemary)
in commercial edible oils (olive, soja, sunflower and corn oil). Also, some oxidation experiments
were carried out in the presence of a prooxidant CuCl. In all cases, the results were compared
with the antioxidant activity of a synthetic antioxidant, butylated hydroxy toluene, BHT and
that of a control sample (without antioxidant). Results showed that ethanolic extracts of soja
beans and rosemary posses antioxidant activity protecting olive and corn oil from oxidation,
respectively.

Introduccion

El deterioro oxidativo de grasas y aceites en los alimentos es responsable de su rancidez y la disminucién
en su calidad nutricional al formarse compuestos secundarios potencialmente téxicos (Sherwin, 1990;
Shahidi y Wanasundara, 1992). Los antioxidantes retardan la oxidacién de los lipidos. En consecuen-
cia, preservan el sabor, aroma y color de los alimentos, asf como previenen la destruccién de vitaminas.
Los de origen sintético como el butilhidroxianisol (BHA), el butilhidroxitolueno (BHT) y la terburil-
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hidroquinona (TBHQ) son usados en la industria alimenticia frecuentemente debido a su efectividad
y bajo costo (Duh y Yen, 1997). Sin embargo, la toxicologfa de sus productos de degradacién ha sido
discutida extensamente en los tltimos anos (Shahidi y Wanasundara, 1992). EI TBHQ est4 prohibido
en Japén y ciertos paises de Europa (Shahidi, 1997) y algunos autores reportan al BHA y BHT como
carcinogénicos (Ito y col., 1982)

Actualmente existe un creciente interés en la bisqueda de sustitutos de los antioxidantes sintéticos que
ha fomentado la investigacién en la obtencién de antioxidantes naturales.

Muchas especies vegetales son fuentes de antioxidantes naturales potencialmente seguros. En la mayo-
ria, los componentes activos aislados en ellas son polifenoles. Varios de ellos han sido estudiados y pro-
puestos para proteger a las grasas de su oxidacién (Hagerman y col., 1998; Furuta y col., 1997; Gazzani
y col., 1998; Hertog y col., 1992; Vinson y col., 1998).

Sobre la base de lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad antioxidante de los
extractos etandlicos de varias especies vegetales (cdscaras de calabazas, orujo de uvas, cdscaras de manies,
porotos de soja y romero) en aceites comestibles (de oliva, soja, girasol y maiz) durante su almacena-
miento a una temperatura de 60 °C.

Existen antecedentes en la bibliografia acerca de la actividad antioxidante de distintos vegetales, por ejem-
plo, Duh y Yen (1997) encontraron que las chauchas previenen la oxidacion del aceite de soja en forma
mds efectiva que la obtenida con el uso de antioxidantes sintéticos tales como BHA y tocoferol. Por otra
parte, los extractos de cdscaras de manfes mostraron ser efectivos antioxidantes frente a los aceites de soja
y de mant, evidenciando similar efectividad que el uso de BHA. Suja y col. (2004) encontraron que el ex-
tracto metandlico de torta de semillas de sésamo es mds efectivo como antioxidante que el BHT.

Materiales y métodos

Preparacién de los extractos

Los residuos utilizados fueron: cdscaras de calabazas, orujo de uvas, cdscaras de manies y porotos de soja.
También se empled una especie vegetal, romero. Las muestras se molieron y tamizaron para extraer una
fraccién de tamano de particula menor a 400 pm. El solvente de extraccién empleado fue etanol al
96 %. Los extractos de porotos de soja, cdscaras de manies, cdscaras de calabazas y orujo de uvas se pre-
pararon en una concentracién de 10 % m/v y luego se concentraron con una bomba de vacfo, a tem-
peratura ambiente, hasta una concentracién de 50 % m/v . El extracto de romero se prepard en una
concentracién inicial de 20 % m/m y se macerd durante 2 h.

Ensayos de oxidacién

Las pruebas de oxidacion se llevaron a cabo en aceites comerciales de oliva, soja, girasol y mafz. Para ello
se colocaron 20 ml de aceite y 5 ml de extracto en frascos color caramelo de 125 ml de capacidad. El sis-
tema de control estaba compuesto por 20 ml de aceire, 4,5 ml de solvente y 0,35 ml de agua. En la mues-
tra con BHT, éste se agregé en una concentracién de 0,01 % como se recomienda su uso (Winata y
Lorenz, 1996). La composicién de la misma fue de 20 ml de aceite, 4,5 ml de solvente, 0,35 ml de agua
y 2,5 mg de BHT. En los ensayos en presencia de un prooxidante se empled solucién etanélica de CuCl
al 0,0016 % p/v en la muestra.

