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ENERGETICCS Y AMBIENTALES




CENTRC PARA ESTUDIOS ENERGETICOS Y AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

A. RESUMEN DE LOGROS, 1978-1984

1. INTRODUCCION

La crisis energética provocada por la escasez en las fuentes con-
vencionales de energis --petréleo y gas natural-- y el consiguiente
aumento en el precio de estos combustibles hs ocasionado problemas
sociales y econdmicus a escala mundial de dificil solucién, En Puerto
Rico, cuyo sostén energético proviene casi exclusivamente del petrdlec
importado, los efectcs socio~econdmicos han side de gran magnitud. Ei}
informe reciente sobre la economia de Puerto Rico preparado por el
Comité para el Desurrollo Econémico de Puerto Rico estimé que en los
ltimos diez afios (1974-1983) la crisis energética le ha costado a nues-
tra Ista la cantidad de $8,570.4 millones. Las compras de petrdleo
durante el ofio fiscal 1983 ascendieron a $1,455.3 millones.

En 1957 se establecié en la Universidad de Puerto Rico bajo los
auspicios de la Comisién de Energin Atémica de los Estados Unides o
Centrc Nuclear de Pucrto Rico, Este Centro sc convirtié en el lider en
la Islo y en la América Latina en la transferencia tecnolégica pura el uso
pacifico de 1o energis nuclear. Ademas de adiestrar dentos de pro-
fesionnles  y  cientificos,  sirvié para propicisr el establecimiento de
escuelus graduadas cn ciencias en la Universidad de Puerto Rico, in-
cluyendu los programas de ciencing marinas, guimica y fisica.

Con ¢l advenimicnto de ls crisis energética y la conversién de la
Comision e Energin Atémica & la Administracién de Investigacién y

Desarroll  de Energia, y més turde la formacién del Departamento de




Energia Federal, se reorienté la misién del Centro Nuclear, convirtién-
dose en 1976 en el Centro para Estudios Energéticos y Ambientales de la
Universidad de Puerto Rico, mediante un contrato de cinco afios con
fecha de expiracién al 30 de septiembre de 1981, Durénte este periodo
el Departamento Federal de Energia se comprometié a suplir los fondos
operacionales bésicos del Centro mientras la Universidad asumia esta
responsabilidad gradualmente,

Esta fue la primera medida concreta en Puerto Rico para enfren-
tarse a la crisis energética, y asi se establecié la unica agencia de
investigacién y desarrollo en todo el Caribe que combina las dos fun-
ciones de desarrollar fuentes renovables de energia y estudiar las
consecuencias ambientales de su utilizacién.

Al concluir el contrato original el 30 de septiembre de 1981, el
Departamento de Encrgia Federal habia aportado la cantidad aproximada
de $10,000,000 en fondos para desarrollo institucional. Este dinero se
utilizé6 con gran eficiencia por el Centro para llevar a cabo programas
de investigacién y desarrolio tecnolégico dirigidos primordialmente a la
soiucion  del problema energético y ambiental de Puerto Rico. Esta
productividad fue =efialada como extraordinaria en las evaluacicones
anuales realizadas por el Comité Cientificc Asesor del Presidente de la
Universidad de Puerto Rico. Durante los 5 afos del contrato federal se
obtuvieron més de $7,000,000 en contratos y ayude externa, lo cual fue
mucho mas de lo estimado originalmente. El proceso de transicion fue
tan exitoso que en 1982 el Departamento Federal de Energia concedié al

Centro su més altn  distinciébn al otorgarle el galardén por servicio

pUblico ¢xcepcional.




Desde el 1981 la Universidad de Puerto Rico viene asignando al
Centro i.? millones de délares anualmente como fondos operacionales.
La continuada productividad ¥y prestigio cientifico del CEEA han per-
mitido el allegamiento de sustanciales fondos externos aun cuando los

fondos federales para investigaciones en energia y el ambiente han sido

dréasticamente reducidos.

II. RESUMEN DE LOGROS PRINCIPALES

El esfuerzo principal del Centro en la actualidad va encaminado a
recopilar y analizar los datos cientificos Yy socicecondmicos necesarios
para la utilizacién préactica de las fuentes alternas de energia disponi-
bles ern Puerto Rico y el Caribe y para el avallo de su impacto ambien-
tal. En algunos cesos ys se ha alcanzado la etapa para las aplicaciones
en escals semicomercial; en otros todavia se necesitan més estudics en
escals de laboratoric o de demostracién. Las adreas principales del
estudiov, los logros nmayores obtenidos y las proyecciones se describen o
continuacién:

1. Biomasa,

Los programas de biomasa del Centro han sido de los més
exitosos.  Estos se dividen principalmente en el desarrollo de la cafn
energética y en el desarrollo de sistemus pars una vaqueria modelo de
integracidén encrgética.

Se reslizaron estudios dursnte cinco afios en colaboracién con
la Estacién Experirental Agricola de la Universidad enceminados a des-
cubrir y utilizar comercialment: el potencial energético de la cafin,
yerbas y drboles que se cultivan o que pueden cultivarse en Puerto

Rico.  Los resultados han sido extruordinarios. Mediante experimenta-




cibn, se desarrollé el concepto de la csfia energética., Este consiste
en la utilizacién de una administracién efectiva de cultivo de tal manera
Que se lograron rendimientos de més de 100 toneladas de cafia verde por
cuerda, que es cuatro veces mayor que el rendimiento actual de la cafia
de azicar en Puerto Rico. La biomasa de esta cafla produce energia a
un costo de $1.88 por millén de BTU, lo cual compara ventajosamente
con el petrdleo. Ademés, esta cafia produce casi tres veces més aziicar
y mieles que la que se cultiva al presente,

La tecnologia de la cafa energética esté lista para una prueba
escalcnada a nivel comercial. Asf lo sugirio la comisién especial de ls
Academia de Ciencias de los Estados Unidos en su informe sobre el
futuro energético de Puerto Rico. Esta tecnologia proveerid multiples
beneficios a Puerto Rico, entre ellos:

a. Combustibles para calderas capaces de sustituir el petrdleo o el
carbédn.

b. Mieies para la industria del ron.

c. Produccién del azlcar necesaria para ¢l consumo local.

d. Empleos para la fuerza laboral rural.

La cafia energética puede ademis ser la materia prima para la pro-
duccion de glucosa, alcoholes Y otros productos quimicos. Con fondos
de de la Oficina de Energia de P, Rico y ¢l Municipio de Arecibo se
estd levando e cabo un estudic de viahilidad para utilizer s Central
Cambalache de Arecibo para estos fines. La idea c¢s utilizar por ocho
meses el bagazo y le fibra de la cafig, y por 4 meses yerbas tropicules
y desperdicios de la siembra de arroz y de pini en las inmediaciones de

aquel municipio.

También se sometié una propuesia a la Autorided de Fnergis Eléc-




trica para llevar a cabo un proyecto de anélisis y evaluacién de una
planta de biomasa de 20 MWe para generar energia eléctrica mediante la
combustién del bagazo en el Municipio de Aguirre. Este proyecto esta
pendiente. Junto con la cafia se ha estudiado el uso de yerbas tropi-
cales y arboles como fuentes de biomasa. Entre los &rboles la variedad
Eucaliptus robusta dio el mayor rendimiento con 25 toneladas verde por
cuerda.

El concepto de la cafia energética se esté probando en Jamaica y en
la Republica Dominicana.

2. Bioconversién

La bioconversién consiste en la conversién biolégica de la biomasa
y desperdicios en gases combustibles como el metanc. Como primer paso
el Centro disefié sistemas simples y de bajos costos para convertir
biomasa y desperdicios de distintas procedencias. Se construyeron
modelos para probar la eficiencia, durabilidad y adaptabilidad pars
bioconvertir la biomasa de los jacintos acuéticos, mostos de ron y des-
perdicios s6lidos de las cafeterias incluyendo la del Fuerte Buchanan.
Todos estos modelos demostraron su efectividad y algunos contintian en
operacion,
El proyecto de bicconversion mds importante que desarrolla el
Centro es una vaqueris modelo de integracion energdética.  Esle es uno
de ocho proyectos auspiciados por cl Departamento de Energin Federal.
El proyecto, ubicado en la Vaqueria Ubarri en ¢! barrio Rio Cafias de
Juana Diaz, tiene 500 vacas Holstein. Mediante ¢l munejo de log desper-
dicios animales lu finca producira gas metano para generar electricidad,
recobrurd las protefnas on los desperdicios y haré posible manejar un

plan de conservacién y purificacién de agua para el regadio que produ-




cird forraje verde y aguas limpias para lagunss donde crecerdn peces
para suplementar el alimento del ganado. Este proyecto estéd disefiado
con el doble objetivo de lograr la autosuficiencia energética de la finca
y a la vez cumplir con la reglamentacién estatal y federal sobre sanea-
miento y proteccién ambiental. Una vez en pleno funcicnamiento, ésta
sera la vaqueria modelo més moderna de Puerto Rico.

Ademés de los proyectos descritos, el Centro se ha mantenido al
dia en la tecnologia de la utilizacién de desperdicios s6lidos de los
municipios para la produccién de energia. Se han levade a cabo es-
tudios de la generacién de metano en los vertederos municipales de
relleno sanitario de Mayaguez ¥y San Juan. El Centro se mantiene a la
vanguardia en estas tecnologias y ha dado asesaramiento a diferentes
municipios y agencias estatales.

