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INFORMACION GENERAL

?TRASFONDO INSTITUCIONAL

El Centro Nuclear de Puerto Rico (CNPR) fue establecido como secuela

del Simposio sone la Aplicaeion Puetfivu de le Energia \conea,celebrad en

la Universidad de Puerta Keo (UPR) en 1957. Su vteaciin rexpondhiesencal

mente a la necesidad de peoveer un entto de adiesiramaentesinvestigaelén

 

 

 

?nuclear para serie ty Amien Latina



La primera peda del CNPR fue colocads en 1

?ibn del comps

?ones del campus del Recinte Univers

a iniciase a consteue

 

 

oe faiidades del reactor nuctew ubiwado en las inmedia

 

Ro, Simultan

 

1 de Mavagen «L .

 

rmiente, se establecié un programa de adiestramiento en tadisterapia y oneolo

sa en eonjuneién eon as facilis del Recintw de Ciencixs Medien localiza

ddo.en el érea metropulitana de Sun tan. A partir de M51 ox divers prograr



mun del CNPR que cslaboran ot alguns medida von los Revintos Univeestarios

n Juan y Rio Pec fueron agrupados en el Ediiciy iomédiew del Cen-

tre Médico de Puerto Rico, stato en ef ee vis del Jes metropolitans en

Rio Pied,

 

   

 

 

en

foment

 

rman

 

+ uhieuen de fos programas del Centro responde a

n prelominante de fis revintos univetsitarias co que mayoeRe:



 

 

te colahoran Ast puss los programas rela tonal con las wieneias médcns

 

p loculizhosen Rio Purss, importante sector de la vapital puerto

"Mauna de 800,000 habitantes. Las programs roloewonados vn ts agriculture

1 ngemteria se encuentran en Mag 1 india de

7OWUO hubtantes radieada en ts costa occidental de Puerto Ri

 

     

a dos y me:

 

a hors por avin, Existen programas

nedeas y Mags,

 



 

?ener ste, 8 Quimies ¥ Fi

 

El medissnbiente

tas y acoetns plays hacen dost ska un fuga ileal pr las vidas

 

sno de Pere Rice selmi rade, bells camp

feucainas «ha mvestyicrin, Resta, ade, us medio eeukigaeament

{eyoso pas estudiar as aplicaciones de a cen mule a los pleas

?ondlicomes kas amas tropicals, Por tn

 

 

wim eel we de fas Américas,

 

+1 Centro es lugar de encuentro de eientiicos. gnieron  exhicadares de todo



  

Com foe ampartante de ly setiidades nusteares eke Amétiea

Latina. et CNPIC seve Ia catia universal del progres elentiion
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PACILIDADES GENERALES

EI CNPR cuenta con failidades fsicas amplias y diversificadas, el mas ade-

lantado equipo disponible y personal altamente eapacitado. Las facilidades

principales del Centro extn stuodas en Rio Piedras (cede administrativa)

dentro del complejo institucional del Centro Médico de Puerto Rico, y en

?Mayagiiex dentco del complejo institucional formado por el Recinto Universi

dex (UPR) y la Bstacidn Experimental Federal. Existen instala-

ies en of Bosque Nacional de Luguillo ¥ en Punta Guanajbo

(tayagivez), El Ceniro cuenta con un personal total de alrededor de 250 em.

pleados

    

   

RIO PIEDRAS



EL Edificio Biomédico, sede administrative del CNPR se halla prOximo al

Hospital Oncoldgico y al Hospital Universitario, Ocupa un drea de 22.000)

Pies cundrados y eontiene excelenteslaboratorios pana trabajar en radios

quimica, rdiobiotogia, bioguimica, biofsiea,localiaeion de tumores itolo

fa y radioterapia. Cuenta admis, con talleres,alojamientos para animales,

sila de recuento ¥ devontaminacion. deplsito de rudivisétopos,salones de

clase y demas instalaciones nceosanas, Hay también un equipo vompleto de

laboratorio para ek adiesteamient en todas has tenia de radiontopos,

 

  

 

 

 

En ot campo de ls medicina, o! Centro Nuclear pose una unidad de tele-

terapia de 6000 curies de cobalto 60 y epsulas de Lamaiion diversos. de

radio. Tene ademas wna unidad de terapia superficial, un microscopio elec

Uudnico. contador de cuerpo entero y un departamento moderne de medicina

nuclear, También cuenta con gran ndimero de otess piezis de eqsipo tales

 



 

?como aparatos para medi la radian. A todo este equipo especializado se

suman las instalaciones de la Escuela de Medicina deka Universidad que estin

1 dhsposietin de lox pariepantes en los programas det Centro Nuclear.

 

 

MayaGueZ

1 Edifievs del Reactor ys anexa en Mayagice dispone de gran vaiedsd

de elementos pars la nvestiaeidn, ?Tene un reactor tipo piseina de dos mega

satioty capacidad de pulsar de dos mil megavatis, con tubos de haces de

newteones volumna terml. curt de iradiacion gamma, yonerador de new

tones de 15U KV, y ols importantes insaliciones de equipo experimental

Incluyendo dos espectrdmetios para diftacetin de neutrones, Exite una pil

suberitiea de wranio natural, moderada por grafito. ¥ un reactor homogéneo

?de diez vatis. Estos se usun para enteenamiento« investigiclon, Otros medios
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ora la iradiaciin son: uns fuente gama de eobalto-60 de 2,000 curies,

[equehas fuentes de neutrones, mquinas especiales de rayos X y celdas

?calientex? pura manejar material altamente radioactive. Hay laboratorios

?especialmente equipados para trabajos en radioquiimica,fsica del estado soli-

do y enstalografia de rayos X. Ademis. hay laborstorios especializados que

'neluyen invernaderos pars estudios biologicos. El laboratorio de conteo tiene

varios anaizadores multcanales. de transistores, asf coma contadores conven

cionales. También hay disponibles talleres de meccinica,electrnica y soplado,

de vidrio. El programa de biologia marina tiene un laboratorio para andlisis de

ementos trazay yun barco de investigaeién marina, el Palumbo de 275

toneladas y 95 pies de largo.

 

 

 

 



PROGRAMAS DE ADIESTRAMIENTO Y ESTUDIOS

 

 

to Nuclear de la Comisiin de Energia,

?Atomica de los Estados Unidos. Es administrado por la Universidad de Puerto

Rico (UPR) a cuyas necesidades acudémicas responden gran parte de sus acti

stdades educativas ¢investigativas. Al efecto. el idioma de enseianza es el

?espaiiol aunque parte det matertl dietico ¥ conferencias ocasionales podtin

ser en inglés, por lo que resulta conveniente el conocimiento de ese idioma

 

{Las actividades del Centro caen dentro de tes categoras: adistramiento,

investigacion y estudios académicos. Los programas educativos estin organi

?rados alrededor de diez reas de conocimientos que pueden aborear una o mis

le dichas eategoras. Los diez programas principales, correspondientes a Divi

?ones del CNPR son, en el orden en que aparecen en este Boletin: Aplicavio

 

 



   

 

 

es Clinicas de Rudioisotopos. Ciencias Agricolas Tropicale, Ciencias Fisias,

Ciencias Médicas y Radiobiologés, Ciencia Nucler, Ingenieria Nucteat, Rado

?cologia, Radioterapia y Cancer. Reatores, Sulid y Seguridad. Las Divisiones

?peran en forms administrativamente auténoma bajo una administracion

?central toda correspondencia relativa asus programas deberi ser ditigida

shirectamente las mismas

ADIESTRAMIENTO

?Los programas ce adistramiento iran en torno al aprendizaje prictico de

\emteas nucteatesy la utslzaeidn de material radiactvo. El adhestramiento

puede consistir de periods variables de entrenamiento prctco informal

dle curnilos y cursos de onganizaciin mis formal. Por lo general el participante

?en este tipo de aetividad busea perfeceionarse en algun drea de conocimientos

"elevate a su campo profesional o académico, Salvo deverminadas excepeiones

 

�
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Jos cursos de adiestramiento no conllevan reconocimiento académico por ta

Universidad de Puerto Rico. Cada Divisin es responsable por sus propias

actividades de adiestramiento y determina la eligblidad del interesado para

participar de las mismas. El solicitante deber? entrar en acuerdo con la Divi

?sin que administra el tipo de adiestramiento que interes

 

INVESTIGACION

[Los programas de investigacin del CNPR hacen énfasis en la aplicacin

de téenieas, equipo ¥ materiales nucleares al desarrollo del conoeimiento

cienttico. El adistramiento en el uso de las mismas es necesariamente parte

Jntogrante de est actividad. En general. las investigaciones que se realizan

bajo cada Divisin proveen amplio campo al estudiante avanzado para com

pletar sus estudios de tesis al nivel de Maestefa 0 Doctorado en Ciencias (Ph.D.)

La participacin en proyectos del CNPR. o el uso de sus facilidades para,

lnvestigaciones de tess est ablerto al estudiante mediante arteglos hechos a

traves del Departamento universitaro o nstitucién que lo auspicia Ia Div:

ibn correspondiente del Centro, Adems de las facldades, se provee asesora-

rmiento individual en tos trabajos que se realizan,

 



 

 

ESTUDIOS ACADEMICS

Los cursos universitarios listados en este Boletin son oftecidos como eolabo-

racibn exclusiva de! CNPR con programas de estudios académicos extablecidos

por la Universidud de Puerto Rico, La UPR ofrece grados académicos y cursos

?expecificos en el campo nuclear. En el caso de determinadas especialidades

rhucleaes In mayor parte de los programas de cursos hacka lox prados en los

ids en las facades del Centro por personal de esta insity

?ion nombrado conjuntamente por la Universidad. En ambos casos, los

Departamentos correspondiente de la Universidad administeun todos los pro:

sramas de estudios académieos o cursos con acreditacién universitaia ofrecidos

por el CNPR, En el solo caso del Departamento de Ingenieria Nuclear de la

UPR, 1 mismo es iéntico eon ta Division de Ingenieria Nuclear del CNR.