En todos los casos, las muestras fueron almacenadas a una temperatura de 60 + 0,5 °C y a distintos inter-
valos de tiempo se evalud su grado de oxidacién mediante la determinacién del indice de peréxido. Este se
determind segiin el método propuesto por la AOAC (1990). Todos los andlisis se llevaron a cabo por tri-
plicado y los resultados expuestos corresponden al promedio de las determinaciones.

60 PUBLICACIONES DE POSGRADO £ INVESTIGACION DE (A FACULTAD REGIONAL BUENDS AIRES



Resultados

Los extractos etanélicos de porotos de soja en aceite de oliva mostraron una importante actividad an-
tioxidante, si bien ésta es algo menor que la demostrada con el antioxidante sintético BHT a las con-
centraciones analizadas. Los resultados se pueden apreciar en la Figura 1.
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Figura 1 Indice de peréxido (meq de 0,/kg) del aceite de oliva en ausencia de antioxidante (control), en presencia de extracto

etanélico de porotos de soja y de un antioxidante sintético (BHT) al 0,01 %.

En el aceite de girasol con extractos de cdscaras de mantes se pudo apreciar una leve capacidad antioxi-
dante, como muestran los resultados en la Figura 2.
En las muestras de cdscaras de calabaza en aceite de oliva y orujo de uvas en aceite de soja no se aprecia-

ron resultados favorables en las concentraciones anteriormente mencionadas.
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Figura 2 Indice de peroxido (meq de 0./kg) del aceite de girasol en ausencia de antioxidante (control), en presencia de extracto

etanolico de cascaras de manies y de un antioxidante sintético (BHT) al 0,01 %.

En los ensayos de aceite de maiz con prooxidante, el extracto etandlico de romero demostré una mejor capa-
cidad antioxidante que el BH'T a las concentraciones analizadas. La Figura 3 muestra los resultados obtenidos.
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Figura 3. Indice de peroxido (meq de 0,/kg) del aceite de maiz

La accién antioxidante de los extractos de soja y romero es coincidente con la reportada por otros auto-
res. Joyeux y col. (1998) también encontraron que extractos de romero protegfan a los aceites vegetales
de la oxidacién. Tian y White (1994) llevaron a cabo una serie de experiencias sobre la capacidad an-
tioxidante de los extractos de avena en aceite de soja y de algodén. En general, se postula que la activi-
dad andioxidante detectada se relaciona con la presencia de compuestos fenélicos (Martinez Tomé y col.,
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2001; Moure y col., 2001). En el caso de especias como el romero, la mayor objecién contra el uso de
las mismas reside en el caracteristico aroma que imparten a los productos, lo que limita la cantidad que
puede ser adicionada sin perjuicio de las propiedades sensoriales del alimento (Madsen y Bertelsen,
1995). En la soja las isoflavonas, en especial la genisteina, en sus formas glicosidicas, son las responsa-
bles de sus propiedades antioxidantes (Dziedzic y Hudson, 1982).

Conclusiones

Los extractos etandlicos de porotos de soja y romero poseen actividad antioxidante sobre los aceites es-
tudiados. Esta actividad es mayor en el caso de extracto de romero y menor, para el extracto de porotos
de soja, que la demostrada con el antioxidante sintético BHT en las concentraciones ensayadas.

Si bien los antioxidantes naturales parecerfan poseer una capacidad inhibitoria aceptable sobre la oxi-
dacién de los lipidos y hasta el momento su uso cuantitativo no se halla regulado, deberia realizarse tanto
un estudio econémico detallado de su posibilidad de uso en una escala practica, como la evaluacién de

su potencial roxicidad.
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Instrucciones para la presentacion de articulos

El objetivo de Proyecciones es la difusion de trabajos originados en las tesis presentadas en los mbi-
tos correspondientes a las carreras de postgrado que se dictan en la Facultad Regional Buenos Aires,
asf como de otros trabajos originales de investigacién en ¢l campo de la ingenierfa, en todas sus ra-
mas, y de las ciencias conexas. Eventualmente serdn aceptadas también obras de revisién en temas es-
pecificos.

Proyecciones es una publicacion periodica, cuya frecuencia de aparicién se ha fijado en seis meses,
para este primer ano.