3. Proyectos de Fnergia Solar

Debido a nuestra posicién geogréafica Puerto Rico recibe cantidades
sustanciales de energia solar. Tanto es asi que e¢n promedio anual ¢l
sur de Puerto Rico recibe més insolacién que cualquier Area continental
de los Estados Unidos. Algunos de los programas principales de ener-
gia solar son:

a.  Avalio de la intensidad y calidad de la radiacién solar. El
Centro opera la tnica red de estaciones en Puerto kico para la acumula-
ci6bn de datos sobre radiacién solar dirccta y difusa. Estos dutos son
analizados e integrados estadisticamente pira oblener un  perfil de
radiacién solar a truvés de las seis regiones climaticas de Pucrto Rico.
Estos parémetros son indispensables para el desarrollo de la industriu
solar en la Isla y sirven de marco referencia pars la preparscién de

propucstas y diseflos para la utilizacién efectiva de la energis solar,

-6-




b. Pruebas de sistemas solares. El Centro disefié ¥ construydé un
equipo para evaluar el funcionamiento de colectores solares pare calentar
agua. Este proceso se computarizé. También se¢ preparé un manual
técnico sobre el funcionamiento optimo de diferentes tipoé decaientadores
solares en Puerto Rico.

¢. Energia solar como fuente de calor para procesos industriaies y
agricolas. El Centro desarrollé diferentes concentradores de energia
solar con el fin de producir vapor a temperaturas intermedias. A tales
fines disefié y construyé sus propios colectores v los probd en diferen-
tes instalaciones industriales como la Bacsrdi v la Roche en Puerto Rico.
El Centro ademas hizo un disefio preliminar de 50,000 pies cuadra-
dos de colectores solares para la Nestlé-Libby en Santa Isabel. Este
sistema podria producir 8 mil millones de BTUs anuales calentando
105,000 galones de agua a 210°F para la pasterizacién y hmpieza de
plantas de alimentos.

d. Acondicionadores de aire hibridos. En Puerto Rico debido al
alto grado de humedad en el ambiente més de la mitad de la energia
consumida por un acondicionador de alre se utiliza en condensar Ia
humedad. El Ceniro llevé & cabo estudios teOricos y  experimentales
para ulilizar la energin solar como medio de reducir ¢l consume eléetrico
de los acondicionadores de aire en Puerte Rico. De esta manera Is
energin solar se utiliza para secar disecantes mcecénicos los cuales
dehumidificen el aire antes de jr al compresor.  Estos  estudios se
completuron y se hicieron las publicaciones pertinentes.,

€. Acondicionadores de aire mediante energfa solar. El Centro
disefi6 y construyé su propio equipo de concentradores de energia soiar

para suplir un sistenss de absorcién de enfriamiento de mire en sus la-




boratorios en Mayaguez. Este broyectv esta completado pero no se ha
podido poner a funcionar debido 2 que tiene que utilizer la piscina de
110,000 galones que usaba el reactor nuclear, el cual ha sido decomi-
sado pero no descontaminsdo por el Departamento Fedéral de Energia.
Este es un sistema tnico en el Caribe.

f. Lagunas solares. Se hs completado el disefio de ingenieria
para una laguna de gradientes salinos de capacidad industrial y se esté
preparando pars emprender un broyecto experimental conjuntamente con
alguna industria que esté dispuesta & contribuir su parte pura el fi-
nanciamiento del proyecto. Ademés se ha hecho el disefio, instalacién
Y prueba de una laguna solar llans {shallow pond) con un area de 213
ples cuadrados Yy una capacidad para 300 galones de agua construida en
la azotea de una escuela privada en Mavaguez para producir agua
caliente a bajo costo para la cafeterin de dicha escuela. 8e instald
también una laguna solar llana con un frea de 43C pics cuadrados ¥ una
capacidad para 800 galones de agua para suplir agua a 100°F a las
duchas de la piscina del Recinto Upiversitario de Mayaguez. Se ha
completado el disefio para la construceidn de una laguna de gradientes
salinos para propésitos de investigacién en los terryenos del Centro en
Mayaguesz.

g. Ventanas solares. Otro proyecto ha sido ¢l disefic y cons-
truceidn de dos prototipos de un sistemu de calentamiento  de Hg U
adaptado a ventanas tipo Miami de uso corriente en Puerto Rico y el
Caribe. Esta tecnologia desarrolluda por el Cenlro esté listu para pro-
barse comercialmente y se han iniciado ascercamientos con varius empre-
st locales manufacturcras de ventunas para su posible produccién.

Tumbién se han dado los pasos iniclales pars obicner una patente,
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h. Ceidas colsres. El Centro se he mantenido a! dia en los
conocimientos del desarrollo de las celdas fotovoltaicas solares. Con tal
propésito se hicieron estudios scbre el ambiente hdamedo, el salitre y la
contaminacién urbana y su efecio en la eficiencia de las celdas solares,
El CEEA esta compitiendo en una propuesta pars la instalacién de un
sistema de 100 KW eléctricos de celdas solares en el drea de Juana bDijaz.
En este proyecto e! Centiro va en conjunto con ARCO, el mayor manu-
facturero de celdas fotovoltaicas de los Estados Unidos, y varias firmas
de ingenieros/arquitectos locales.,

El Centro también lleva a cabo investigaciones dirigidas 2l estudio
de sistemas de conversién de energia solar a base de reacciones foto-
electroquimicas. En oira investigacién sobre caracterizacién fotoelec—
troquimica realizada en colaboracién con profesores del Colegio Imperial
de Londres, los resultados confirmaron las predicciones teéricas del
Centro. Este proyecto es realizado con fondos de la Fundacién Nacionsl

de Ciencias y se lleva & cabo en colaboracién con el Recinto Universita-

rio de Mayaguez,

4. Epergia del Viento

El Centro ha nedidu el potencial ¢élico de Puerto Rico en algunas
estaciones incluyendo ¢l Cerro fLas Mesas en Mayaguez. Tumbién ha
levade & cabo estudios teéricos y desarrollo de nuevas modificsciones y
coneeptos  de molinos de viento para la utilizocion de energla  edlica.
Ademiis, instalé un molino de viento experimental en uno de sus edi-
ficios y cedid otro al Colegio Universitario Tecnoléogico de Arecibo.

5. Energla Oceanotérmica

La utilizacién de lu energls oceunotérmica tiene un gran potencial

para ¢l Area del Curibe. El Centreo ha licvado o cabo estudlos anbienta-
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les y sobre corrosién y efectos de vida marina en los intercambiadores
de calor. Entre los problemas mas importantes gue requieren solucién

Y que el Centro ha ayudado a definir esti la corrosion quimica y bio-
marina de la tuberia del sistema de las futuras plantas de energia
oceanotérmica, Ademés se realizaron estudios oceanograficos y de
impacto ambiental de las plantas CETO. Todos estos estudios--algunos
de ellos los més importantes llevados & cabo en este campo a nivel
mundial--han sido elogiados por el Departamento Federal de Energia.

6. Avallo Tecnolégico y de Politica Publica

Le responsabilidad primordial de este programa es analizar y
evaluar los factores no tecnolégicos--por ejemplo, econdémicos, sociales,
y de politica publica--que influyen o condicionan 1la implantacién de
tecnologias alternas en Puerto Rico y en el Caribe. Lsta es una im-
portante funcibn complementaria a las actividades de investigacién y
desarrollo que se llevan a cabo. También tiene tangencia directa con
los programas de transferencia de tecnologia hacia la Cuenca del Caribe.

Durante el aflo pasado se completd la tercera fase de un proyecto
auspiciado por la Fundacién Naciensl de Ciencias y la Asociacién de
Universidades e Institutos de Investigacion del Caribe (UNICA) para
propiciar el desarrollo de aiternativa: energéticas para el Caribe. Como
parte de este proyecto se levaren a cabo tres seminarios con talleres do
trabajo: sobre energia edlica en Barbudos,sobre bhiomasa ¥ bioconversion
8ién en Puerto Rico, y sobre energia solar en Gaincsville, Florida. Al
concluir la tercera fuse se preparé una liste de prioridades sobre diver-
808 aspectos de alternativas de energia en el Caribe.

S¢ hizo un andlisis del broyecto de implantacién de alternativas de

energfe llevado a cubo por el Banco de Desarrollo del Caribe con fondos
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de la Agencia para el Desarrollo Internacional. Ep colaboracién con el
Recinto de Ciencias Médicas, se sometié a la Fundacién Nacional de
Ciencias una propuesta de planeamiento encaminada a establecer un
programa de investigacién colaborativa entre la Universidad v la in-
dustria local, principalmente las compafilas farmacéuticas.

El Centro lleva a cabo estudios sobre escenarios energéticos para
Puerto Rico y sobre la conservacién de energia en la Isla y participa en
reuniones nacionales e internacionsles sobre estos asuntos, Se completd
un estudio sobre la participacién comunal ¢n el desarrollo de la auto-
suficiencia energética para la isla de Culebra con fondos de la Funda-
cion Nacional de Ciencias. Se Hevaron a cabo estudios sobre el impacto
del aumento del precio de la electricidad en las familias puertorriquenas
de bajos ingresos. FEl Centro, en cooperacién con la Escuela Graduada
de Economia del Recinto de Rfo Piedras, ha ofrecido orientacién en la
preparacién de tesis de maestria y estéd colaborando en otras sobre
estudios de los costos v beneficios de los calentadores solares pars uso
doméstico en Puerto Rico y los costos y beneficios de la biocconversién
para los gansderos.

