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INTRODUCCIÓN
A solicitud del jefe de proyecto durante la misión del BID de Abril 2015 y en el marco de las conversaciones relacionadas con la instrumentación del PIT IV, se desarrolla un breve estado de situación de los grandes equipos adheridos a los Sistemas Nacionales creados en el seno del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva (MINCYT) y más específicamente, a iniciativa de la Secretaría de Articulación Científico Tecnológica desde el año 2008 en adelante.
Este informe toma como fuente principal de información, el relevamiento realizado al momento de la adhesión de cada uno de los centros que voluntariamente expresaron su intención de pertenecer a un Sistema Nacional. En esa adhesión a los Sistemas Nacionales de grandes Instrumentos, las instituciones asumen múltiples compromisos entre los cuales se destacan a) proporcionar y actualizar información sobre características y estado de su equipo o equipos que cumplan con los requisitos prefijados para adherir b) el compromiso de compartir dicho equipamiento con la comunidad a través de la prestación de servicios al menos en un 20% de su tiempo disponible.
A continuación, se realiza un somero análisis del total de 330 equipos de gran porte adheridos a Sistemas Nacionales, en base a las siguientes variables: Ubicación geográfica, antigüedad del parque, estado declarado de funcionamiento y valorización de a) del stock y b) del equipamiento en riesgo de obsolescencia, con base en valores actuales de reposición. 
Asimismo, se incluyen algunas líneas de análisis de corte cualitativo que aparecen en los estudios de situación realizados por los Consejos Asesores de los Sistemas Nacionales de Microscopía, Resonancia Magnética, Espectrometría de Masas y Rayos X, en donde coinciden aspectos de diagnóstico sobre debilidades y amenazas, déficits y vacancias en torno del equipamiento.
VARIABLES DE ANÁLISIS
De los 15 Sistemas Nacionales creados, 9 de ellos se corresponden con equipamiento de gran porte. Los más consolidados en función de su año de creación y adhesiones son 6: Microscopía, Resonancia Magnética, Espectrometría de Masas, Rayos X, Láseres y Magnetometría. Entre los citados se concentra actualmente alrededor del 80% de los 330 equipos registrados en la adhesión.
Si bien se ha avanzado mucho en el conocimiento de estos equipos, aún no se puede saber con precisión –salvo en el caso de Resonancia Magnética- si se ha alcanzado con la adhesión a Sistemas Nacionales al universo de equipos del país. Esto se debe a que por primera vez en la historia reciente de la ciencia en Argentina se ha empezado a conformar un registro de equipos, con detalle de ubicación, antigüedad, valor de reposición, personal asociado a su uso y mantenimiento, entre otras variables necesarias para un estudio en profundidad del parque de equipamiento científico.
DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DEL EQUIPAMIENTO
El siguiente mapa generado con datos de adhesión permite observar la distribución a lo largo y ancho del territorio nacional del equipamiento de 6  Sistemas Nacionales:
 [image: ]
Si bien no es homogénea y aún persiste la concentración en los polos de Buenos Aires, La Plata, Rosario, Córdoba y Bariloche, se observa una amplia distribución geográfica y un aceptable grado de diversidad del equipamiento en las provincias. Esta distribución también permitiría inferir la experiencia de gestión de grandes instrumentos que forma parte del acervo como usuarios por parte de los grupos de investigadores nacionales así como de la pericia como administradores por parte de los técnicos de las instituciones en los que dichos equipos se encuentran alojados.
UBICACIÓN GEOGRÁFICA + ESTADO DE USO
El mapa a continuación permite una primera aproximación a las condiciones en que se encuentra el equipamiento científico en el país:
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A pesar de las alertas rojas (no funciona) y naranjas (funciona con problemas), que en algunos casos constituyen hasta el 50% de los equipos de la zona, todavía es posible mantener una visión positiva respecto del grado de normalidad (verde, funciona) con que se desempeñan los instrumentos adheridos en la actualidad e incluso, una incipiente bocanada de aire fresco a la actividad con el pequeño número de equipos recientemente adquiridos y que aún no han sido instalados (azules).
 No obstante, este grado de normalidad del funcionamiento actual no debería dejar de lado el análisis de la variable antigüedad de los equipos, la que, invariablemente determinará su nivel de obsolescencia.
ANTIGÜEDAD DEL PARQUE DE EQUIPAMIENTO DE GRAN PORTE
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La imagen anterior permite conocer que la mitad de los equipos adheridos tiene 10 años de antigüedad o más. A su vez, refleja las compras realizadas entre 2003 y 2006 a través de las convocatorias PME de la Agencia Nacional de Promoción de la Ciencia y la Tecnología (ANPCYT)  como las últimas instancias en que se realizaron inversiones de envergadura en equipamiento científico. 
Es interesante destacar que si bien los Sistemas Nacionales de Equipos determinaron una edad límite a los equipos para la adhesión (en general de 20 años) y para la aplicación de las líneas de financiamiento de adquisición complementaria y mejoras, sus Consejos Asesores consideraron prudente y necesario incorporar a la base de datos de MINCYT, registros de los equipos de más edad que aún permanecieran en actividad, aún si no pudieran recibir subsidios. Con ello, se buscó poder tener registro del equipamiento más antiguo de modo de reflejar con fidelidad las condiciones reales del desempeño del equipamiento para investigación. 