 

INFORMACION SOBRE ADMISION

ADIESTRANIENTO

Por fo general la matricula en los programas de adiestramiento ¥ cursos espe

tales oftecidos por el CNPIE resulta del contacto y/o carrespondencts que



 

�
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?establece el iteresado con la Divisibn correspondiente, y depende de acuer-

dos y arteglos matuos elaborados al efecto, Para solicitar la admisién formal

el candidato deberd somet= el formulario de Solicitud de Admision debida

?mente cumplimentado, acompafado de una carta oficial de endoso de la

institueton que lo patrocins. Los cargos actuale,suijetos a revisin, son de

{86.25 por semana 0 sea $25.00 mensuales, por el adiestramiento a tiempo

completo, La solcitud deberd ser enviada en duplicado a

 

Oficina det Director

Centro Nuclear de Puerto Rico

Eaitcto Biomédico

Estacion Postal de Caparra Heights

?San Juan, Puerto Rico 00935

 

CURSOS ACADFMICOS



?Ya que la informacion ofrucida en este Boletin sobre cursos universitarios

es solo esquemitiea, el interesado deberd drigrte al Departamento y Recinto

correspondiente de la Universidad de Puerto Rico, donde podri orientarse

ebidamente sobte los misimos y sobre el procedimiento a seguir para obtener

!admisin. En la secei6n informativa dedicada a cada Divisin del CNPR en

este Boles se indica tos Departamentos de bs UPR a través de los wales 36

ofrecen los cursos aeadémniens lista,

 

 

 

SERVICIOS DE INFORMACION ¥ EDUCACION

La Divison de Servicios de Informacion y Bducacion provee divesos servi

?ios evencales para el buen funcionamiento de los programas educativos det

NPR,

Coordina la programsci?n de las actividades de adiestramiento de las otras

Divisiones, especialmente c= 1oreterente a uso de los salones y otras facilida-

des del Centro. Al respects administra Ia utilizacion de servicios tales como

salon de lectur, talleres de reproduceiin y fotografia, asistencia editorial,



te, Mantiene los archivos sentrales de tadas las publicaciones« informes

?originados en el Centro. La Division también es responsable de prepara infor

?mes sobre actividades eduescionales para la Comision de Energia Atomica y

agencias,

 

 

 

La Division provee uno gama de servicios para los estudiantes y visitantes|

?del Centro Nuclear. Atieno + los estudiantes extranjeros y nuevo personal
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yudkindolos a encontrar alojamiento, recibir sus pertenencias y expeditar los



?wimites de visa, Recibe estudiantes visitantes,ofreckéndoles peculss y conte

renciasinformales y mostrindoles las faclidades del CNPR. También opera

tuna filmoteca de la Comision de Energia Atomica que proporciona peliculas

para ser exhibidas en todo Puerto Rico,

 

BECAS

El Director de esta Division. como Ofiial de Educaciin det CNPR admi

nistrados programas de becas. EI Programa Keyional de Desarrollo Teeno-

logico y Cientfico de la OBA. y el Programa de Asistencia Economica para

Estudiantes del CNPR de América Latina

   

Profesionsles de América Latina son elegibles para becas del Program

Regional de In OEA para estudiar varias aplicaciones pactficas de la ene

nuclear. Requisitos incluyen (a) Ser eiudadano o residente permanente de

tuno de los Estados miembros de la OBA no sede del curso. ch Poseee un

titulo profesional de nivel universitanio con especializacin en uno de Jos

?campos relacionsdos. (¢) Poseer buen conocimiento dl idioma espaol si éste

ro e¢ su verniculo. (d) Ser recomendado por una entidad gubernamental 0

privada que deberd garantizar que utilizard a su regreso sus servicios ¥ 10s co-



nocimientos adquiridos. La beca provee, por lo general, pasaje de ida y vuelta

para el beneficiano desde su pais a Puerto Rico. un estipendio de $375,

rmensuales, matrfcula. y dinero adicional para libros ¥ ottos gastos incidentales.

{Los formularios para ls solicitudes de becas pueden obtenerse en ls Oficinas

?de la OFA en los Estados miembros las cuales indicarin a los interesados el

brganismo enlace o la entidad designada por el gobierno donde deben presentar

fas solicitudes

 

 

 

  

La Universidad de Puerto Rico ha provisto un fondo de be

tes Latinoamericano que desea realizar eatudios avanzades en el CNPR. Un

?comitéseleccions los becatios y let atgna extipendios madicos, que general

mente cubren gistor dv alojamiento, sgn ks circunstaneias de cada ?280, El

interesado deber? vomunie rector de la Division del

CNPR donde expers adie

 

 



 

 

Divers instrumentalidades gubernamentales de Estados Unidos y organs

?mos internacionales proveen oportunidades de heea para estudiantes de

América Latins, Alginos de los programs mis importantes son los siguientes:

 

 

�
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El Servicio de Salud Pablica de Estados Unidos (U. S. Public Health Service)

ofrece para estudiantes de América Latina residents en Estados Unidos beeas

para laespecilizacion en Fisica Radioldgica y en Salud Radiologica. El intere-

sado deberi escribir a: Fellowships, National Institutes of Health, Bethesda,

Maryland, 20014

  

?La Organizactn Mundial de la Salud a través de la Organizacién Punamerica:

rade la Salud (World Health Organization-Pan American Health Organization

joftece un programa de becas disetado con el propisito de fortalecer los serv



jos de salud de los gobiernos pureipantes, promuwr la cooperacion entre

srupos cietifies y profesionales que contribyen al mejoramiento dela

salud y mejorar los estindares de ensefianza y ndhestramiento en las profesion.

?es afines a la salud y la medicina. El eandidato deberd tener el endoso de su

{Eobierno y comprometerse a series programa nacional de salud por un petio

do de tes aos al finalizar sus etudios. El interesido deberi sliitar através

del servicio nacional de salud de su pas o seribiendo dirvctamente a: Pan

American Health Organization (PAHO), Par American Sanitary Bureau,

Regional Office of the World Health Organieation, 525 Twenty-?Thinl Street,

Washington, D.C.. 200037, US...

 

 

  

 

 

EI Onganismo Internacional de Energia Atbmica (Internat

Energy Agency) Kaerntnerring 11, Vienna I, Austea,affece becas asequibles

?estudiantes de América Latins, Este programs no cubre las reas de estudios

en medicina



al Atomic
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APLICACIONES CLINICAS DE RADIOISOTOPOS

La Division de Aplicaciones Clinicas de Radioisétopos det Centro Nuclear

{e Puerto Rico ofrece adiesteamiento a médicos y su personal auxiliar en et

Uso diagndstico y terapéutico de radioisotopes. En general, lox cursos offer

dos hacen mis enfasis en el manejo de técnicas que en su anilisiscinieo. No

conllevan acreditacién universitana, El solcitante para la mayoria de los eur

0s deberi acreditar eonocimientos equivalentes al ?Curso Basico de Téenicas

{de RadioisStopos? (Vea Ciencias Fisica)

 

Pra desarrollar los cursos contamos con los siguientes elementos que extn

4 disposicin de los estudiantes todo el Gempo que dure su entrenamiento

CCimara de Anger, cetelledgrafo lineal, equipo de dos cabezales de enstal



plano de inseripeién sineronizado para renogeamas y pruebas funcional,

?equipos de un eaberal de cristal plano pura captacién, eontadores de poz0.

excalimetros. inseriptor de cuentas minuto « minuto, reproductor de foto

rastreo a color, contador de cuerpo entero, ex

?ara realizar pruebas diagnésticas. salas de exsimenes clinicos, de extracciones. de

econtaminacion y esteriizacién, ete, Conlanos ademis con biblioteca, salon

de conferencias y faeiidades pars proyecciin

 

  

 

?Todos los cursus ve oftecen en el CNPR Edificio bio-Médhe, Centro Médico

{de Puerto Ries) Rio Piedras. donde se puede sliitarinformacin adicional

Yyadmision « los mismos. La direceiin postal es

Heights. San Juan, Puerto Rico 00936,

 

CURSOS OFRECIDOS

?CURSO BASICO DE APLICACIONES CLINICAS DE RADIOISOTOPOS.

Este curso formal de acho semanas, ofeeeido al menos dos veces por af, pro:



vee a estudisnte a oportunidad de aprender por experiencia ditects Ios usos

de radioisotopos en el disgndstico y Lerapia de enfermedades humanas; prove

suficiente reticiin con material elinico para permitirinterpretar las corelacio

nes entre los resultados cinicos y de laboratori. Petmite al estudiante adqui

ir suficente destreza téeniea en procedimientos de diagnostico y terapia con

radioisétopos para cumplir con ls requisites de obtencr lena, Fsto se logre

?mediante un programa de conferencias que incluye es procedimientos usados

?aetualmente on las siguientes reas de diagndtio médico: desordenes de trot

des, sistems cardiovascular. sistema rena, higudo, absoreiGn gsstrointestinal.

aplicaciones heratoldgieas, compartimentos fuidos ¥ electrolitos,localizacién
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de tumores y vsualizacin de Srgsnos por gamageafa y en cimara de Anger

¥ (orapia de enfermedides titoideas con radioisitpos. Las conferencias son

reguidas por ejercicios prcticox de radioisétopos ene! Laboratorio: diseusio

hes elinieas de pacientes que ban concurride para pruebas dhagnosticas, obser

vaeidn de procedimientos de laboratorio y demostraciones. La mayor parte

?del curso se desarolla con participacion personal o desempeto de trabajo di

recto de laboratorio bajo la tutela de la facultad médicn y técnica de la Divi-

sin, Al fia del curso, e1estudisnte ha completado un promedio de por 1o

?menos cin procedimicntos de disgnéstico. El rendimiento mfoimo exigido es

?de ochenta procedimientos adecuadamente ejecutados durante todo el perfodo,

 

 

    

 

 

{renamiento prictico en cualquiera de las dreas prineipales dels medicine

nuclear bajo el tutelaje de fa facaltad de elinieay lnboratorio. Areas de gran

Anterés para los estudiantes ham sido: el estudio de localizacibn de drganos y

tumores con radioiztopos. hematology enfermedades renales. Disponibles

mediante arreglos con la Dies,



ADIESTRANIENTO EN INVESIIGACION CLINICA. El participunte concen-

ta su atencion on algunas Gentes hsicas y desanroll un proyecto de invest:

scion clinica de st sntents particular, siempre que éte se considere dentro del

?campo del programa de inventigicin del CNPR. Se tomard en cuenta la prepara

alguns fase del proyecto, el cual seri considenado

?con el objeto de hacer su peesentacion en una reunion cientifies 0 de su public

 

cin de un tabajo exert

feaciGn en alguna revista (Gente

INTERPRETACION CLINICA DE PRUEBAS CON RADIOISOTOPOS.