Una iniciativa de¢ grandes beneficios polenciales psra Puerto Rice
fue el estudio preliminar sobre el e¢stablecimiente de un Centro de
Ciencia y Tecnologin ¢n la Isla. Luego de gue ¢l Presidente de la UPR
y el Consejo de Educuacién Superior adoptluron este informe, el Gober-
nedor nembré una Comisién de representartes de la Universidad, la
industris y el gobierno para estudiar ¢l asunto a tendo y hacer re-
comendaciones especificas sobre la misién programética, la estructurs

of-eracionial y el finosnciamiento  del propuesto Centre de Ciencia y Tec-

s




nologia. La Comisidn concluyd sus trabajos y sometié su informe al

Gobernador en octubre de 1684,

7. Red Centralizada para Coleccidén de Datos Sismicos y
Meteoroldgicos o

El Centro opera una red centralizsda para la coleccidon y ana-
lisis de datos sismicos, meteorologicos y ambientales, Recientemente se
adquirié una nuevs computadora Digital y otro equipo para optimizar la
red y aumentar la capacidad operacional y anslitica de ésta. Se ha
mantenido e minimc de seis estaciones en diferentes puntos de la lsla Y
se amplié su capacidad utando la red a ia red sismica del sistema de
informacién ce las Islas Virgenes. Con esta red es posible determinar
la localizacién y magritud de los movimientos sismicos que ceurren en la
Isla y 4reas sdvacentes. En estos estudios se mantiene uns estrecha
colaboracién con el Colegio Universitario de Cavey.

8. Programa de Conservacién te Energia dei Sistema Universitario

Desde 1981 ¢l Centro viene administrindo efectivamente ¢l Plan
de Conservacidén de Energia del Sistema Universitario y dirigiendo el
Comité a nivel del Sistema para estos fines. Este programa le ha
ahorrado a is Universidad de Puerto Rico més de $2 millones e¢n los 4
anos  de implemeniucion y ha ayudado o conseguir dos millones de
délares adicionales en fondos del Depurtawents Federal de Energin purs
implantar medidas de conservacién de energie o1 distintas unidades del
Sistema Universitaric. En el 1983 lo Gficing de Trergia de P.R. re-
conocié €l programa (¢ Conservacién de Encrgia de la Universidad de
Puerto Rico como uno de los més exitosos « innovadores entre las

sprencias gubernsmentales,

9. Instituto Curibefio para ol Manejo de Recursos

E] Institute Caribefio para cl Manejo de Recursos es un organ-
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nismo interagencial creado por la Presidencia de ls Universidaed y con
sede en el Centro para Estudios Energeéticos y Ambientales., Su objetivo
principal es fomentar la investigacién y el adiestramientc en materis de
manejo de recursos naturaies en Puerte Rico y el Caribé, Este Instituto
cuenta con la colaboracién del Departamento de Recursos Naturales y la
Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico. Se han Hevado a cabo
seminarios de adiestramiento sobre silvicultura tropical para el Caribe y
actualniente se estd trabajando en el desarroilo de seminarios sobre
santuarios marinos, sobre desperdicios sélidos y sobre fucntes de
contaminacién de tierra que afectan las costas marinss.

10. Programas Educacionales

El Centro ha lievado a cabo por cinco veranos consecutivos un
programa para estudiantes de escuela superior de probado talento aca-
démico y escasos recursos econdmicos. Este programa de 7 semanas de
duracién ofrece adicstrameinto cspecial en ciencias y matematicas, con
énfasis en aspectos de energia y anbiente. Es sufragado con aporta-
ciones de un grupo de industriss locales.

11. _Prog'ramas: en las Ciencias del Anbiente

Il CEEA es uno de los pocos laborstorios a carpo del de-
sarrollo de fuentes ulternas de enerpin que = la vez estudia ¢l inpactlo
ambients] de éstas. Con este Proposito se han Hevado a cabo varios es-
tudios de importsncia para Puerto Rico relacionusdos directa o indirec-
tamente con los cfectos ambientales del desarroiio de fuentes de energia.
Estos cstudios se llevar a eabo por las Divisiores de Eeologin Marina y
Ecologin Terrestre.

&.  LEcologin Marina. El programa de Ecologia Marina es un

programa de investigneion  aplienda que complements log trabajos docen-
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tes e investigativos del Departamento de Ciencias Marinas del Recinto
Universitario de Mayaguez. Comprende tres grandes dreas: (1) efectos
ecolégicos; (2) estructurs Yy procesc de los ecosistemas; (3) manejo de
recursos. Dentro de estas tres &reas se han completado o estén en
proceso los siguientes proyectos.

i. Estudio ambiental en la Bahia de Guayanilla. Este fue
un estudio abarcador que considerd los efectos ecologicos de las des-
cargas industriales @ la bahia. Sirvié de base para el estudic de di-
rectrices reguladoras y la administracién de los efluentes industriales
mediante el procesamiento adecuado.

ii. Fstudios ambientales de las descargas de plantas de ron
en las costas de Puerto Rico. Este estudio con fondos de la Agencia de
Proteccién Ambiental de los E.U. sirvio de base para tomar las deci-
siones més adecuadas para la proteccién de las costas de Puerto Rico
del impacto de los efluentes de lus destilerias de ron.

ili, Bilharzia. Erradicacién del caracol transmisor de la
bilharzia o schistosomiasis que habita en los lagos, represas v rios de
Puerto Rico. Este estudio exhaustive determind que sembrados del
curacol Marissa en lagos, rios ¥y represas podrien utilizarse para erra-
dicur practicemente ¢l curacol que propuaga la billiarzie. Este estudio hu
resultado en progrumas de control de fa bilhurzian en varias regiones del
mundo, particularmente en ¢l Africa.

iv. Se han llevado u cabo estudivs Intensivos sobre el eco-
sistema de lagunas tales como la Laguna Joyuda cn Cabo Rojo y el Lago
Lu Platu en Toa Altn. En el caso de la Loguna Joyuda se estén desu-

rrollando protocolos de investignecién multidisciplinaria en este importante

ecosistema pucertorriquedo.
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V. La Divisibn de Ecologia Marina ha desarrollado el
unico sistema en Puerto Rico para llevar a cabo bicensayos con flujo
continuo de agua marina. Estas técnicas se han utilizado para hacer
estudios y andlisis de zonas de mezclas del mar y el impacto quimico en
cinco plantas de tratamiento de desperdicios ligquidos de la Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico. Son éstas: Arecibo, Baya-
mon, Fajardo, Humacso y Mayaguez. Se estén negociando estudios
similares pare la Autoridad de Energia Eléctrica,

vi. Otros estudios en ecologia marina han sido sobre los
efectos ambientales marinos en dos sitios para posible instalacién de una
planta eléctrica de carbdn. Se investigé el efecto en la quimica del
ague, el plankton, la fauna marina y la tolerancia quimica y térmica del
ambiente. Se lNevaron & cabo estudios sobre la trayectoria de efluentes
Producidos por actividades de energia oceanotérmica en la zona costera
de Puerto Rico. Asimismo, se han hecho estudios sobre los efectos de
los pesticidas y los contaminantes en los cangrejos de tierra v el desa-
rrollo de una posible industria para la produccidn de cangrejos de tierra
en Puerto Rico.

b. Ecologia Terrestre

i. Entre los estudios Principales en ccologia terrestre se
encuentran las investigacionces sobre el ciclado y transporte de energia
¥ nutrientes en el bosque tropical de Fl Verde, ol tinico bosque 1ropical
pluvial bajo la jurisdiccién de los Pstados Unidos.  Se ha adelantado
significativamente ln  formulacién de hipétesis sobre el ecosistema de
entos bosques tropicales. Se esté construyendo un puente elevado
montado sobre torres de metal pare estudiar la copa o "canopy" de la

arboleds  de El Verde. La lsbor de observacién y coleecién de especi-
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menes en la copa de los 4rboles hara posible el desarrollo de nuevas
investigaciones que haran importantes aportaciones al estudic de los
bosques tropicales.

ii. Otra de las investigaciones importantes.de esta division
es la del flujo del carbén en los ecosistemas tropicales y su interrelacién
con el ciclo carbénico global,

Hi. También se estdn llevando a cabo estudios sobre los
efectos ecolégicos y econdmicos de la introduccién de nuevas especies de
pajaros a Puerto Rico. De éstos se conocen alrededor de 40 especies,
varias de las cuales ya estdn resultando dariinas a le agricultura,
incluyendo la siembrs de arroz. Fl estudio examina ]a distribucién
geografica de estas especies, sus hébitos y otras caracteristicas y los
efectos de su proliferacién.

iv. Se llevaron a cabo estudios para evaluar el potencial
del jacinto acuédtico como purificador de agua de albafal y productor de
biomasa energética. Los resultados fueron muy halagadores y compars-
ron ventajosamente con los obtenidos en otras latitudes.

v. Se levaron a cabo estudijos ecologicos en dos locali-
dades cn Carrizal y Rincén para la posible ubicacién de una plants
eléetrica para quemar carbén. Se hicieron andlisis comparatives y de
buse sobre la vegetacion y la fauna en smbos sitios.

vi, Se conpleté en el érea de El Yunque un estudio sobre
le boa puertorriquefin, que esté en la listu do especies en peligro de
extincion.

vii.  Se han realizado estudios scbre la separacién magné-

tica para lo purificacién de aguas de albaftal, Se evaluaron las técnicas
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de purificacién de agua en colaboracién con la Autoridad de Acueductos
y Alcantarillados en su plants de tratamiento de Guaynabo.