ANTIGÜEDAD + ESTADO DE FUNCIONAMIENTO 
En porcentajes
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En cantidades
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Los gráficos anteriores permiten observar las consecuencias del paso del tiempo en la vida útil de los equipos. Por un lado se aprecia una curva de degradación esperable según la antigüedad  del instrumento hasta su retiro definitivo de la actividad. Por otro lado, se registra de las discusiones de los Consejos Asesores y de la evaluación de proyectos que aplican a líneas de financiamiento de mejora principalmente, que la falta de repuestos y la merma de asistencia técnica que comienzan a experimentar los equipos a partir de los diez años de fabricación son factores que aceleran su tasa de fallas hasta su completo abandono.
ANALISIS DEL MANTENIMIENTO Y EXPECTATIVA DE VIDA ÚTIL
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En la batalla contra la obsolescencia y la promoción del uso intensivo de los grandes equipos científicos, los Sistemas Nacionales han podido registrar datos de obsolescencia como los que muestran los gráficos anteriores y a su vez, han tomado nota de otros factores que explican fenómenos de envejecimiento o de retiro precoz de la actividad de determinado equipamiento.
Por ejemplo, se destaca en el grafico de arriba la supervivencia de equipos más antiguos por sobre otros más modernos que ya han dejado de funcionar. Ello es explicado por los expertos a partir de la posibilidad de mantenimiento y reparación de equipos más antiguos con personal de la casa, en oposición a equipamiento más moderno para el cual los fabricantes se reservan la potestad de reparación a través del ingreso a su sistema operativo computarizado. 
Dicho de otro modo, la expectativa de vida del equipamiento más joven ya no pareciera estar directa o únicamente relacionada con el “buen trato” que reciba el equipo, ni con el grado de habilidad y pericia de sus administradores, técnicos y usuarios: nuevamente, queda a expensas de los fabricantes quienes a través de escasear repuestos o asistencia técnica o mediante el monopolio de la ingeniería de su reparación, condicionan la longevidad de los instrumentos científicos.
Pero no es sólo el deterioro del parque o las reglas del mercado las que determinan la obsolescencia de los equipos. Un ejemplo con Microscopía puede colaborar con más información que explique el comportamiento de los investigadores frente a equipos vetustos.  
Cantidad de horas de funcionamiento de microscopios (confocales y electrónicos de barrido) según año de fabricación
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El gráfico anterior permite apreciar la esperable tendencia de los investigadores en búsqueda de los equipos más adecuados, más precisos, más modernos para realizar el análisis de sus muestras y experimentos. 
De acuerdo con lo expresado en discusiones de Consejos Asesores respecto de las tasas de uso dadas y exigibles a los centros adheridos, se registra que no solo existe una tendencia de los usuarios a preferir equipos de última generación principalmente por las mejores capacidades y performance que obtienen de ellos. Ello también ocurre porque esto se convierte en una exigencia por parte de las revistas internacionales de publicaciones científicas que rechazan trabajos desarrollados en equipamiento de más de una determinada cantidad de años de fabricación.
Cabe a esta altura introducir como variable al diagnóstico la influencia que han mantenido las líneas de financiamiento de los Sistemas Nacionales en la actualización y mejora de los equipos, no sólo ampliando funcionalidades del equipamiento para prestar nuevos y más sofisticados servicios sino también retrasando la curva de obsolescencia. 
En tal sentido, la inyección de fondos destinados a la adquisición complementaria y a la mejora tuvo la siguiente evolución en los Sistemas Nacionales de Grandes Instrumentos: 
Financiamiento en Sistemas Nacionales de Equipos por línea período 2009-2014
	 Línea
Sistema 
Nacional
	
Adq.  Comp.
	