[A pedido de grupos de méaicos de determinadas expectaidades se ofrecen

?cursos de interpretactnn clinics de fis pruebas eon radiolsétopus dentro dela

specialidad deseads,

ORIENTACION A TRCNOLOGOS MEDICOS EN EL USO DE RADIOISO.

?TOPOS, Provee a lus estudiantes de tecnologia médica na introducein ala

metodologi de los provedisientos de dignéstico eliice y de laboratorio con

radiois6topos. Cube lt aplicacin general de radiisStopos en diagnésticos y

trstamientos que se usan actualmente en la pretica de ta medicina, Se hacen

demostraciones para repaid ls orientacion tebe

CURSOS DE ACTUALIZACION DE UN TEMA PARTICULAR. Se suelen



?organiza cursos de alto nivel donde se pone al dis una o mis téenieas en

particulse. como por ejemplo ano subre el eetud» de problemas pulmonares

on radioistopwos pars médicos expecilistis,dictady por un profesor invitado,

ben reconwcido comme desta en et tem

0
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CIENCIAS AGRICOLAS TROPICALES

La Division de Ciencias Agricolis Tropicals del CNPR orece adiestramiento

fen investigacin agricola y bioldgica, con énfasis en la utszaeiém de téemicas

rucleares para resolve

Desarrolin programas de investigacin bisica en que resultan especialmente aplt

cables las técnicas nuceares como instrumentos de anilisis, Lis cursos avanza

8 y la supervision de tess que se ofrece a través de st division peemiten a

?estudiantes interesados completar sus requinitos para e? grado de Maestefa en

Ciencias Agricolas, Biolgieas © Quimicas.ofrecido por a Universidad de

Puesto Rico (UPR)



 

problemas en el laboratorio  encuntradas n el campy:

 

 

 

?Se cuenta con varadas facilidades y moderna equipo para el estudio de

aplicaciones nucleares a ls agro-biologi, Hay un nuevo ediicio para lahorato.

Fos, invernaderos, cémarss de crecimiento bajo vondiciones eantroladas, pat

elas de terreno para a sembra experimental, piscina de radicion gamma,

rmiquina de rayos-X monocromiticos, equipo de cromatogrfia eon gases y

?lectroforess rradiador de neutrones, etc. E! ciclo de radionsotopor en las

Dlantas puede ser estudiado en el campo ¥ en el laburatorio

 

{a mayoria de los cursos ofrevidos por esta Division forman parte de los

programas de estudio de los respectivas Departamentos graduadas del Recinto

Universitario de Mayagiiez dela UPR. Los miimn son oftreidos por el CNPR

?en colaboracién exclusiva con la Universidad y conllevan aereditacion univers)

tara, Los cursos son ofrecidos en Mayagticz por tos Departamentos de Agron:

mia, de Biologia y de Horticultura, El interesado deberi mnformarse directamen



te-con el Departamento correspondiente,

 

 

ADIESTRAMIENTO ESPECIAL

APLICACION DE TECNICAS NUCLEARES A LA AGRICULTURA.

Disponible por medio de arreglo especial con la Division de Ciencias Agrfoolas

Tropicales del CNPR. £1 participante recibe adiestramiento sobre el uso de

radiacin y radioisdtopos en la investigaein agricola. Puede inclu el ato de

?eutrones,radiacion beta, gama, rayos-X, y el uso de trizadores en sistemas

bioldgicos,

 

u
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INVESTIGACIONES



Bt control experimental de estudios sobre mutagénesisplantea los siguientes

principios y hechos: Ya que el bromo puede ser incorporado en el material

genético durante la sintesis de DNA y Jos genes en un genoma se repiten

siguiendo una definida secuencia cronoligiea, es posible incorporar_ Br

fen uno 0 mas genes especificos tratando material en una fase determi

de lasintesis de DNA. Ademis, rayos X monocruméticos de energi igual 0

ligeramente sobre cl Kite de absorci6n-K del Br ve sabe son preferentemente

absorbidos en itomos de Br produciendo fonizacibn miltiple on ta drbita inte

rior. Por lo tanto es concebible que las mataciones en cualquier locus podrin

ser inducidos especificamente por semejante iradiacion-X en el material incor-

pporado con fir en uns fase especifiea de la sintesis de DNA. Aradopsis thaliana

hha sido usuda como sistema de prueba,

 

 

 

Las radiaciones sonizantes han sido utilaadas para induci mutaciones bene-

ficiosas en plantas eutivadas. El programa de cultivo de mutantes de soya

(Glycine max), iiciado en 1964, tiene como objetivo principal el mejoramiento

de la adaptacién ambiental de esta cosecha al trépico. ¥ el aumento en la canti-

dad y calidad de la proteina del grano. Los experinentos inclayen Ia snduceién



?de mutaciones fevorables a la maduracién bajo Condiciones de temperaturas

levadas y alto contenido de metionina en la proteins del grano. Se estin per

feccionando técnicas de tratamiento con calor a efecto de seleccionar mutan-

testolerantes al calor y un método de dikucién sot6pica para alslar mutantes

?con alto contenido de metionina

   

 

 

?Se esti planeando un programa general de radiobiologia de neutrones aplics

doa las plantas fin de usar el exetor de investigieiones y el yenerador mono:

cenergético de neutrones, La retardacién en el crecimiento de plantas de semillero

_¥ cambios en patrones ioenaimticos de varios enzimos (peruxidasa.esterass,

?dehidrogenass) en soya han sido empleados como indies en los estos,

?Téenicas nuclear tales como dilucion sotdpiea y anslisis por activacién de

n de micro cantidades de aminodcidos y ciertos

elementos que constituy?en grupos prostéticos en sistemas enzimticos y vita

rminas, s¢ stn probando como métodos ul

evan a cab extudios del efecto de Ia radaciin en polfmeros macromoleculares

?sistemas cnzimitico tals como : estudio del efeto de la radseién en el peso

rmolectlar. procesos de depolimerizacidn, y einétiea de la accion de enzimas en



 

 

les on micro anslisis. También se
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?Sistemas enzimaticos expuestos a a radiaetén ionizante,

{Las relaciones entre la facultad de la Divisién y cientificos de Centro y Sur

América permite Is extensin y correlacin de las dreas de investigacin arriba

?mencionadas a problemas significativos a través de as Américas,

 

(CURSOS OFRECIDOS EN COLABORACION CON

EL RECINTO DE MAYAGUEZ (UPR)

AGRO. 562 - TECNICAS NUCLEARES EN LA INVESTIGACION AGRICOLA.

?Tees horas crédito. Dos conferencias y un laboratorio de tres horas por semana

Este curso es una introduccién al uso de eudiacién y al manejo de radiois6topos

en la agricultura, El Iaboratorio consiste de demostraciones y experimentos



diseados par iustrar estos usos. Requisitos previoe: MAT. 102 y QUIM. 102

 

AGRO. 699 - INVESTIGACION Y TESIS EN AGRONOMIA. Una a seis horas

erédito, Uno ses periodos por semana, Investigacion sobre cosechas a nivel

de Maestria. Incluye la presentacin y diseusion de una tess como parte de los

equisitos para la Maestriaen Ciencias con una concenteaci en cosechas,

 

HORT. 605 - TECNICAS NUCLEARES EN LA INVESTIGACION HORTICOLA.

Para deseripeid ve AGRO. 582,

HORT, 699- INVESTIGACION ¥ TESIS EN HORTICULTURA. Dos a seis

horas crédito. Uno a tres periods de investigacion por semana cada semestre.

Investigacion sobre horticultura aun nivel de Maesteia, inciuyendo la presenta

cién y discusion de una tesis como parte de los requisitos para Ia Maestrfa en

Gieneias Agrondmicas con concentracién en horticultura

BIOL. 614. TECNICAS NUCLEARES EN LA INVESTIGACION BIOLOGIA,

?Tres horas crédito, Dos conferencias de una hora y un laboratorio de tres horas

por semana. El curso cubre el uso de radiaciones y rodioisStopos en investigncio-



es botinicws,zooldgieas y biologia marina, Requisto Previo: BIOL. 811

BIOL, 618 - CITOGENETICA. ?Tres horas crédito, Dos canferencias y un labo

?ntorio de tres horas por semana, Estudio de los prinipios hisicos de citogenet

«a incluyendo heveneix mendeliana, significado evolutive y genética de las

Variaciones en la estructura cromosomica, nimero y comportamiento, efectos

sitogendticos de agentes iscos, quimicos y biodgieos, y el progreso reciente

aleanzado en el estudio de os efectos eftogenéticos de la radiacin,

a

 

�
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BIOL. 645 - PROBLEMAS ESPECIALES EN BIOLOGIA NUCLEAR. Dos a

cuatro horas crédito. De dos «cuatro perfodos de investigaciin por semana,

Problemas de investigacin en Ia aplicacidn de téenicas nucleares a la biologi,

{Los proyectos pueden ineluir el uso de neutrones. radiacion beta, gamma,

?yosX, ete, en sistemas bioligicns el uso de trazadores y otros aspectos de

biologie nuclear, Requisito previo: BIOL. G14 y aprobacién del proyecto de

investgacion por to menos dos meses untes de matricukase nel curso

 

BIOL. 699 -INVESTIGACION. De uns seis horas evi. Uno a seis



perfodos de invstigacin por semana, Invewigicion para tests.