12.  Colaboracién Externa

El Centro mantiene estrechs colaboracién con .la Asociacién de
Universidades de Oak Ridge, a través de la cual recibe investigadores y
estudiantes graduados que vienen a hacer sus internados y sabaticas en
Puerto Rico y participan activamente en los programas de investigacion
del Centro. También se mantiene una colaboracién efectiva con la
Asociacion de Universidades y Centros de Investigaciéon del Caribe
(UNICA), perticipsndo especialmente en su Comisién de Ciencia y Tec-
nologia. La cooperacién con la Unién Panamericana de Asociaciones de
Ingenieria (UPADI) ha producido resultados mutuamente provechosos.
Por ejemplo, el CEEA fue co-auspiciador y participante destacado en el

Congreso de UPADI celebrado en Puerto Rico en 1982,

13. Seminarios y Conferencias Internacionales.

El Centro ha llevado a cabo en Puerto Rico seminarios impor-
tantes sobre energia, incluyendo la Primera Conferencia de Energia del
Caribe. Actualmente cstg organizando la Conferencia de Energia para
las Américas que se llevard a cubo en octubre de 1985 en coluboracién

con el Colegio de Quimicos de Puerto Rico y la Universidad de Miami.
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1. Publicaciones 1979-84

Parte importante de la gestién investigativa 1o conistituyen las
publicaciones generadas por el grupo cientifico. Durante el periodo

1979-1984 aportd e revistas profesionales y a conferencias cientificas en
la forma siguiente,
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PUBLICACIONES 1979-80 A 1983-84

1983-84
ECOLOGIA MARINA

Covich, A. and I.M. Sanders, 1983. Time-lapse Video Recording as =
Means of Measuring Orientation of Conch, Strombus costatus. dJour. of
Shellfish Research (in press).

Fornshell, J.A., 1983, Vertical Sound Velocity Profiles for the North-
eastern Caribbean Sea. Caribbean Journal of Science (Submitted).

Fornshell, J.A. and J. Capella, 1983. Internal Wave Variability in the
Northeast Caribbean Ses. Association of Island Marine Laboratories of
the Caribbean, Miami, Fla., May 16-20, 1983,

Fornshell, J.A. and J. Capella, 1983. Lagrangian Current Measure-
ments in the Caribbean Sea. Journal of Physical Oceanography (Sub-
mitted). o

Garecia, J.R., 1983. Survey of the Fish Communities of Rincén and
Carrizal on the Northwest Coast of Puerto Rico. Association of Island
Marine Laboratories of the Caribbean, Miami, Fla. . May 16-20, 1983,

Lépez, J.M., 1983. Adelantos Recientes en la Alternativa OTEC.
Simposio Sobre Alternativas Energéticas para Puerto Rico. Colegio de

Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico, San Juan, P.R., May 25,
1983.

Lopez, J.M., 1983. Advances in Research for Regulation of Water
Quality in Puerto Rico. Annual Joint Meeting of the WPCF/AWAA,
Palmas del Mar, Humacao, P.R., May 28-31, 1983.

Sunders, 1.M., 1983. Sublethal Effects of Copper on Juvenile Strombus

5. National Shellfisheries Association Symposium on Riology of
Eueen Conch, Hilton Head Island, 5.C., June 5-9, 1983,

1983-84
BIOMASA

Bonnet, J,A., Jr., 1983, Cafia Energética:  Sulvacién de la Indusiriu
Azucarera.  Reunién Anual, Asociaciér de Técnicos Azucareros, Rincén,
Puerto Rico, December 1983,

1983-84
SOLAK

Bonnet, J.A., Jr., 1983, Energy Alternatives for the Caribbean.
Solar World Congress, Perth, Australia, August 14-19, 1983.

Bonnet, J.A., Jr., 1983, Island  Energy Resources.  Firast Island

Ecosystems Seminar, Inter American University, San Juan, P.R., Octo-
ber 28, 1983,
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Bonnet, J.A., Jr., 1983. La Conversién de Desperdicios Sélidos.
Conferencia de las Grandes Ciudades de América, San Juan, Puerto
Rico, October 16-20, 1983.

Lopez, A.M. and K. Soderstrom, "“Insolation in Puerto Rico," Solar-
Engineering 1983, Murphy, L.M. (ed), American Society of Mechanical
Engineers, New York, 1983, pPp. T0-75.

Lépez, A. M., "The Shallow Solar Pond for the Tropics," San Juan,
Puerto Rico, June 25-29, 1984,

Pytlinski, G.T., 1983. Solar Energy Technologies in Puerto Rico.
Proceedings of Conference on Energy Planning for U.S. Insulsr Areas,

Sponscred by Congressional Research Service, Washington, D.C., May
12-13, 1983.

Pytlinski, G.T. and D. Serranc, 1983. Variable Geometry Darrieus
Wind Machine, Proceedings of 1983 Solar World Congress, Perth,
Australia, August 14-19, 1983,

1983-84
ECOLOGIA TERRESTRE

Cole, J.J., W.H. MeDowell, and G.F, Likens, 1983. The Dynam_ics,
Molecular Weight and Sources of Dissolved Organic Carbon in an Oligo-
trophic Lake. Oikos (In press).

Cox, G.W. and W.T. Lawrence, 1983. Cemented Horizon in Arctic
Alaskan Sand Dunes. Amer. J. Sci. 283:369-1373,

Effect of Soil Temperature on the Carbon Exchenge at Taiga Seedlings.

11, Photosynthesis, Respiration and Conductance. (Submitted to Can.
J. For. Res,),

Frangi, J.L. and A.E. Lugo, 1983, Structure and Dynamics of o
Proestoea montana Floodplain Forest in the Luguillo Experimental Forest
Biosphere Research in Puerto Rico. Bull. Fcol. Soc. Amer. 64:113.

Luwrence, W.T. and W.C. Oechel, 1983. A CGuide to the Vegetation
Along a Transect from the Pacific Coast o the Anzo-Borrego Desert
State Purk. Pacific Southwest Forest and Ruange Exp. Sta., Berkeley,
Cal. CGeneral Tech. Report,

Lawrence, W.T. and W.C. Oechel, 1983. The Effect of Soil Tempera-
ture on the Carbon Lxchange of Taiga Secdlings. I, Root Respiration,
Respiration and Conductance (Submitted to Can. J. For. Res.)

Lawrence, W.T. and W.C. Oechel, 1983. S.A. Kimball, and W.H.
McDowcll (Associate eds.), 1983. New Perspectives in Ecotoxicology.
Env. Management (In press).

Luwrence, W.T. and w.C. Oechel, 1983, The Effect of Soil Tempera-
ture on the Carbon Exchange of Taiga Seedlings. 11, Photosynthesis,
Respiration and Conductance, (Submitted to Cen. J. For, Res.)
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Levin, S.A., K.D. Kimball (eds.), S.A. Kimball, and W.H. McDowell
(Associate eds.), 1983. New Perspectives in Ecotoxicology. Env.

Management .

Lodge, D.J. and K.J. Leonard, 1983. A Cline and other Patterns of
Genetic Variation in Cochiobolus carbonum Isolates Pathogenic to Corn
in North Carolina, CaR. J. Bof. (In press).

McDowell, W.H., 1983. Sesasonal Changes in Numbers of Suspended
Bacteria in & Small Woodland Stream. Abstracts of the XXII Congress
of the International Assoc. of Limnology, Lyon, France, August 1983,

McDowell, W.H. and T. Wood, 1983. Podzolization: Soil Processes
Control Dissolved Organic Carbon Concentrations in Stream Water. Soil
Science (In press).

Murphy, P.G., A.E. Luge and A.J. Murphy, 1983. Seasonal Dynamics
and Recovery of a Caribbean Dry Forest. Symposium on Dynamics of
Neotropical Forest Ecosystems, Annual Meetings of the Ecological Society
of America and the Association for Tropical Biclogy, Grand Forks, N.D.

Oechel, W.C. and w.T. Lawrence, 1983, Physiological Ecology of the

Taiga. In Mooney, H.A. and B. Chabot (eds.), Physiological Ecology
of the Vegetation of North America (In review).

Reagan, D.P., 1983. Ecology of the Puerto Rican Boa Epicrates inorna-
tus in the Luquillo Mountains of Puerto Rico. (Submitted {0 Herpetolo-

3

gical).

Reagan, D.P., 1983, Species Distribution in g Three-dimensional

Habitat: The Rain Forest Anoles of Puerto Rico. (Submitted to
Science).

Reagan, D.P. and R.W, Garrison, 1983. Food Web Organization in g
Puerto Rican Rain Forest. Bull._E_()}L_§gc. Amer. 64:114,

Reagan, D.P. and R.w. Garrison, 1983, Food Web Organization in u
Puerto Rican Ruain Forest. Symposium  on Dynamics of Neotropical
Forest Lcosystems, Annual Meetings of the Ecological Society of Americn
and the Association for Tropical Biology, Grand Forks, N.D.