El presente instructivo retine las condiciones generales de presentacién y formato para todos los in-

teresados en remitir sus contribuciones

Presentacion de los textos

Los trabajos, en version impresa (original y copia), podrdn ser remitidos a cualquiera de los miembros
del Comité Editorial:
Lic. Miguel Languasco - Dr. Isaac Marcos Cohen

Facultad Regional Buenos Aires
Secretaria de Ciencia y Técnica
Medrano 951(C1179AAQ) Buenos Aires, Repiiblica Argentina

La presentacion corresponderd a un formato adecuado para hojas tamaio personalizado (20 ¢cm x 28
cm) escritas con interlineado simple, conservando los siguientes margenes: superior e inferior, 2,5 cm;
derecho e izquierdo, 3 cm; encabezado y pie de pagina, 1,2 cm. La fuente aconsejada es Times New Ro-
man, tamano 12. Se deberd emplear sangria francesade 1 em y alineacion justificada en el texto (no debe
exceder las 20 pdginas por trabajo incluyendo imdgenes, figuras y tablas).

En la pdgina inicial se indicard ¢l titulo en negrita, centrado y en letras mayiisculas; en otro renglén,
también en negrita, iniciales y apellido del (de los) autor(es) y, finalmente, en itdlica, el nombre, la di-
reccién postal y el correo electrénico de la(s) insticucion(es) a la(s) que pertenece(n).

A continuacion, dejando tres espacios libres, el texto, en espacio simple, comenzando con un resumen
de 50 a 100 palabras, en castellano e inglés, también en negrita y con tamaio de fuente 9.

Se aconseja ordenar al trabajo de acuerdo a los siguientes items: Introduccién, Parte Experimental, Resultados
y Discusién, Conclusiones, Agradecimientos (si existieren) y Referencias.

En hoja aparte se indicard el tipo de procesador de texto utilizado y la versién correspondiente.

Los autores deberdn entregar un disquete conteniendo su trabajo y diagramado para su reproduccién
directa en la version final impresa.

Los trabajos serdn revisados por reconocidos especialistas, designados por el Comité Editorial, a propuesta de
los Editores Asociados. El dictamen serd, en cada caso: a) aprobado en su versién original; b) aprobado con
pequeiias modificaciones; ¢) revisado, con necesidad de modificaciones significativas; d) rechazado. En los
casos diferentes a su aprobacion directa, los trabajos serdn enviados a los autores. Cuando se trate de cumplir
con modificaciones sugeridas por los drbitros, los trabajos serdn sometidos a una nueva evaluacién.
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Tablas y Figuras

Las figuras deberdn ser adecuadas para su reproduccién directa; cada figura deberd ser ubicada en el tex-
to, en el lugar mds cercano a su referencia, con niimero y leyenda explicativa al pie. No podrdn repro-

ducirse figuras en color.

S

M

Figura 1. Ejemplo de ubicacion de la figura y su leyenda explicativa (centrada, en negrita y fuente 9)

Las tablas se incluirdn en el lugar mds cercano a su referencia, con nimeros ardbigos y acompanadas con

un titulo auto-explicativo en el encabezado.

Magnitud A la 1b
Magnitud B 2a 2b

Tabla 1. Ejemplo de formato para tabla y titulo (centrada, en negrita y fuente 10)
Referencias

Las referencias se consignardn en el texto indicando el apellido del autor (o primer autor, en trabajos de au-
torfa multiple) y el afio de la publicacién. Ejemplos: Gould (1958); Sah y Brown (1997); Probst y colabo-
radores, 1997). El ftem Referencias contendrd todas las citas consignadas en el texto, ordenadas alfabéticamente,
tomando el apellido del primer autor. Los articulos incluidos en publicaciones colectivas deberdn figurar
en el orden: iniciales y apellido de todos los autores; entre paréntesis, afio de publicacién; abreviatura in-
ternacionalmente aceptada de la publicacién; volumen; primera pdgina del articulo. Las referencias a li-
bros consignardn iniciales y apellido de todos los autores; titulo; pdgina (si corresponde); editorial: Ejemplos:
GOULD, E. S. (1958) Curso de Qufmica Inorgdnica. Selecciones Cientificas, Madrid, Espaia.

PROBST. T.; BERRYMAN, N.; LARSSON, B. (1997) Anal. Atom. Spectrom. 12, 1115

SAH, R.; BROWN, P. (1997) Microchem. J., 56, 285.
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