 

QUIS, 566 - QUIMICA DE ALIMENTOS. Cuatro horas erédito, Curso para

estudiantes avanzudos resumiendo la quitmica de fos cursos alimenticios prin

cipales y de los aditivos en Tox alimentos. st gol etka nutricion y los efectos de

fos tratamientos de procesar en st composiciin gumica. El laboratorio demos-

{rari métodos de andlisis de alimentos. Requisito previo: QUIN. 561

 

 

 

QUIM, 601 - RADIOQUIMICA, Cuatro hoes crédito, Tres conferencias y un

period de lahorstorio de euateo horas por semana. El estudio de ls propieds

des de substancias radiaetivas:aspeetos qulimicos de los procesos nucleares;,

téenieas biaicus para medicin de vadietividad y su apicaein a problemas

?quimicos: se dani considericion 3 rienjus protection radiologicn,

 

PARA TESIS DOCTORAL. De una s doce



 

QUIK, 699 - INVESTIGACION

horas crédito por semest

 

u
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CIENCIAS FISICAS

{.a Divisgn de Ciencias Fisieas del CNPR ofrece adiestrumiento en el uso de

radioisétopos y radiacién nuclear como técnicas de investigacin avanzada en

las ciencias fica. La Divisidn desarroa su cometido mediante diversos serv

ios educativos. Ofrece un curso bisico sobre el uso de radioisétopos que

sieve de introduccidn al adistramiento posterior en el campo nuclear, Dicho

cuno conlleva acreditacin universitaria cuando es tomade como parte del

programa de estudios del Departamento de Bioqusimiea y Nutricion del Rein:

to de Ciencias Médicas de la Universidad de Puerto Rico. (UPR)

 



La Divison colabora, adem, con los Departamentas de Fisica y Quimica

det Recinto Universitario de Rio Piedras( UPR) ofreciendo cursos en apoyo

de respectivos programas de estudio hacia a Maestria en Ciencias. Ofeece

también oportunidades y faclidades para la investigacin al nivel graduado en

favor de In tesis de Maestria y la tesis Doctor, El personal de la Division

rnombrado conjuntamente por él CNPR y la Universidad participa activa:

"mente en la asesorin de trabajos de tess yen toda la vida académica de los

Departamento de eiencias naturales del Recinto de Rio Piedras,

 

 

La Division cuenta con ef siguiente equipo especial para rendi su labor

?edueativa, Detectores de varios tipos:geiger, proporcional de flujo, centelleg

(N0-TI), monocanal, centlleo (Nal-T1} multicanal, centelleo Kquido. Se dis-

pone de espectrometros para ultravioleta, visible e infrarojo, un expectrofoto

fuorimetro, dos cromatigrafos de gases, un polasimetro yun aparato de

fotiissrekimpago,

?Todos los cursos ofrecidos através de la Divisin tienen yu see en el al

cio Biomedico del CNPR wn el Centeo Médico de Puerto Rico, en Rio Piedras

© enel Faifcio de Ciencias Naturales det Recinto Universiti de Rin Piedeas.

  



Informacion adicional y admisién al curso bis sobre ef uso de radio-

's6topos puede obtenerse directamente de la oficina de esta Division, cuya

direccién es: Estucién Postal de Caparra Heights, San Juan, Puerto Rico

00936. Informacién sobre cualquier curso oftecido en colaboracién con

Programas de estudios académicos de la Universidad debera solictarse

dlirectamente al Departamento pertinente del Recinto correspondiente.
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CURSO EN LAS TECNICAS BASICAS DEL MANBJO DE RADIOISOTOPOS.

Este curso de cuarenta horas semanales por cuatro remanas de duracibn eubre

aspectos de fica general, fica atbmica,fisica nuclear, radioquimica

biologi, estadticas y otros temas relacionados con el uso de substancias|

rndiactvas. Adem de las conferencia, ol trabajo de aboratorio adiest

estudiantes en el uso de casi todos los instrumentos para medir que se usan

en los laboratorios de radiois6topos con aplicacién a la biologi quimica y

rmedicina, Se admite un maximo de doce estudiantes por cada curso, afin de

{1 uso individual de los instrumentos disponibles. Este curso es

screditado por la Escuela de Medicina como Bioquimica y Nutrieion 413 (me-

?dante autorizacién previa). Requisito previo: tener preparacion académica

fequivalente # un Bachillerato en Ciencias



 

    

   

 

INVESTIGACIONES

Bn fisca de estado sido actualmente se estudia el dato inducido por la

radiacin en cristles orginicos. Para el easo de dosis pequefias, ls centros

?nducidos por la radiacion son estudiados mediante la luorescencia retardada

{¥ por corrientes limitadas por carga espacial, ya sea en condiciones transito

rias 0 estabes, Par el caso de dosis grandes estos centros son estudiados mi:

diendo Ia iuorescencta normal, el espectro de absorcién dela resonancia para

rmagnética y la absorein simultinea de dos fotones. Se han detectado centros

 

 

?con valores G distintos. Algunos de los eentros puramagnéticos fueron ident

fieados como centros conteniendo tees protones equivalents. Se estin desa-

rrollando métodos que se espera permitan identificar todos los centro,



 

 

Fn qutimica se realizan investigaciones tanto en quimica de radiaciones como

en extudios radiowotipicos

La primera dea incluye ertudios de a radilisin de compuestos onginicon de

anufre, efectos estereoqutimicos en quimica de las radiaciones y la quitniea de

clones de las molécul heterociclicas por medio de la técnica de alsa

?mento en matrices, Otes ses de investgacion es el mecanismo de sustitucion

fomitica indueido por radiacin. especialmente de hidroxilacion por medio

 

 

 

 

de iradiacin de solueiones acuosas de compuestos aromaticos. Se re

céleulos eudntico-mecinicot en yelacin con este trabajo. También se inves-

tiga la marcacibn con tito de retroveso de sales orginieas de litio.



{Los estudios radioisotopicasineluyen Ia preparacion de substancias orgini

?as marcadas con tio y C'*y sus anos en ol estudio de mecanismos de re

aceién: y estudios de centelleo en fas Kguida. Se realiza, ademis, investign-

cian en apoyo de estos estudios sobre la cinétiea de las reeciones orginicas y
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sobre eileulos cuintico-mecinicos.

?CURSOS OFRECIDOS EN COLABORACION CON LA

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

(Departamentos de Fisica y Quimica, Recinto de Rio Piedras)

 

FIS. 501. . INVESTIGACION PARA TESIS DE MAESTRIA EN FISICA. Una

8 seis horas crédito, Investigacién bajo supervisién de un miembro de Ia facul-

tad para aquellos estudiantes que preparen una tesis para crédito.

QUIM. 364 - QUIMICA FISICA II, Tres horas crédito, Estudio de los eatsbios



de estado, regla de fases, quimica de soluciones y electroquimica. Introduccion

 

QUIM, 397.398. - INVESTIGACION NO.GRADUADA. Mediante autoriza:

«iin expecial del director det Departamento se utiliza ls fcilidades de labore

{orio del CNPR para investgaelén a nivel de bachillerato,

 

QUIM. 464. - QUIMICA FISICA AVANZADA. Tres horas crédito, Conferen-

?ias de tres horas por semana. Estudio de los principios de mecinics cuintica,

¥ sus aplicaciones a los sistemas atdmicos y moleculares

 

QUIM. 465. - RADIOQUIMICA. Custro horas cridito, Tres conferencias y un

periodo de laboratorio de cuatro horas por seman. El estudio de las propieda-

es de substancias radiactivas; aspectos quimicos de los procesos nucleares,

?Gonicas bisicas para la medicin de radiactividad y su eplicacion « problemas

quimicos; también se da consideracion a riesgos ¥ proteccién radiologic.

 

QUIM. 565. - INTRODUCCION A LA ESPECTROSCOPIA MOLECULAR.

?Tees horas crédito. Espectroscopia molecular y mecaniea cuintica con atenein



?especial ala estructura y simetela molecular, deducida de los espectros de rots

cién y de vibracién, Incluye el eileulo de funciones termodinimicas de los

datos espectrosepicos.

 

QUIM. 599, . INVESTIGACION PARA TESIS DE MAESTRIA EN QUIMICA.

Maximo de seis horas crédito. El estudiante realizar au trabajo de investigacibn

bajo a direceidn de au consejero. La presentacién de una testes requsito para

obtener crédito.

QUIM. 660. - FOTOQUIMICA ¥ QUIMICA DE RADIACION. Tres horas

crédito, Tres horus de conferencis por semana, Presentacidn de los peinelpios

n

 

�
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2a y consecuencias qufimicas de la acein re

bisicos para entender la nat



fproca de Is radiac\in eleeteomagnética con la materia,

QUIM. 699, - INVESTIGACION PARA TESIS DOCTORAL EN QUIMICA.