Richey, J.S., W.H. McDowell and G.E. Likeris, 1083, Nitrogen Trans-
formations in a Small Mountain Stream. {(Submitted to Hydrobiologia) .

Fodriguez, G. and D.p, Reagan, 1983. RBat Predation by the Puerto
Rican BRoa, Epicrates inurnatus Copeia (In press).

Scogin, R., 1883, Biochemical Aspects of Plant-animal Intersction in a
Tropical Rain Forest. Aliso (In press).

Walde, R.B., 1983. Interactions Between Resident and Migrant Birds in
Southern Compeche, Mexico. Tropical Ecology 21:134-154.
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Waide, R.B., 1983, Long-term Ecological Studies at E! Verde, Puerto
Rico, Bull. Ecol. Scc. Amer. 64:114,

Waide, R.B., 1983. Long-term Ecological Studies at El Verde, Puerto
Rico. Symposium on Dynamics of Neotropical Forest Ecosystems, Annual
Meetings of the Ecological Society of America and the Association for
Tropical Biology, Grand Forks, N.D,

Waide, R.B. and D.P. Reagan, 1983. Competition Between West Indian
Anoles and Birds. Am. Nat, 121:133-138.

Waide, R.B., 1983. A Test of Predictions from Optimal Foraging Theo-
ry in the Ruddy Quail Dove (Geotrygon montana). 101st Meeting of the
American Ortnithologists Union, New York.

Waide, R.B. and R. Thomas, 1984. Aggression Between Two Drymar-

chon corais melanorus in Campeche, Mexico. Herpetological Review (In
press).

1983-84
OTEC

Sasscer, D.S., T.C. Morgan, R. Ernst, T.J. Summerson and A.C.
Scott, 1983. Open Ocean Corrosion Tests of Candidate Aluminum Mate-
rials for Seawater Heat Exchungers. National Assoc. of Corrosion
Engineers Conference, Anaheim, Cal., April 1983.

Sasscer, D.S., T.R. Tosteson and T.C. Morgan, 1983. Results of In
situ Biofouling Control and Corrosion Test at Punte Tuna, Puerto Rico
and its Significance on OTEC Heat Exchanger Design. Amer. Solar
Energy Society Conf., Minneapolis, Minn., June 1983.

Sasscer, D.S. and T.O. Morgan, 1984, In Situ Biofouling Control and

Corrosion of Titaniuw and Aluminum Heat Exchanger Elements at Punts

Tuna, Puerto Rico. Proceedings VIII Inter-American Conference on
Materials Technology, San Juan, P.K. Jurnc 1984 (In Pressy.

Sasscer, D.S. and T.0, Morgan. Open Ocean Corrosion Test of Candi-
date Aluminum Materials for Seawater ileat Exchangers. Proceedings,
Americun Society of Agriculturs]l Engincers Summer Meeting. Knoxville,
une, (984 {In %r'e_ss). o }

Sasscer, D.S. and T.O. Morgan, 1984. An Energy-Integrated, Envi-
ronmental Compliance Tropical Dairy Farm. Proccedings, Ener Power
énd Environmental Systems, Ninth International Association of Sclence
and Technology for™ Development  (TASTED) International Confércnce,
Tan FWW,BXCKTJU_IE_ » bp. 179-123. T T -

Susscer, D.S., T.C. Morgen, T.R. Tosteson and T.J. Summerson,
1983. In Situ Biofouling, Biofouling Control and Corrosion of Titunium
and Aluminum Heat Lxchanger Elements at Punta Tuna, Puerto Rico.
Procecdings Joint Conference, American Society of Mechanical Eng%ineers

?SBQ‘ Jupunese Society of Mechanical Tiginecrs, HonoluTu, Hewall, March
d. - ’
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1982-83
ECOLOGIA MARINA

Fornshell, J.A. and J. Capella, 1982, Lagrangian Current Measure-
ments in the Caribbean Sea South of Puerto Rico. AGU Fall Meeting,
San Francisco, Cal., Dec. 7-15, 1982, :

Garcia, J.R. and L.J, Tilly, 1982. Dynamic and Distribution of Dis-
solved Oxygen in Lake La Plata, Toa Alta. 9th P.R. Dept. of Natural
Resources Symposium, San Juan, P.R., December 1982,

Lépez, J.M., 1982. Perfil Quimico del Ecosistema Oceénico gl Sur de
Puerto Rico. XV Latin American Chemical Congress, San Juan, FP.R.;
October 24-29, 1982.

Owen, G.P., 1982, Spatial and Temporal Variation in Zooplankton
Abundances Near Puerto Rico. ASLO Fall Meeting, San Francisco,
Cal., December 1982,

Ramirez-Barbot, J., 1982. Acumulacién de Mercurio en el Aguje Azul
Makaira nigricans. XV Latin American Chemical Congress, San Juan,
P.R., October 24-29, 1982,

Tilly, L.J., 1982. Responses of a Tropical Reservoir to Hy drological
Inputs. AGU/ASLO Meetings, San Francisco, Cal., December 7-15,
1982,

1982
SOLAR

Lépez, A.M., "La Disponibilidad de la Energis Solar en los Paises
Tropicales ," Proceedings of the Second National Congress on Energy

Alternstives, San Juan, Puerto Rico, August 1-7,71982.

Pytlinski, G.T., 1982, Solar Ponds: Research, Applications and
Development. Procecdings of the 5th Int'l Conference on Alternative
Energy Sources, Miann Beach, Fla,, December 13-15. 1982

1982-83
GENERAL

Bonnet, J.A., Jr. and M, Iriarte, 1983, Perspectivas para uns Red de
Comunicaciones de Enlace Via Satélite Fnire Universidades de Latino-
américa y del Caribe. Interciencia 8/5:284-284.

=rrpoielcla

Bonnet, J.A., Jr. et al., 1983. Presiones Ambientales de Origen

Antropogénico en lus Antillas Menores. CaribLean Educational Bulletin
X/2:43-61, Rl B bt L O

Bonnet, J.A, y W. Oceasio, 1982, "La Situacién Energética en la Isla de
Puerto Rico." Boletir Academia do Artes y Ciencias de P.R.

Calderén-Cruz, A., 1983. Puerto Rico. Page 442, in Collier's kncyclo-
pedia Ycur Book for 1984, New York, MacMillan.




Lithgow, A.M., L. Romero and F.A, Soutc, 1983. The Five Isomers of
Disulfonated Thionine, (Submitted to J. Chem. Soc.)

Riefkoh!, J., L. Rodriguez, L. Romero and F.A. Soute, 1983. Hydro-
phillic, Lipophillic and Amphiphillic Phenothiazine Dyes for Photogalvanic
Cells: New Synthetic Reactions and Methodology (Submitted).

Ocasic, W. "Comentarios en Torno a ia Organizacién de la Agricultura,"
Revista de Administracién Comercial - UPR, 1982,

Bonnet, J.A., 1981. "Lg Investigacién Tecnolégica y el Desarrollo de

Fuentes Renovables de Energia en P.R." Boletin Academia de Artes y
Ciencias de P.R. XVIII (3-4): 25-39.

Bonnet, J.A., and Towle, E., 1981, "Energy/Environment Manage-
ment...for the Caribbean.” Carib. Ed. Bull. VIIT (3):23-33.

1981-82
ECOLOGIA MARINA

Sanders, 1., 1982, Aspectos Ecolégicos en Pruebas de Toxicidad.
UPADI-82, ler Congreso Panamericano de Ingenieria Ambiental, San
Juan, Puerto Rico, August 1-7.

Sanders, I., 1981, Efectos Cronicos de Cobre sobre Strombus gigas:
El Desarrollo de una Técnica de Bioensayo. Proceedings, 8th DNEF
Symposium, San duan, Puerto Rice, December 7.

Tilly, L.J., 1982, Research for Reasonable Tropical Environmental
Regulation. UPADI-82, 1st Panamerican Congress on Oceanice Engineer-
ing, San Juan, Puerto Rico, Augsut 1-7.

Yoshioka, P.M., and Pesante, D., 1982. Detection of OTEC Effects con
Oceanic Zooplankton. UPADI-82, First Pasnamerican Congress on Ocean-
i Engineering, San Juan, Puerto Rico, August 1-7.

Léopez, J.M., 1982, Ecological Studies in Support of Ocean Engineering
for Encrgy Extraction. Proceedings, UPADI-82 Conferenced. San
Juan, Puerto Rico, August 1-7,

Fornshell, J.A., 1982. Seasonal and Mescscule Variability of Acoustic
Wave Propagation in the Cartbbean Sen South of P.R. and Vieques.
UPADI-&82, First Punamerican Congress on Ocesnic Engineering. Sun
Juan, Puerto Rico, August 1-7,

Vicente, V_P., 1982, Sponges. Pp. 121-33 in E.I. Kaplan (cd.), A
Field Guide to Coral Reefs of the Caribbean and Florida. Boston,
Houghton Mifflin Co.