Mejoras
	
RRHH
	
Total ejecutado
	
Total aprobado

	SNM
	5.552.411,82 
	1.814.775,75 
	2.056.077,69 
	9.423.265,26 
	12.384.802,18 

	SNRM
	4.091.685,52 
	203.953,31 
	409.000,66 
	4.704.639,49 
	4.873.134,43 

	SNCAD
	2.150.429,91 
	-
	1.009.195,69 
	3.159.625,60 
	3.896.339,55 

	SNEM
	286.242,00 
	-
	127.328,50 
	413.570,50 
	465.723,50 

	SNRX
	883.543,23 
	236.096,39 
	564.039,60 
	1.683.679,22 
	3.724.849,35 

	SNCF
	620.496,00 
	13.225,00 
	 
	0,00 
	633.721,00 

	SINALA
	 
	179.709,08 
	 
	0,00 
	179.709,08 

	 
	12.964.312 
	2.254.825 
	4.165.642 
	19.384.780,07 
	26.158.279,09 
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Uno de los casos en donde se verifica una influencia positiva sobre la curva de obsolescencia por parte del financiamiento de Sistemas Nacionales es en el equipamiento de Resonancia Magnética, según analizó su Consejo Asesor: 
[image: ]
Fuente: Plan Estratégico SNRM, 2013.
VALORIZACIÓN DEL PARQUE Y RIESGO DE OBSOLESCENCIA
Para este estudio y en función de las variables analizadas, resulta importante estimar en forma aproximada cuál sería a valores de hoy, la inversión en equipamiento científico de la que se tiene registro a través de los Sistemas Nacionales.
A tal efecto, se han calculado valores estimados por tipo de equipo de acuerdo con el mercado actual. Si bien es importante mencionar que cada centro declaró el valor de reposición de los equipos al momento de su adhesión, esa declaración puede haber sido expresada en dólares, casos en los que se tomó como válido el monto declarado. Si fue expresado en pesos argentinos, se reemplazó el monto declarado por el valor actual de reposición del equipo de acuerdo con los presupuestos fijados en los planes estratégicos.
Sobre la base de prácticamente la totalidad de equipos, se obtuvo el siguiente gráfico:
Evolución de la Inversión en la adquisición de equipos en el periodo 1960 - 2015 (en U$S)
[image: ]
Base: 90% de los 330 equipos registrados.
Si se toma el rango de 10-15 años para considerar que un equipo está en riesgo de obsolescencia, se podría estimar en alrededor de 20 millones de dólares el valor del equipamiento que corre esa suerte al día de hoy, sumándose muy rápidamente otros 12 millones de dólares de la barra que representa equipos de 2000-2006.
Es importante destacar que esta estimación sólo representa un monto aproximado de reemplazo de equipos ya existentes sin considerar ni carencia geográfica de equipos regulares ni equipamiento de última generación que aún se encuentra vacante en el país.
Al solo efecto de brindar un ejemplo más acotado con base en un número significativo de equipos, se reitera el ejercicio anterior con un solo Sistema Nacional para ilustrar cuál sería la situación de los equipos de microscopía en el país a través de ese cálculo simple:
Evolución de la Inversión en la adquisición de microscopios en el periodo 1960 - 2015 (en U$S)
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Alrededor de 12 millones de dólares es lo que se estima que costaría reemplazar el total del equipamiento antiguo en microscopía, cifra que en breve podría sumar otros 8 millones, más el equipamiento de punta que ha sido presupuestado en el Plan Estratégico como vacante en el país.
ALGUNAS CONSIDERACIONES DE CORTE CUALITATIVO
Los Consejos Asesores de 4 Sistemas Nacionales confeccionaron diagnósticos de situación de sus equipos con base en los datos de la adhesión y en su experticia en la materia: Microscopía, Resonancia Magnética, Espectrometría de Masas y Rayos X.
En dichos diagnósticos se pudieron encontrar coincidencias al apuntar a las debilidades del parque de grandes instrumentos científicos:
[image: ]
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Fuente: Planes estratégicos de SNRX 2014 y SNRM 2013.
Estos análisis coincidieron, en lo que concierne al equipamiento, en la urgencia de reemplazo de equipamiento obsoleto y la necesidad de cubrir vacancias geográficas y de equipamiento de última generación. Por ejemplo:
[image: ]
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Fuente: Planes Estratégicos de SNEM 2014 y SNRX 2014
Para ello, se definieron líneas prioritarias de acción e intervención:
[image: ]
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Fuente: Planes estratégicos de SNM 2012 y SNRM 2013.