De una a doce horas crédito por semesre
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CIENCIAS MEDICAS Y RADIOBIOLOGIA

La Divisin de Ciencias Médicas y Radiobiologia del CNPR oftece un ampli

programa de adiestramiento e investigucion sobre las aplicaciones bisicas de la

radiacién en problemas biomédicos, incluyendo las reas de inmunidad, bio-

?quimica, parsitologa,virologla y otros aspectos dela medicina cientifica. Si

bin el énfasis ve dirge a resolver problemas que se presentan en zonas trop

ales, no por eso se deja de estudiar aplicaciones de ae radisciones y los isbto

os radiactivos  utess zonas elimatologlens,

 

 

La Division cuenta con factidades para realizar estudios en biologga molecu:

lar, radiobioqutmica, cultivo de tejdos, Caiologia y diferentes aspectos de la



?microbiologia, Estos laboratorios cuentan con el més moderno equipo para

?realizar sus funciones, Existe ademis una colonia de animales para el trabajo

?experimental

Como parte de su mision. la Divistn, en colaboracin con el Recinto de

Ciencias Médicas dela Universidad de Puerto Rico, ofrece un variado programa

de adiestramiento y estudios avanzados. El programs incluye cursos regulares,

e adiestramiento y entrenamientos especiales sobee algunos problemas de

Jaboratorio, ofrecidos en lis faciidudes del Centro; y cursos con acreditacion

académica ofrecidos total o parcialmente en el Recinto de Ciencias Médicas 0

?on el CNPR. Las matricula para los cursos y adiestramientos que no se toman

Para acreditaciin académica se hace dreetamente ala oficina de la Division

cya ditecci6n es: Estacion Postal de Caparra Heights, Sun Juan, Puerto.

Rico 00985. La matricula pura cursos con el propdsito de obtener acre

?itacion solo podrii hacerse a través del Deportamento correspondiente

del recinto de Ciencias Médicas

 

 

 

 



CURSOS REGULARES

Cursos ofrecidos regularmente por la Divisiin, Los eursos numerados con-

Nevan acreditaciin acacémica solamente cuando son tomados como cursos

Drescritos y autorizados por el Departamento correspondiente del Recinto de

Ciencias Médicas dela UPR,

 

VIROLOGIA (MICROBIOL. 402) tres horas crédito, Estudio elas caruete

istcas fundamentals de los virus. Conferencis, laboratori, demostraciones

y lecturas wsignads, Matricula mediante acuerdo especial
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CULTIVO DE TEIIDOS Y TECNICAS DE RADIOISOTOPOS A NIVEL.

CELULAR ¥ SUB-CELULAR, RADIOBIOLOGIA Y TUMORGENESIS

(MICROBIOL, 405), ?Péenicas det eultivo dela eétula animal y su uso en e

estudio de enfermedides infecciosas, con énfasis en el uso de radiaciones ¥

ridioisétopos. Conferencias, laboratoris. demostraciones ylecturasasigna:

das, Matricula mediante acuerdo especial

 



RADIOBIOLOGIA PARA RADIOTERAPISTAS, Este curso cubre los cono:

cimientos radiobiol6gieos necesaios para completar el adiestramiento de los

?estudiantes de radioterapia

NPR 510. RADIOBIOLOGIA. Dos horas crédito. Curso general de radio-

biologia diefad pars familarzae al estudiante con los efectos de la radiacion

?en organismos ms compleos. Se da Cnfasis especial ala reluevon entre dosis

yy efecto, la teria de blancos a trunsferencia lineal de enersia y el efecto del

sno, 1a ensehaa consnte de veintiniele horus de eonfereacias y nuew

   

 

 

 

sesiones de laborutotio por un period de dieciocko semanas.

NPR 515, EFECTOS DE 1. RADIACION EN MAMIFEROS Y EN

HUMANOS. Dos horas créeita, Este curso se puede considerar como la con-

tinuacién del curso CNPR 51 y trata sob los efectos hiologicos de a radia

hnmanos desde el punto de vista Fsiolgicw ¥

ptoligico, Se da Gnfasis especial al relueion entre dosisy efecto. efectos



debidos a exposicon « la radisetin en forma aguas y erémica.sindomes

cm en tos mamiteros ¥

 

?producidos por nidivciin y efectos trios, ete. La ensehunza consiste de dos

horas semanales de conferencia por un petiodo de dieciocho seman

Requisito previ: CNPR520,

 

?TECNICAS INSTRUMENTALES EN INVESTIGACIONES BIOQUIMICAS

Y APINES, (BIOQ_V NUT. 414) Dos horas eréito, Introduces a la inves-

tigacton form en Bolo ¥ Bioguimiea, Tos estudiantes se familtarizan con

tuna gran varied de

vos et lugar de ners: manipalaciin de insteumentos especicos, Conferen:

?as, visitas ¥ demostractones de lborator,

trumentos desde el enfoque de tos prineipios envuel-

 

ADIFSTRAMIENTOS ESPECIALES



  

+ ofrewadesteamiente especial en ls utiizacibn de diversas thems y

ko tenes médias y

dos sin aevetac

wiobislogia, A igual que en e caso

el adiestramiento

   

 

indo son
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especial esti ahierto a personal médieo 0 téenico cuyas actividades profesiona:

les requiere la ampliacion de determinados conocimientos metodalégicos, Se

oftecen los siguientes

ADIESTRAMIENTO ESPECIAL



PARA BL ESTUDIO DE PARASITOS Y VIRUS FOR MEDIO DE RADIOISOTOPOS,

ADIESTRAMIENTO BSPECIAL

EN CENTRIFUGACION POR GRADIENTE DE DENSIDAD V OTRAS TECNICAS

Dé BIOLOGIA MOLECULAR,

ADIESTRAMIENTO ESPECIAL,

EN EL. USO DE RADIOISOTOPOS EN EL METABOLISMO INTERMEDIARIO,

ADIESTIRAMIENTO ESPECIAL

EN MICROSCOPIA ELECTRONICA

INVESTIGACIONES,

Los programas de investigacin que cubre la Division se refieren a aspectos

radiobiologicos en diferentes sstems, muchos de los cuales tienen importancia

en paises tropicsles. La Division cuenta con programas para el estudio de

?Schistosoma, Fasciola, virus. ete. en que los estudiantes pueden familarizarse

?con las téenieas mis modernas, tanto nucteaes como no nucleares para acneae

relacin huesped-pardsito. Se realizan estudios ecol6gicos marcando diferentes

?estadios de parisitos y vectores y en el easo de virus se enfatizan los efectos de

teradiaciones sobre ta latencia de estos microorganismos. También se realiean

?studios sobre fos efectos que la irrachacion prodhice al nivel celular y molecule.

Para mis detalladainformavién sobse los trabajos de investigacion que se realizan

referase al mis reciante Informe Anil del CNPR,



 

 

 

 

INVESTIGACIONES DE TESIS

La Division hace disponible sus faciidades y la atesorfa de miembros de su

facultad a estudiantes avanzados que realizan investigiciones de tess. Dicho

servicio se provee para estudiantes de los programas de Maestris ¥ Doctorado

en Ciencias ofrecidos por los Departamento graduados de los Recintos Univers:

tarios de Rio Piedra y de Ciencias Médicas, en los que miembros de la facutad

de esta Division

 

cn nombramiento conjunte como prof

 

By
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Bn términos generals, los cursos de tesisenumerados 500 corresponden ala

Maestrfay conllevan un maximo de cuatro horas de acreditacion, Los cursos de

tesis enurnerados 601 corresponden al Doctorado y conllevan una acreditacién

rmixima de cuatro horas crédito, Los Departamentos universitarios que actual-

mente ofrecen fa oportunidad de realizar trabajos de tess en esta DivistOn incl

yen en el Recinto de Ciencias Médicas: Bioqutimica y Nutricin, Fistologi,

Microbiologie, Farmacologia y Toxicologia y Zoologia Médica;y en et Recinto

de Rio Piedras: Biolog,
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CIENCIA NUCLEAR

[La Divisin de Ciencia Nuclear del CNPR tiene como finalidad eolaborar eon

los programas de nivel graduado de los Departamentos de Fisica y de Quimica

?del Recinto Universitario de Mayaylez dela Universidad de Puerto Rico (UPR).

Provee a dichos Departamentos el personal capacitado para dietar cursos relacio-

nadot con el campo nuclear. También ofrece oportunidades para realizar inves-

tigaciones conducentes ala macstria y a nivel pre y posdoctoral. Ofrece ademis

?adiestramiento especial sin acreditacion universitaria, sobre las aplicaciones

?nucleares en las ciencias fisicus

 

 

Entre las facilidades con que cuenta Ia division para realizar su aportacién

?educativa hay: un reactor tipo piscina (2MW), dos difactmetros de neutrones,

aparator de miyot-X. generador de neutrones ripidos, laboratorio para medidas

?dieléetreasy térmicas y laboratorio de radiogufmica y quimica de radiacin.

 

?Ya que Ia mayoria de los cursos son ofteeldos de acuerdo a ls necesidades de

los Departamentos de Fisica y Quimica, ln siguiente lista es de cursos que suelen

ser oftecidor, aunque pueda en determinido momento no estarse ofreciendo



algunos de los mismos. Pi interesado debers drigirsedirectamente al Departamen-

to correspondiente del recinto referido, donde podri obtener informacién com:

pleta sobre os programas de estudio, preparncion requerida, y procedimiento

8 seguirse para obtener adimision

 

?CURSO ESPECIAL,

ADIESTRAMIENTO EN APLICACIONES NUCLEARES EN LAS CIENCIAS,

FISICAS. Ofrecido en las faclidades del CNPR en Mayayiez, mediante

acuerdo con la Division de Ciencia Nuclear

INVESTIGACIONES

En quimica se estudia la radilisis de gases (halogenuros de hidrogeno y

ffuoruros orginicos simples) y soluciones scuusus (et tourea, metionina,

?tioning, te.). También se estu

(Ctesonaneia electrOnica parsmagnética), Se estudian los ?tomos ealientes?

CF) en compuestos aromiticos sotidos y liquide.