Fornshell, J,A., 1982, "Zoogeography of Armoured Dinoflagellates on
Four Reefs Adjacent to the Island of Puerto Rico." Journal of Photo-
zoology, August, (Abstract),
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Fornshell, J.A., and Reed, J.C., 1982. Tidal Current Atlas for Long

Island Sound and San Francisco Bay. U.8. Coast Guard Oceanographic
Unit, Tech. Report 82-4,

Garrison, R.W., 1982, Archilestes neblina, A New Damselfly from Costa
Rica, with Comments on the Variability of A. latialatus Donnelly
(Odonata; lestidae). Oce. Paper, Univ. Mich. Mus. Zool. In press.

1981-82
BIOMASA

Alexander, A.G. and Allison, W., 1981. Cane Management for Energy
in Puerto Rico. Proceedings, Fourth Miami Conference on Alternative
Energy Sources. Miami Beach, Florida, December 14-16.

Alexander, A.G., 1982. Tropical Biomass: A Resource for all Seasons.

Symposium, Fuels and Feedstocks From Tropical Biomass 11, San Juan,
Puerto Rico, April 26-27,

Alexander, A.G., 1982, Second Generation Energy Cane: Concepts,
Costs, and Benefits. Symposium, Fuels and Feedstocks from Tropical
Biomass II. San Juan, Puerto Rico, April 26-27.

Alexander, A.G., 1982. Energy Cane: An Alternative Approach to
Sugarcane Planting in Tropical Nations. Fifth Miami Conference on
Alternative Energy Sources. Miami Beach, Florida, December 13-15.
Alexander, A.G., 1982. An Energy Integrated Farm Plan for Puerto
Rico. UPADI-82 Conference. San Juan, Puerto Rico, Augustio 1-7.

Allison, W,, 1982, Energy Cane Harvesting and Delivery Systems for
Puerto Rico. Symposium, Fuels and Feedstocks from Tropical Biomass
I1. Sen Juan, Puerto itico, April 26-27,

Chu, T.L., 1982. Development of Second and Third Generation Energy
Cane Varieties. Symposium, Fuels and Fecdstocks from Tropical Biomass
I1. San Juan, Puerte Rico, April, 26-27.

Samuels, G., 1982, High Fructose Corn Sweeteners: Impacts on the
Sugar and Molasses Industries. Symposium, Fuels and Feedstocks from
Tropicol Biomass I1. San Juan, Puertu Rico, April 26-27.

Smith, L., 1982, Pricing Mechanisms for Syrup and High-test Molasses.

Fuel und Feedstocks from Tropicul Piomuss I1. San Juan, Puerto Rico,
April 26-27.

1981-82
SOLAR

Bonnet, J.A., 1982. Desarrollo de Fuentes Alternuas de Energia Solar
para ¢l Caribe. 11 Seminerio Internacionnl Sobre Erergias no Conven-

cionales con Enfasis en Energia Solar. University of Miami, Florida, May
10-14,
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Bonnet, J.A., Pytlinski, G.T., and Soderstrom, K.G., 1982. Solar
Energy Storage for Cooling Systems in the Caribbean. Proceedings,
Solar Energy Storage Workshop. Jeddah, Saudi Arabia, March 20-25.

Pytlinski, G.T., Soderstrom, K.G., Bryson, T. and Osorio, A., 1982.

Assessment of Solar Energy as an Alternative Energy Source for the
Republic of Psnama. Proceedings, AS/ISES Annual Meeting. Houston,
Texas, June 1-5,

Pytlinski, G.T. ané Soderstrom, K.G., 1982. Potential Applications of
Solar Energy in the Republic of Panama. Proceedings, Congreso Pana-

mericanc de Alternativas Energéticas/UPADI-82. San Juan, Puerto
Rico, August 1-T.

Lépez, A.M. and Soderstrom, K.G., 1982. La Disponibilidad de la
Energia Solar en los Paises Tropicales. Proceedings, Congreso Paname-
ricano de Alternativas Energéticas/UPADI-82. San Juan, Puerto Rico,
August 1-7,

Soderstrom, K.G., Lépez, A .M. and Ozakcay, L., 1982. Dessarrolio ¥
Ensayo Experimental de la Eficiencia de un Colector Solar por

Concentracién: Produccién Industrial de Vapor de Agus a Tempera-
Temperaturas Altas o Intermedias. Proceedings, II Seminario Inter-
nacional sobre Energias no Convencionales con Enfasis en Fnergia Solar.
University of Miami, Florida, May 10-14,

Pacheco, N. and Soderstrom, K.G., 1982, A Simplified Solar System
Design Technique for Tropical Regions. Proceedings, ASME Solar

Energy Division Fourth Annual Conference. Albuquerque, New Mexico,
April 26-29,

1581-82
ECOLOGIA TERRESTRE

Lugo, A.E., and Brown S., 1982. "Conversion of Tropical Moist For-
ests: A Critique." Interciencia T(2):88-93.

Lugo, A.E., and Brown, S., 1987, "Popular Misconceptions About
Tropical Forest Lands." Mazingira 18. In Press,

Lugo, A.E., and Zucca, C.P., 1982, "Comparison of Litterfall and
Turnover in Two Florida Ecosystems.” Florida Scientist, In press,

Brown, S., and Lugo, A.E., 1982. "The Storage and Production of
Organic Matter in Tropical Forests and Their Role in the Global Carbon
Cycle." Biotropica. In Press.

Brown, 8. (ed), 19%2. Global Dynamics of Biosphere Carbon. Pro-
ceedings, Symposium Held at Annual Meeting of Ecological Society of
Americs Under Auspices of the American Institute of Biological Sciences.
.5, .S, Department of Energy, CONF-8108131.
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Brown, S., Lugo, A.E. and Gertner, G., 1982. Ecological Interpreta-
tion of Atmospheric CO2 Concentration at Mauna Loa. Pages 1-8, in S.
Brown (ed.), Proceedirigs, Symposium Held at Annual Meeting of the
Ecological Society of America Under Auspices of the American Institute
of Biological Sciences. U.S, Department of Energy, CONF-8108131,

Lugo, A.E., and Brown, S., 1982. The Role of Tropical Forests in the
Global Carbon Cycle: State of Understanding. Pages 115-130, in S.
Brown (ed.), Proceedings, Symposium Held at Annual Meeting of the
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2. LIS

La disponibilicad de

TAS DE FCNDOS EXTERNOS

recursos externcs es indispensable para poder

adelantur programas especificos de investigacién. El esfuerzo hecho s
estos fines durante el perfodo 1979 al 1984 se describe a continuacién.
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3. POLITICAS Y MECANISMOS UTILIZADOS DEL CEEA
PARA PROMOVER Y APCYAR LAS INVESTIGACIONES

A fin de fomentar la investigacién estan vigentes en el Centro las
siguientes précticas y polfticas:

1. Se estimula a los cientificos a asumir labor docente prove-
yéndole tiempo para la ensefianza, sujeto ello a que corhpensen al CEEA
por ese tiempo.

2. Se facilita la gestién de fondos externos a1 haberse destacado
una persona a revisar la literatura pertinente, mantener resumés al dia,
coordinar y escribir propuestas, y gestionar co-investigadores externos
cuando ello es necesario para complementar nuestra capacidad técnica.
Una vez obtenidos los fondos se provee sostén administrativo total para
el manejo de los recursos.

3. Se facilita la preparscién de publicaciones proveyendo apoyo
secretarial, facilidades de imprenta, y en algunos casos, informacién de
trasfondo scbre algunos tépicos y consejeria y lectura de tesis,

4. Se dedican praicticemente todos los recursos del Centro, por la
naturaleza propia de la institucién, a la investigacion.

5. Se evalia peri6dicamente la labor de los investigadores. EI
Director, dos directores asociados y cinco direclores de divisién evaltan
anualmente la labor de los investigadores. A} cfecto, hay un plan de
promocién en vigor encaminado a premiar lu excelencia.

Ademés, se celebran dos reuniones generales al aho en las que
cientfficos y consultores presentan sus trabajos para discusiéon. Hay
tumbién una evaluacién institucional anusl cuando el Comité Asesor

Cientffico eval(a la labor del Centro.
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B. AREAS PROBLEMATICAS QUE ENTORPECEN EL DESARROLLC DE LOSs
PROGRAMAS DE INVESTIGACION CIENTIFICA DEL CEEA

1. Introduccidn

El Centro para Estudios Energéticos y Ambientaleé €5 un recurso
Gnico de la Universidad de Puerto Rico a nivel de sistema. La mision
del Centro es:

1. Servir de centro de estudios para la investigacién y el desa-
rrollo en las dreas de la energia y el ambiente,

2. Estudiar tecnologias para el desarrolle de alternativas ener-
géticas econémicamente viables dentro de un marco aceptable a la so-
ciedad y al ambiente,

3. Llevar a cabo investigaciones ecolégicas que ayuden al manejo
eficiente de los recursos naturales en las regiones tropicales.

4. Servir de centro focal a la region del Caribe pars ls transfe-
rencia de tecnologia en las dreas de la energia y el ambiente.