CONCLUSIONES PRELIMINARES
Los análisis realizados por expertos representes institucionales y la información proporcionada por la adhesión de estos 330 grandes equipos a los distintos Sistemas Nacionales permiten considerar oportuna la convocatoria de adquisición de nuevo equipamiento tras haberse cumplido 9 años desde el último llamado realizado por la ANPCYT. 
Dicha convocatoria podrá contar con información organizada proveniente de los procesos de adhesión y financiamiento desarrollados en Sistemas Nacionales así como con herramientas de gestión tales como el sistema de gestión de turnos y los mapas de servicios. Ese acopio de información disponible en MINCYT deberá enriquecer los procesos de evaluación y la posterior toma de decisiones.
Por último, cabe hacer una reflexión sobre lo que la experiencia de 7 años de gestión de Sistemas Nacionales ha aportado a la gestión científica en general, al Ministerio de Ciencia en particular y a los procesos de planificación de inversión de activos científicos en especial:
· Un ejercicio por parte de representantes institucionales en Consejos Asesores para actuar y asesorar y evaluar proyectos de fortalecimiento de equipos con una mirada federal y con el objetivo de adoptar criterios comunes en el uso del equipamiento científico de gran porte.
· Una experiencia en las organizaciones del sistema científico-tecnológico en torno de la importancia del uso intensivo y la apertura del equipamiento (en prestaciones, colaboración, docencia y servicios) para maximizar la inversión y de transparencia en el uso de los activos físicos adquiridos con fondos públicos y sus resultados.
· Un sistema de información confiable sobre los recursos físicos adheridos a Sistemas Nacionales, que permite gestionar datos de centros y equipamiento en forma sistemática y actualizada, proporcionando contacto con responsables, tipología de servicios, datos de uso, ubicación geográfica, entre otros, y posibilitando la generación de reportes, mapas y gráficos en forma inmediata para una toma de decisiones informada.
· Capacidad instalada en el equipo técnico de la SSCI/MINCYT para captar, procesar, analizar y organizar datos sobre los activos físicos transformándola en información para la decisión política y técnica, retroalimentando a los centros adheridos y a la comunidad de usuarios y administradores con claves que colaboren con optimizar los recursos, la gestión y los resultados del servicio. 
· Confianza y legitimidad construidas por el MINCYT para generar consensos e instalar en los centros adheridos pautas colaborativas de funcionamiento del equipamiento de gran porte adherido a Sistemas Nacionales y un patrón consensuado de conductas institucionales en torno de su administración, mantenimiento y prestaciones. 

*** * ***
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3.3 Impacto del Sistema Nacional de Resonancia Magnética (SNRM)    Hasta el momento y desde su creación, el Sistema Nacional de RM ha logrado:     Generar un ámbito de discusión de nivel interinstitucional de los problemas comunes en los  responsables, gestores y usuarios de equipos de Resonancia, tales como la provisión,  mecanismos de distribución y altos costos de los líquidos criogénicos.     Proveer un mecanismo de actualización y ampliación de prestaciones de equipos de alto  costo, cuya  ausencia ha sido una gran falencia no sólo en el país sino en la región para todo  equipamiento costoso. Este mecanismo ha sido exitoso y ha permitido al momento  incorporar  accesorios para mejorar las prestaciones en 10 espectrómetros con una inversión de $   1.919.257. Por otra parte se han actualizado las consolas de 3 espectrómetros con una  inversión de $ 1.200.000 por parte del SNRM, complementada por una inversión de las  instituciones de contraparte por $ 666.530. Finalmente se encuentran en distintas eta pas de  ejecución proyectos de mejora de 3 equipos que permitirán que los mismos vuelvan a brindar  servicios en forma confiable y acordes a las capacidades instaladas . Los montos de proyectos  aprobados desde la creación del SNRM se resumen en la Figura 3. L a acentuada cantidad de  solicitudes recibidas en los dos primeros años muestra la necesidad que existía en el sistema  de contar con este tipo de mecanismos. Por otra parte la disminución posterior es consistente  con las necesidades de actualizaciones y nue vas prestaciones de mayor porte que ya no  pueden ser cubiertos por  los instrumentos disponibles en el SNRM.     Crear una herramienta para la formación de Recursos Humanos. Se destacan el curso de  RPE realizado en Santa Fe en 2011 financiado por el SNRM, el  Congreso ISMAR en Córdoba  en 2011 y la próxima reunión de usuarios a realizarse en Rosario en 2013 ambos auspiciados  por este Sistema Nacional.     Hacer conocer la ubicación geográfica de los equipos y sus capacidades promoviendo e  incentivando un uso abiert o a la comunidad científica y a usuarios del ámbito privado.         Figura 3.  Monto de proyectos aprobados por el SNRM e inversión de contraparte  (en AR$). *Los datos de 2013 son parciales.  
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