 

resclives intermedios medianve REP
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En fisica se estudian las propiedades fisicas estructura y efectos de radia-

cién en s6lidos. También el comportamiento ?eritico" (TT, de materiales

ferroeléctricos y magnéticos. Ademis, propiedades electronicas y Opticas de

muestra erstainas:halogenurosalcalinos y semiconductores,

Existenfaciidads para iradiareristales con rayosX, rayos gama, neutro-

nes térmicos  ripidos

?Se realza trabajo tebrico orientado a un mejor conocimiento de efectos de

narmonieidad, transiciones de fse, yfendmenos cooperativos en solide.

El grupo de difraceién de neutrones se ocupa en investigaciones de cambios

?estructuraies en compuestos con enlace de hidrOgeno y también en determina:

?ion de estructuras magnéticasu bajas emperaturas

CURSOS OFRECIDOS EN COLABORACION CON

EL RECINTO DE MAYAGUEZ (UPR)

FIS, 587.597. INTRODUCCION A LA FISICA DEL ESTADO SOLIDO.



Seis horas eréito, Tres conferencias semanales cada semestre. Introduceién

ala difracein de los rayos-X, estructurascrstalinas, constanteselésticas de

los cristales,energia de la redesy vibraciones. Propiedades térmicas de los

sélidos, propledades dielétricas, crstales ferroeléctricos. Diamagnetismo,

paramagnetismo, ferromagnetism, antiferromagnetismo. Modelo de electrin

libre de los metales, superconductivided, excitones, fotoconductividad y

fuminizceneia. Requisito previo: PIS. 476.

   

FIS. 649, INTRODUCCION A LA ESTADISTICA FISICA. Tres horas

crédito, Tres conferenciae-dicusiin semanales. Introduccién al razonamien:

to estadistio aplicablea a teorta cinética, mecinica estadistica y veoria

ceuintica contemporinea, dando mayor importancia alas analogs y dife:

rencias esenciales de las distntas estadisticas:estaditica clisica de Maxwell.

Boltzmann, estadstica cuantca,estaditica de FermiDirac y de Einstein:

Bowe.

 

  

FIS. 699, INVESTIGACION FISICA. De una a seis horas crédito. EL

estudiante escoger: un miembro de Ia facultad como consejero, Se requiere

la presentacin de una tesis para obtener crédito,



Ey
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QUIM: 556. QUIMICA DE ALIMENTOS, Cuatro horas erédito. Un

ceuso para graduados y no graduados avanaados, que reset la qh

e tas principales fuentes de alimentos y aditivos de alimentos, cémo se

ddesempefian éstos en la nutricin,y el efecto producida por provesos

de tratamiento en su composieiin quiimica. Demostraciones de métodos

de analisis de alimentos en el laboratorio, Requisito previo: QUIM. 861

 

QUIM, 571. QUIMIICA NUCLEAR. ?Tres horas eréito, Tres conferencias

semanales. Descripcidn de los conceptos fundamentales de la cs

?Temas escogidos sobre propiedades nucleaes, uerzas y esteucturas nucleaes,

radiactividad y relaciones matematicas de la desintegracin radiactiva; esta

tica, reaeciones nucleares, efectot de ridiaciones y transiciones nucleares;

aplicacin de los fenmenos nuclearesa a quimica y a campos relacionados,

Requisto previo: MAT. 122 y QUIM, 102,

 

cia nuclear.



 

 

QUIM, 601. RADIOQUIMICA. Tres horas exédito. Dos eonterencias y un

perfodo de cuatro horas de laboratorio por semana. Propiedades de las sustan-

as radiativas; aspectos quimicos de los procesos nucieares; aplicacin de las

téenicas de radiactividad a problemas quimicos. Requisito previo: MAT. 222 y

Quis. 102,

 

QUIM, 602. TECNICAS DE RADIOQUIMICA AVANZADA. Tres horas

crédito, Dos conferencias y un perfodo de cuatro horas de laboratorio por se

?mana, Un curso avanzado que cubre el estudio comprensivo de ks aplicacién a

| qutimica del fendmeno radiactivo con énfasis en operaciones especiticas de

radioquimica, Requisto previo: QUIM. 571 6 QUIM. 601.

QUIM. 674. CINETICA QUIMICA. Tres horas crédito, Tres conterencias se-

?manales, Teoria dle eleeteoltos débiles y fuertes, coeficientes de actividad, po-

tenciales electrics, electrodos de referencia, coldas electrogumicas, ete

?También se da importancia a fendmenos de transporte ibnico y electrodeposi

cidn de metals. Requisito previo: QUIM. 372



 

 

QUIM. 691. SEMINARIO GRADUADO. Dos horas erédito, Una conferencia

discusion por semana cada semesire. Confereneias, discusiones e informes sobre

temas escogides de quimica

QUIM. 699. INVESTIGACION QUIMICA. Seis horas crédito, Cada estudiante

?escogeri como consejero x un miembro de su facultad. Se equiere presentar

luna tesis para recibir crédito por el cuts.
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INGENIERIA NUCLEAR

?La Division de Ingenieria Nuclear del CNPR oftece programas de adiestra-

mento, estudios avanzadose investigacion en dreas de la ingenieria que en

?wuelven el desarrollo, usos y aplicaciones dela energia nuclear,



Los cursos especiales proveen orientacin y adiestramiento para ingenie-

+108 y otros téenicos afines sobre ls aplicaciones constructivas de la ingenie-

?la nuclear. Estos cursos no conllevan acreditacién wniversitaria,

 

 

El programa educativo principal de la Dvisién gra en torno a los cursos

{que oftece como Departamento de Ingenieria Nuclear del Recinto Univer:

sitatto de Mayagier de Ia Universidad de Puerto Rico (UPR). Dicho Departa-

mento ofrece un programa de estudios dirgido hacia la Maestrfa en Ciencias

de Ingenierfa Nuclear. £1 titulo es otorgado al completarse un minimo de

lweinta horas de cursos prescritos, presentacion de tsis y aprobacién de un

?examen final,

 

[Al candidato para admisin se le exige el grado de Bachller en Ciencias con

?especializacin en alguna de as ingenierias recibido de une institucin debids

?mente reconocida, yun nivel aceptable de realizacin académica. En determi

?nado casos se permite la investigacion de test por parte de estudiantes proce

dentes de otras instituciones de Estados Unidos y de America Latina,

Los cursos son ofrecidos en la sede del CNPR ubicada dentro del campus



?del Recinto de Mayagiiez. La Divsign cuenta ali con las siguientes faclidades

'¥ equipo especial para apoyar su labor educativa: Reactor TRIGA de 2-MW

?con capacidad para ser pulsado: Reactor homogéneo tipo L-77 que opera

?sencialmente a cero potencia; Reactor suberitico de uranio natural ygrafito:

varias fuentes de neutrones de intensidad entre un cusie y cinco cures

?Tanque experimental tipo Visiflax para llevar a cabo una serie de experimentos

?relacionados con Fisica de Neutrones y Andlsis de Reactores; Generador de

neutrones (energia alrededor de 14 Mev.) con eapactdad para pulsar Instalacién

para iradiacién gama tipo piscina que contiene una fuente de Cobalto-60;,

?Analizadores multicanales (128, 512 y 1024 canales); Sistema de computacin

digital 1BM 360/40; varios sistemas convencionales para deteecién y conteo de

?adiaciones mucleares

Informacién adicional sobre los cursos especiales y admisién a los mismos

7
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podri obtenerse directamente a Ia oficina de esta Divisién en Mavagtez,

Informacion sobre el programa de Maesrfay los cursos ofrecidos en relacién

?con el mismo podré soictarseen la misma direcein,o lo que es igual, del

Departamento de Ingenieria Nuclear, Recinto Universitario de Mayagiez



CURSOS ESPECIALES

ADIESTRAMIENTO ?PLOWSHARE?. Provee una orientacion general sobre

los usos constructivos de los explosivos nucleares. Se enfatiza el uso de estos

explosivas en problemas relacionados con la Ingenieria Civil tales como cons-

truccién de canalesy brechas para vias de transportacién. Se discuten también

1 uso de explosivos nuclearesen la mineria, Los estudiantes aplican los cono-

cimientos adquiridos trabajando en proyectos especiales asignados individual-

mente o en grup.

ADIESTRAMIENTO ESPECIAL EN INGENIERIA NUCLEAR, Se estudian

las diferentes fases de operacin y mantenimiento relecionads

?nuclear de investigacin. El estudiante recibe instrucci6n académica a través

de cursos especialmente diefados por la Divisién de Reactores en la colabora-

cidn con et Departamento de Ingenieria Nuclear. La fase prctica del eurso

?consiste en el anslisis de los diferentes sistemas que componen el reactor del

LCNPR, la operacidn del reactor y uso de las varias faclidades experimentales

del mismo,

?con un reactor

 

 



  

 

INVESTIGACIONES

i uso para la investigacin de los reactores del Centro Nuclear de Puerto

Rico es variado, Los proyectos mis hisicos ineluyen la medida de la funcién

de tranaferenciay de ciertos parimeteos asociados con ol comportamiento

estitico y dindmico de un reactor nuclear, Estudios conducentes al desarrollo

de un instrumento pata medir el nivel de reactividad de un reactor subertico

?estén siendo levados « cabo. El mayor servicio que se obtiene de los reactores

or activacion de neutrones. Bn esta area se investiga

yw en la desembocadura de los ros y la dstribuetin

de contaminacian en areas adyacentes,

 

Planes para investgacion para el nuevo acelerador de neutrones inluyen una
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serie de trabajos para obtener los parimetros nucleares de un reactor sub

cerfico usando un haz pulsador de neutrones. Igualmente esté programado el



?estudio de moderadores orginicos y de ciertos materiales rocosos de interés

?nuclear; y la medida de seecionesefieaces de eaptura en materiales que con:

tienen hidrogeno.