2. Origen, base legal y marco institucional

El Centro para Estudios Energéticos y Ambientales de lu Universi-
dad de Puerto Rico fue creado en 1976 como organismo sucescr del
Centro Nuclear de Puerto Rico, establecido en 1857 bajo el Programa de
Atomos de la Paz del Presidente Eisenlower y luege con el Departamento
de Energifa de los Estados Unidos. FEI CEEA {ue operado por la Univer-
sidad de Puerto Rico como un laboratorio federal durante un periodo de
transicidn de 5 afios, subvencionado casi exclusivamente con fondos del
DOE.,

Conforme a los 1érminos del acuerdo inicial, al cabo de esic periodo
de transicién, el CEEA pasarfa a formar parte integral de la UPR, 1lu

cual en adelante sufragurfa con fondos institucionales ¥ de otrns fuentes
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apropiadas los gastos de operacién y funcionamiento del Centro. Conse-
cuentemente, a partir del AF-1981-82 el Consejo de Educacién Superior
ha venido aprobando asignaciones incrementales de fondos para gastos
de funcionamiento que en el AF-1983 ascendieron a la .cantidad de 1.2
millones de délares. En el AF-1984 y en el AF-1985 se han asignado
cantidades iguales.

El contrato con el Departamento de Energia continta en vigor hasta
tanto se complete el procesc de decomiso del reactor nuclear de Maya-
guez. Se suponia que esto ocurriera en el AF 1983 pero no fue asi
debido a que el gobierno federal no otorgd el contrato para llevar a
cabo la labor de decomiso. De no haber mas atrasos por parte del
gobierno federal, se anticipa que se hara en el curso del afio fiscal 1986
Y& que recientemente el DOE extendid el contrato hasta diciembre de
1986. A partir de entonces terminard la relacién contractual entre el
DOE y la UPR y por consiguiente cesarén las asignaciones federales
directas para gastos de funcionamiento del CEEA. Para el ano fiscal
1984 estas asignaciones directas se habisn reducido a $450,000, lo que
equivale al 13% del presupuesto total de $3.3 millones.

En el marco institucional, la Certificacién Num. 148 (1979-80) del
Congejo de Educacién Superior aprobads el 16 de mayo de 1980 ratifica
al CEEA como unidud suténoma del Sistema Universitario, y le gutorizu
puara interactuar en esfuerzos competitivos y complementarios con las
demés unidades de la Universidad Yy entidudes privadas de Pucrto Rico
y el exterior.

Lu Ley 128 del 29 de junio de 1977 reconoce las funciones de
investigucion del CEEA en el cempo de la energia. Ademés, la polftica

er.ergética de Puerto Rico segun promulygads en boletin administrativo
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3645 del 2 de julio de 1979 establece que el gobierno de Puerto Rico
utilizard al méximo los recursos cientificos del CEEA en los esfuerzos
por solucionar los problemas relativos a la busqueda y desarrollo de
fuentes alternas de energia.

3. Estabilidad Institucional

Aunque la Certificacién NGm. 149 del 1980 ratifica al CEEA como una
unidad auténoma especial dentro del Sistema Universitario, su estabili-
dad econémica e institucional contintia en precario. Estudios econdmicos
realizados por el CEEA Y endosados por el Comité Cientifico Asesor
sobre asuntos del CEEA del Presidente de la Universidad de Puerto Rico
indican que es indispensable mantener una base de fondos instituciona-
les no menor de 1.6 millones de délares anuales para sostener la insti-
tucidbn sin menoscabo de sus programas de investigacién cientifica.
Estos estudios econémicos se basan cn la misién y responsabilidad del
CEEA, el mantenimiento necesario de sus facilidades con un valor sobre
12 millones de ddélares, y sus aspectos operacionales. Todos estos
andlisis indican que el presupuesto requerido para mantener esta insti-
tucién es de 3.2 millones de dblares y que el 50% de este presupuesto
debe provenir de fondos institucionales

Aunque esta es la realidad presupuestaria, desde el 1982 la Uni-
versidad de Puerto Rico solamente hu asignade como fondos institu-
cionales lo suma de $1.2 millones debido o ln siturcién  econémion del
Sistems Universitario.

Estas limitaciones bresupuestarias han  causndo reducciones dris-
licas ¢n los esfuerzos bara muntener las actividades normales de ope

rucién y en el dessrrollo de nuevos programas. También ha causado un

aumento sustancial en los esfuerzos pary obtener fondes externos on
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una época donde el gobierno federal ha reducido sustancialmente los
fondos asignados para investigaciones en el campo de la energia y el
ambiente.  Estos esfuerzos han resultadoe en suficientes proyectos
cientificos con fondos externos para continuar operacioﬁes pero ello no
provee para la estabilidad institucional a largo plazo. Para enfrentar
esta situacién, ha sido necesario reducir el personal e incrementar la
productividad en muchas #reas. También ha sido necesario trasladar o
cerrar temporeramente algunas de nuestras facilidades como el traslado
de los laboratorios de Ecologia Marina de Cornelia Hill en Cabo Rojo al
edificio del Centro en Mayaguez,

Esta limitacién Presupuestaria se ha agravado debido a que no se
han hecho otras asignaciones de fondos de la Universidad de Puerto
Rico al CEEA para mejoras permanentes, compra de equipo de labora-
torio, o pars mantener el programa de salud y seguridad. Aunque se
han solicitado estos fondos durante los ultimos tres afios, no han sido
aprobados. El Departamento de Epnergia actualmente no sufraga la
ctompra de equipo de laboratoric a menos que sea pars proyoectos eg-
peefficos, ni tampoco aporta dinerc para la conscrvacién y mejoras
permancentes,

4. Estabilidad del Personal

El CEEA no ticne una escula sularial aprobada dentro del Sistems
Universitario. Anteriormente, cuando el CFEA opcraba con londos del
Departanento de Energia, existiun unas escalas talariales que han sido
sustituidas por unss temporeras que el CEFA hu tdoptado pere que no
han sido aprobadas oficialmente por cf Conscjo de Educacion Superior,
Eito hu evitado que en los Gltimos tres afios se haya podido otorgar

aumentos  por mérito o snjustes on los salarios nl personal de inves-
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tigacion. Es importante recordar que el personal del CEEA no tiene
permanencia como la tiene otro personal de la Universidad de Puerto
Rico. Ante esta realidad es necesario proveer salarios adecuados con
un diferencial de sus lsbores con compensaciones adicionales. Aunque
el proceso de evaluacién del personal se lleva a cabo puntualmente todos
los afios, no ha sido posible compensar econdmicamente al personal que
asi lo merece en reconocimiento a sus logros y éxitos.

Esta situacidn ha causado un movimiento marcado de nuestros
cientificos, lo que incrementa los costos de reclutamiento de personal
nuevo. Se recomienda que en los laboratorios de investigaciones comc
el CEEA no se hags mandatorio una permanencia perc sf que se viabilice
el otorgar contratos de hasta tres afios de duracién en vez de tener que
operar con contratos anuales. Esto redundaria en una mayor seguridad
de empleo, aumentaria la productividad y disminuiria los costos admi-
nistrativos. Esta es una préctica utilizada en laboratorios de inves-
tigacién similares al nuestro en los Estados Unidos.

En adicién a estos incentivos hucen talta mas fondos para otorgar
sabéticas y permitir viajar a los cientificos para presentar sus trabajce
e interactuar con el resto de la comunidad cientifica y ecrudita en lo«
Estados Unidos y otros pafses. Esto es mucho més importante en ¢l
cego de Puertv Rico donde todavie no tenemos una masa critica de
cientificos participando en la investigacion.

Otra medida necesaria producto de la critica situacién econdmicu ha
8ido el ccder mediante renta al Depurtumento de Salud, o ls Junts de
Calidad Ambiental, al Recinto de Ciencias Médicns y al Recinto Univer

sitario de Mayuguer parte de nucstros facilidades.




5 Estructuras Administrativas

La flexibilidad administrativa que ha mantenido el CEEA durante sus
27 afios de operacién es indispensable para continuar efectivamente sus
programas de investigacién. Esto es reconocido por lds cientificos, 1la
facultad de los recintos del Sistema Universitario, y el Comité Asesor de
Cientificos sobre asuntos del CEEA del Presidente de la UPR.

Para poder mantener esta autonomia administrativa el CEEA ha
preparado una serie de procedimientos administrativos relativos a com-
pras, visjes, personal, ascensos, retenciones y otros, los cuales siguen
Patrones de los procedimientos administratives que existian en el con-
trato entre la Universidad de Puerto Rico y el Departamento Feders! de
Energia. Estos procedimientos han sido los que hasta ahora han man-
tenido vigoroso al CEEA.

6. Interaccién con Otras Unidades del Sistema

Otro de los problemas que ha afrontado ¢l CEEA en su funciona-
miento es la ausencia de una interacién efectiva en investigacién cien-
tifica con miembros de lg fscultad de otras unidades del Sistema Univer-
sitario. Esta interaccién ha sido una de las prioridades del CEEA
también recomendada por el Comité Asesor Cientifico sobre Asuntos del
CEEA. Aunque ha habido varios proycetos con conjunto ha sido Ccayi
imposible el negociur nombramientos combin:dos puara profcsores  de!
Sistema Universitario o para clentificor del CEEA.  En muchas ocasiones
8¢ ha legado a acuerdos con jefes de  departamento que ul llegar
niveles administrativos de los recintos ne con aprobodos. Se argunenta
que una do las rezones principales es que el personal de] CEEA no tiend
permancnciu y el personal clentifico del Sistems si lo tiene. Esta es upy

situncién que necesitao resolverse para facilitar su implementacién. Fs




necesario establecer mecanismos para que personal del CEEA pueds
ofrecer su vasta experiencia ¥y conocimiento mediante la cédtedra. Para
esto se requiere crear y facilitar los medios para conseguir nombra-
mientos combinados. Esto viabilizaria también una mayor participacion
de estudiantes graduados en proyectos de investigacién del CEEA.