 

 

En el rea de aplicaciones nucleares en la industria se encuentra e1

uso de radiaeién para tratamiento de aguas negras. Especificamente se inves-

tiga el efecto dela radiacién gama en la degradacién de materia orgénica en

soluciones acuosss

 

stn siendo realizado estudios del efecto de laradiaein sobre la pro

pagacion de fracturas en diversos materiales, cuando estos experimentos se

realizan en condiciones de estado estacionario: asf como de Ia solubilidad de

cobre de calcopiita y sus relaciones con la tecnologia de explosivos nucleares

(Plowshare),

Se esté trabajando ademas en el eileulo de la densidad de neutrones en fun

cin del tiempo y del espacio en un medio rocoso de uns fuente de punto que

libera sus neutronesinstantineamente; en este caso, expecificamente se estin

tomando en cuenta las condiciones iniciales y de contorno pata simular los

fenémenos que curren en una explosién nuclear subtertines,



 

CURSOS OFRECIDOS POR EL DEPARTAMENTO Di

NUCLEAR DEL RECINTO DE MAYAGUEZ (UPR)

 

ING, NU. 561. INTRODUCCION A LA INGENIERIA NUCLEAR. Tres horas

crédito, Tres conferenciss por semana. Fsién nuclear y reacciones neutréni:

?eas en cadena; principios bisicos en el disefo de reactores nucleares; uso de la

?energia nuclear para generar potencia: problemas relacionados con Ia radiacion,

Requisito previo: FIS. 205: MAT. 22 y ING.ME. 441

ING.NU.662. RADIOISOTOPOS EN LA INGENIERIA. Dos horas eréito,

Dos conferencias semanales. Fundamentos del uso de radioisétopos en la indus-

(ria y sus aplicaciones la ingenieri

ING. NU. 565, APLICACION DE LAS UNIDADES DE OPERACION ALA

PURIFICACION DE MINERALES RADIACTIVOS. Tres horas crédito, Dos

?conferencias yun perfodo de tres horas de Inboratorio semansles. El curso
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?comprende el desarrollo de la hidrometalurgia en la pusificacion de minerales

radiactivos, haciendo un repaso amplio de unidades de operaci6n; pulverize

ién;lixviacin; separaciones s6lido-iquidas; al mismo tiempo presenta los

 

nuevos conceptos de intercambio idnico y de extraccionesIiquido-quido en

?3 aplicacin a la ingenierfa quimico-nuclear. Requisto previo: MAT. 222,

ING. NU. 601. TECNOLOGIA DE REACTORES NUCLEARES |. Tres horas

crédito, Tres conferencias semanales. El curso relaciona al estudiante con el

desarrollo actual de los reactotes nuclearesy los problemas de ingenieria que

conlleva, Se estudia la terminologia usada en la ingenierfa de reactores nuclea-

?es al igual que oe componentes de un reactor. Ademis se trata dela produc:

cién, transferencia y utilizacién del calor en un reactor nuclear. Correquisito

MAT. 675.

 

ING. NU. 602, TECNOLOGIA DE REACTORES NUCLEARES II, Cuatro



horas crédito, Tres conferencias y un periodo de tres horas de demostraciones

?en el laboratorio semansles. Conduceién térmica en elementos combustibles

?bajo condiciones constantes y condiciones dependientes del tiempo; fusion

térmica en el disco de intercambiadores de calor; sistemas que usin metales

Iquidos; sistemas de combustible circulante; comportamiento en tiempo, de

reactores; reactores de cria y conversién; introducci6n a los aspectos econémi-

?cot en Ia operacién de un reactor; problemas de diseio en la ingenieria de

reactores. Requisito previo: ING. NU. 601 ¢ ING. ME, 442.

 

ING. NU. 603. MEDICIONES NUCLEARES B INSTRUMENTACION. Tres

horas erédito. Una conferencia y dos perfodos de tres horas de laboratorio por

semana, Estudio de caracteristicas de operacién al igual que la aplicacién de

téenicas especializadas como: contaje usando los métodos de coincidencta y

anticoineidencia, andlisis de impulsos, espectrometria de neutrones, espectro-

smetria de rayos gama, etc,

ING, NU. 604. ELECTRONICA DE DETECTORES NUCLEARES. Tres

hhoras crédito, Tres conferencias por semana, Teoria bisica de tubos electrni-

cos, contadores, componentes de circuitoselectronicos, y de instrumentos

?para detectar la radincin tales como escaladores, metros para medir la razbn

de cambio dela radinein con tiempo amplifieadores, deseriminadores y cit-

ceuitos de coincidencia y anti-coincidencia,
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ING. NU. 605. ELEMENTOS DE INGENIERIA NUCLEAR. Cuatro horas

cxédito, Cuatro conferenciss por semana. Caractersticas del nucleo atmico.

Desintegracién radiactva.interaccin dela radiseién con la materi, Fisica de

neutrones,

ING. NU, 608, REPROCESAMIENTO DE MATERIALES NUCLEARES,

Dos horas crédito, Dos conferencias por semana. Constituye un estudio de

la qufimien y la tecnotogf de los materiales usados en el campo de la Ingenie-

fa Nuclear, reprocesamiento de combustibles nucleares y die de plantas

de procesamiento. Requisto previo: ING. NU. 855,

ING. NU. 611. INSTRUMENTACION DE REACTORES. Tes horas cré

?Dos conferencas y un perfodo de tres horas de laboratonio semanales. En este

?curso s¢ relaciona al estudiante con los problemas de operacin de un reactor

bajo condiciones normales y dle emergencia; medidas de flujo neutrénica:

Sntensidad de ln radiacin gama y el comportamiento en tiempo del reactor

fen relacin con la estabilidad del mismo y los limites de seguridad.

Correquisito: ING. NU. 601,

 

ING. NU. 612. METALURGIA DE REACTORES NUCLEARES. Tres horas

?erédito. Dos conferencias y un perfodo de tres horas de laboratorio por semana,

Este curso esti disenado para relacionar alos estudiantes con los problemas de



metalurgia en la tecnologia de reactores. Constituye una instroduceion ala

?metalurgia elemental de los principales materiales usados en reactores. tales

como; aluminio, eirconio, uranio ¥ aleaciones de alta temperatura: propiedades

?mecinicas;fabricacidn de combustibles nucleares; y dais producidos por la

ridiaciOn en los componentes de un reactor. El laboratorio intuit la metalo-

ttafia de elementos toxicos y de los que emiten la radian alfa,

ING, NU. 614, MATERIALES PARA REACTORES. Dos horas crédito. Dos

?conferencias por semana. Propiedides de reactores, problemas térmicos y es

tructuralesen el diserio de rexctores nucleares. Requsito previo: ING, NU. 601.

ING. NU. 615, 626 y 618. SEMINARIO. Una hora crédito, Dos horas por

?semana. Informes y discusiones de puntos especiales en el campo de la Ciencia

yy la Ingenieria Nuclear,

ING, NU. 621, TEORIA DE REACTORES. Tees hotas crédito, Tres conferen

cis semanas. La ecuacion de conservacion de neutrones; teorfa de la difusio

¥ teoria de la moderaci6n. Reactores homogéneos, comportamiento en tiempo

de un reactor. Teoria de la perturbacién y teorfa del transporte

 

a
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ING. NU. 622, TEORIA AVANZADA DE REACTORES. Tres horas crédito,

?Tres conferencias por remana, Teoria avanzada del transporte,

actoresy teorfa de reactoros heterogéneos. Requisito previo: ING. NU. 675,

ING. NU 605, ING, NU. 621. Correquisito: ING. NU. 676.

tia de re-

 

ING, NU, 625, DISESO DE REACTORES NUCLEARES, Dos horas crédito.

?Una conferencia y un periado de diseno de tres horas semanales, Aspectos de

ta ingenierfa del diseio de reactores y del uso dela potencia nuclear. Requisito

previo: ING. NU, 601 ¢ ING. NU. 602,

 

 

ING. NU. 626, LABORATORIO DE REACTORES. Tres horas crédito. Dos

conferencias y perfodo de cuatro horas de laboratorio por semana, Problems

de laboratorio relacionados con cl reactor nuclear. Requisito previo: ING. NU.

621,



 

ING, NU, 628. BLINDAJE DE RADIACIONES. Dos horas enédito. Dos con:

ferencias por semana. El disco de blindajes para la proteccién contra rayos

tuna y neutrones, Aplicaciones alos reactores nuceares, sistemas de ent

mlento, equipo de processiniento y otras unidades de ingentera,

Requisito previo: ING. NU. 621

ING. NU, 695-696. PROBLEMAS ESPECIALES. De una a tres horas erédito.

De uno a tres periodos de investgucién por semana. Investigacion y problemas

especiales de Ingenieria Nuclear.

ING, NU. 699. INVESTIGACION Y TESIS. Seis horas crédito, De uno a seis

periodos de investigacién por semana. Investgacién en el campo de la Ingenie

?ia Nuclear y presentacidn de una toss.

MAT. 675. MATEMATICA DE LA CIENCIA MODERNA 1. Tres horas

crédito. ?Tres conferencias por semana. Es un curso de nivel avanzado que

incluye algunos temas extudiadas en MAT 475-476. Se consideran adem,

las variables complejas, las ecusciones en derivadas parciles, las unciones

?especiales y el eileulo de las transforma

 

MAT. 676. MATEMATICA DE LA CIENCIA MODERNA IL. Tres horas



crédito, Tres conferencias por semana, Es un curso de nivel avanzado que

incluye algunos temas estadiados en MAT. 475.476, Se consideran, ademés

los sistemas de Sturm-Liouville, ef edlculo de variaciones, las ecuaciones inte-

rales, los tensores y las diferencias fnitas.
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RADIOECOLOGIA

La Division de Radioecologia del CNPR ofrece oportunidades de realizar

Investigaciones ecoldgicas utlizando téenicas nucleres especiaizades. La

Division administra dos programas bisicos de investigacidn, el de ecologia

?marina con sede en Maysgilet y el de ecologia terrestre con sede en Rio

Piedras, En ambos lugares existen programas activos para cientiicos vs.

antes, investigadores y estudiantes graduados interesados en el estudio de

1a ecologia tropical

 

BIOLOGIA MARINA,

{Las actividades en biologfa marina se relacionan con la determinacin de los

?movimientos de elementos trazasseleccionados, desde una masa de tierra hasta



Jas aguas del mary su incorporacién en organismos matinosy sedimentos del

{fondo del mar. Se investiga el ciclo de etos elementos através de la cadena?