7. Otras Recomendaciones

En el estudio reciente sobre el establecimiento de un Centro de
Ciencia y Tecnologin para Puerto Rico sc¢ indica que es necesaric que lu
UPR fortalezea sus programas graduados y de investigacién. El CEEA
es un ejemplo exitoso donde se realizan proycctos de investigacidén
dentro de la UPR. Este ejemplo puede servir de base para establecer
unas estructuras administrativas y facilidades que faciliten la blsqueda

¥y obtencién de mayores fondos exterios.
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II.  PERFIL DEL PERSONAL DE INVESTIGACION DEL CEEA




JUAN A. BONNET, JR., Ph.D, 1971, Universidad de Michigan; Ingenie-
ria Nuclear; nim. de publicaciones en los Gltimos 5 afios: 28; nam. de
presentaciones en foros cientificos en los wGltimos cinco anos: 16,
cantidad aproximada en fondos externos para investigaciébn durante los
ultimos cinco afios: $609,375,

NIMIA E. IRIZARRY CANCEL: M.S., 1973; Universidad de Puerto
Rico; Salud Radiolégica; é&rea de especializacién que caracterice fun-
ciones graduadas e investigativas: seguridad de calidad; ntGm. de
publicaciones en los 1ltimos cinco afios- 1; cantidad aproximada de

fondos externos para investigacibn durante los ultimos cinco afios:
$55,000.

ANGEL CALDERON CRUZ: Ph.D. (cand.)} 1974, Universidad de George-
town, Relaciones Internacionales, num. de publicaciones durante los
Ultimos cinco afios: 12; nim. de conferencias y presentaciones en los
Ultimos 5 afios: 10; cantidad aproximada de conferencias y presen-
taciones en los Gltimos 5 afios: 10, cantidad aproximeda de fondos
externos para investigacién en los dltimos cinco afios: $50,000.

CGEORGE T. PYTLINSKI: Publications in the last 5 years: 23; Presen-
tations in the last 5 years: 28; Technical repcrts written in the last 5
years: ©§; Reviewer for 4 scientific journals; External funds obtained in
the last 5 years as principal or co-principal investigator: $402,500;
Collaboration with other units of UPR and several P.R. government
agencies and private industries.

WALLACE C. KOEHLER: Ph.D, 1977, Universidad de Cornell; Relaciones
Internacionales; ntm. de publicaciones durante los Gltimos  cinco
afios: 19,

ROBERT B. WAIDE: Ph.D. 1978, Universidad de Wisconsin; Zoologia:
num. de publicaciones durante los ultimos ecinco afios: 11; num. de
presentaciones en foros cientificos durante los Gltimos cinco afnos: 7.

WILLIAM H, MCDOWELL: Ph.D. » 1982, Universidad de Cornell, Limno-
logfa; nim. de publicaciones duranie lus Gltimos 5 afios: 6; nam. de
prescutaciones en foros cientificos durante los Gltimos cinco afios: 3.

WILLIAM T. LAWRENCEL, JR.: Ph.D., 1983, Universidades de San
Diego y Cualifornia; Ecologla; num. de publicaciones durante los altimes
5 aflos: 14, nam. de presentaciones cn forus cientfficos durante los
Uitmos cinco afios: 14,

LEBORAH J. LODGE: M.S., 1877, Universidad de Carolina del Norte;

Patologia de las Plantas; ntm. do publicaciones dursante los tltimos cinedo
afios: 1.

WILLIAM P. PFEIFFVER: B.S. 1972, Universidad de Bowling Green,
Biologia; ntm. de publicaciones durante los Gltimos 5 afios: 5; ndiim..
de presentaciones en foros cientificos durante los Gltimos cinco afios: 1.

ALLAN WAYNE STONER: Ph.D., 1979, Universidad de Florida; Cien
cias Dioldgicas; nam. de publicaciones durante los GHimos 5 atos: 17,
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nam. de presentaciones en foros cientificos durante los altimos cinco
anos: 5.

JOSE M. LOPEZ: Ph.D., 1976, Universidad de Texas; Quimica ambien-
tel; nam. de publicaciones Gltimos 5 afios:  6; ndm. de presentaciones
en foros cientificos Gltimos einco aflos: 4, :

JORGE R. GARCIA SAIS: M.s., 1981, Universidad de Puerto Rico;
ciencias marinas; nGm. de bublicaciones durante los Gltimos 5 afios: 5,
GARY P. OWEN: M.8., 1972, Universidad de California; Biologis del
Zooplacton; num. de publicaciones durante los tltimos 5 ahios: 2; ndam.
de presentaciones en foros cientificos durante los tltimos 5 afios: 1.

JOSE A. RAMIREZ BARBOT: M.S., 1978, Universidad de Puerto Rice;
quimica marina; ntm. de publicaciones durante les ultimos 5 afios: 4;
nim. de presentaciones en foros cientificos durante los Ultimos 5 afios:
2.

HILDA M. ROJAS: M.S5., 19768, Universidad de Puerto Rico; cienciac
marinas; nam. de publicaciones CGurante los altimos 5 aflos: 2; nam. de
presentacicnes en foros cientificos durante los Ultimos cinco afios: 2.
LAWRENCE J. THLLY: Ph.D., 1965, Universidad de lowa; Zoologin/
Ecologia; Lugar donde obtuvo experiencia  post. doctoral; DOE,
Savannah River Laboratory, Aiken; dreas de especializacién sctual que
caracterice funciones graduadas e investigativas; ciencias ambicntales,
ecologia marina, supervisién y administracién de investigacion; horps
semanales que dedica a la docencia e investigacién: 50/50 hrs; nam. de
publicaciones durante los Ultimos 5 afios- 13; nUm. de presentaciones
en foros cientificos durante los Gltimos 5 afios:  45; cantidad aproxinuda

de  fondos externos para investigacion durante los Gltimos cinco afos:
9 millones,

ROGER J. ZIMMERMAN : Ph.D., 1979, Universidad de Puerto HAGGE
ciencias marinas; num. de publiceciones durante los Gltimos 5 afos: 9.

niim. de 'resentaciones en foros cientificos durante los ltimos cinco
anops; 3.

TIIOMAS 0. MORGAN: M.5., Universidad de Pucrto Ricu; ciencins
marinas; num. de publicaciones durante los (Hinos 5 afios:  9; niimi, de
bresentaciones en foros cientificos durante dos Gltimos cinco afos: 3.

JORGE CAPELLA: M.S. 1983, Universidad de Puerto Rico; ecicneias
marinas,

ANGEL M. LOPEZ: Ph.D., 1976, Universidud . Massachuscits: Fisicon:
num. «e publicaciones durante los tltimos 5 afios: 7; nim. de presen-
tuciones en foros cientificos durante los Ultimos cinco afios: §.

DONALL S. SASSCER: Ph.D., 1964, Universidad de lowa: Ingenierio
nuclear; #res de especiulizacién actusl que caracterice funciones gra-
duadas ¢ investigativas: alternativas energéticas, biogaes, conversic
de energin ocesnotérmica; nam. de horas  semanales que dedien o Ju
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docencia e investigacién: 30 hrs; nam. de publicacionecs durante los
Ultimos 5 afios; 24; num. de presentaciones en foros cientificos durante
los Gitimos 5 afios: mas de 25 ; cantidad aproximada en fondos externos
para investigacién durante los altimos cinco afios: 1,600,000,

LORRAINE ROMEROQ RAMSEY: M.S., 1984, Universidad de Puerto Rico;
Quimica; 4rea de especializacién actual que ceracterice sus funciones
graduadas e investigativas: sintesis orgénica; horas semsanales que
dedica a la docencia e investigacién: 30 hrs.,, nim. de publicaciones
Gurante los Gltimos 5 afios: 2; nim. de presentaciones en foros cienti-
ficos durante los ultimos cinco afios: 3.

MODESTQ IRIARTE: Ph.D., 1958, Universidad de Michigan, Ingenieria
nuclear;

JOSE E. HERNANDEZ BETANCOURT: M.S., 1972, Universidad de¢

Puerto Rico; Ingenieria Eléctrica; num. de publicaciones durante los
Gltimos cinco afios: 3,

JULIO C. MURIZ: B.8., 1846, Universidad de Puerto Rico; Ingenieris
niecénics

JUAN V. GIANNONI: B.S. 1949; Universidud de Puerto Rico; Ingenie-
ria Civil,

HENRY RAMOS: B.S.E.E. Universidad de Puerto Rico, 1946.

SALVADOR LUGO: MRP, 1970, Universidad de Harvard; Planificaciér
regional; nam. de publicaciones durante los ultimos 5 afios: 3; nam. de
presentaciones en foros cientificos durante los tltimos 5 afios: 8; num.
Ge estudiantes de muestrig ¥ supervisados durante los Gltimos 5 afios-
1; cantidad aproximada recibida en fondos externos pera investigacidn
en los iultimos 5 afios: $60,000; Participacién en varios proyectos cola-
borativos con otras unidades de la 'PK y con instituciones

educativas y agencius gubernamentales,