?menticiaen el ambiente del mar abierto. Las investgaciones de los movimien-

tos de estos elementos estin correlacionados can parimetros tales como la

Droductvidad biolégica y isica y las medidas oceanogrificas qufmnicas y fisicas,

 

 

?La Division esté equipada para hacer estudioe con isétopos y trazadores

con tintes, ?Técnicas utlizadas incluyen: anilisis de elementos estables por

?medio de anilisis destructivo y no-destruetivo de uctivacién de neutrones,

absorcion atémics, espectrofotometria de flama, espectrogratia de areo,

espectrogratia do Ia emision de rayos-X, colorimetaia, y anilisis de fluor

escencia y polurografi,

 

 

Hay facilidades adicionales en Punta Guanajibo. Ademis cuenta con un nuevo

barco disenado y equipado especialmente para hacer investinciones marinas

1 barco ?Palumbo? es de 95 pies de eslora y desplaza 275 toneladas

incluyendo todo su equipo cienttice, Para informacion adicional eseriba al



Director, Biologia Marina, Contro Nuclear de Puerto Rico, College Station,

Mayagilez, Puerto Rico, 00708,

BOOLOGIA TERRESTRE

BB objetivo fundamental que persigue este proyeuma es la comprensin de los

sistemas evoldgicos terrestres en el :xipico. El enfoque principal se diige hacia

#4 ciclo biogeoquimico, comportamiento animal, y aniisis de la cadena alimen-

aa
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ticia en el ecosistema del bosque tropical. Se uilizan en estos estudios teenicas

de radioisétopos asf como de elementos estables.

 

Las oftcinas principales y laboratorios estin ubicados en el Edificio Bio-

rmedico del conjunto del Centro Médico de Puerto Rico, en Rio Piedras.

[Existenfacilidades para trabajo de aboratorio en quimica, suelos, plantas y

animales,



La estacién de campo y su area experimental se encuentran en el Bosque

Nacional de Luquilo, aproximadamente a 40 kilometros de Rio Piedras. E]

?xca experimental comprende unas 60 ha. de bosque Iluvioso de montaia

Incluye una estacin climatoligica con ampla capacidad para vigilar los

parimetros ambientales, Existen tes nboratorios generales y acomodo para

investigadores vistantes, La estacién cuenta con colecciones de referencia de

plantas e inseetos.

Para informacion adicional eseribs al Director, Beologf Terrestre, Centro

[Nuclear de Puerto Rico, Estacién Postal de Caparra Heights, San Juan,

Puerto Rico, 00835.
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RADIOTERAPIA Y ONCOLOGIA

{La Division de Radioterapia y Cancer del CNPR provee adiestramiento al

personal médieo y paramédico tobre todos los aspectos de la plicacion de

técnicas radioterapéuticas en ol tratamiento del encer. El programa educativo

?consiste de varios cursos especializados con duracion desde un mes hasta cuatro

alios. También desurrolla un programs activo de investigacién oncoléica.

 

?Todtos los cursos son oftecidos en el Edificio Bio-Médico del CNPR, ubicado



?en el Centro Médico de Puerto Rico en Rio Piedras. La Divisin cuenta con

facilidades y reservas de pacientes de instituciones que componen el Centro

Médico, incluyendo e! Hospital Universitario,

 

Dispone ademas de las siguientes facilidades propins para realizar sus activida

desde adiestramiento: unidades de telecobalto, miquinas de rayos-X pata tera:

Pia, fuentes radioactivas para uso interstcial eintracavtato,salas de operacio-

nes, facilidades para hospitalizacin, laboratorios linicos y de investigacién,

servicio de fisica de radiacin, servicio de bioestadteas,salones de conferen

?ia, ete. Se euenta con un nuevo acelerador lineal de 12 MeV, esta unidad se

tli para tratamiento con rayos-X de alta energy para terapia de eletrones

 

 

Informacion adicional sobre los cursos podri ser obtenida directamente en la

oficina de Ia Divisidn en el Edificio Bio-Méico.

 

INVESTIGACIONES

{La investigacin Oncoldgica esta orientada mayormente hacis el uso de



radiacién para ol tratamiento del exncer asf como también a los estudios linicos

{¥ de laboratorio relacionados con la enfermedad. Las ampliasfaclidades, mo-

{demo equipo y reserva de pacientes del Centeo Médico de Puerto Rico se utl-

an para estudios clnicos relativos ala evaluacién de los resultados de tratamien-

tos de diferentes modalidades terapéutias asf como también de las variactones

fexistentes en fraccionamiento y relacin tiempo y dosis de radiaeién, Los et

dios de laboratorio incluyen trabajos en cultivos celular y la irradiaciin de

{umores en animales. Asimismo, se llevan a cabo estudios epimediolbgicos|

sobre varios tipos de cdncer que se presentan frecuentemente en Puerto Rico,
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[Ademés, en colaboraciin con la Divisiin de Aplicaciones Clinicas de Radio-

{sStopos se emplea la medicina nuclear para el estudio del efecto de iradiseion,

?terapéuti en los tejidos normals, ete

PROGRAMA DE RESIDENCIA EN RADIOTERAPIA,



ste programa, reconucido y aprobado por la Junta Americana de Radio:

{ogi tiene como objetivo el ofrecer entrenamiento en Radioterapia segin los

requisitos establecidos por dicha Junta. Los candidatos deben ser médicos

?con un aio de internado, pur lo menos, o su equivalente cn experiencia elinica

El perfodo de entrenamiento dura tres aos. pero se requiere un a adicio:

nal de prictica supervisada o investigacin antes de ser admitido a los eximenes

de laespecialidad, Durante el entrenamiento los médicos se familiarizan con

el diagndstica de edncer. la evalsacién de la extensin y la radiosenstividad del

tumor, la selecién del tratamiento apropiado y el planeamiento y ta adminis-

train de la terapia con radiaciones. Obtienen conoeimientos en oncotogia

través de trabajo supervisado con pacientes de cincer. tanto en elinicas

?externas como hospitalizados, y por medio de las aplicaciones de materiales

radioactivos tales como radio, estrancio. cobalto e iidio

li

    

?Los rsidentes en ol programa participan en actividades de control de eincer,

incluyendo el funcionamiento del Registro Central del Cincer, experiencia

clinica con los diferentes mécodos de deteccién de edncer, elucaeién piblica y

profesional en edncer,y funcionamiento de una elfnia de tusnores



 

Las actividades regulars de la enzeitanza abarcan: conferencias semanales

sobre planteumiento de las diferentes modalidades de Leaps, eonferencias

?emanates sobre diversos problemas elinicos de céneer. conferencias semana:

Jes de las Juntas de Tumores del Hospital Munieipal y del Hospital Universita:

rio respectivamente; seminarios semanales del Centro Nuclear, visitas semana

les a los pacientes hospitalizados, conferencias de patologin quinirgica,confe-

rencias sobre ciencias bisicas y seminari sobre interesantes topicos de efneer.

Como parte del programa de adiestramiento se ofrecen los siguientes cursos

especiales:
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"A RADIOLOGICA

ESTADISTICAS MEDICAS

RADIOISOTOPOS

RADIOBIOLOGIA



?OTROS CURSOS OFRECIDOS

CONFERENCIAS SOBRE RADIOTERAPIA (MEDICINA 371), Ofrecido

ar estudiantes de tercer ato de medicina,

CURSILLO DE RADIOTERAPIA. Curso minimo de uno a doce meses de

daracién. Este curso se ofrece para médicos con experiencia previa en radio-

terapia interesados en conocer Véenicas especiales 0 deseoros de evar a cabo

proyectos de investigacién,

CURSO PRACTICO SOBRE CANCER PARA ESTUDIANTES DE MEDICINA

{Uno a dos meses de duracin, Participan aquellos estudiantes de medicina en

su tercer 0 cuarto aho de estudios,interesados en ampliar sus conocimientos

fen el campo de cincer. Se ofrece adiestramiento en los métodos empleados

fenel diagnéstico del cincer, se familiarizan con las caractersticaselnicas de

Jas neoplasias y aprenden los tratamientos de eleccin en los diferentes tipos

e céncer.

 

ADIESTRAMIENTO PRACTICO PARA TECNICOS DE RADIOTERAPLA

ENFERMERAS Y PERSONAL DE SALUD RADIOLOGICA. Con duracién

?do un mes 0 mis segin las necesidades a sutisfacerse, se ofrece un curso cuyo

propésito es familiarizar al participante con la téenieas empleadas en la Dive

sin de Radioterapia y Cancer. El adiestramiento es ofrecido en colaboracién,

con la Division de Salud y Seguridad Radiologica
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OPERACION DE REACTORES

 

fe Reactores opera y proporcions mantenimiento a los reactores

?mucleares del CNPR y su equipo aunilia. Su propésite fundamental es apoyar

1a Labor investigativa y educativa de otras Dvisiones del Cento.

La Divisin tiene cus propias actividades educativas que gran en torno del

adiestramiento de personal para la operacin de reaetores, Ofrece cursos espe-

sializados a efecto que no conllevan acredtacién universitaia,

Las faclidades mas importantes con que cuenta la Division para eumpir su

?cometido incluyen: Un reactor tipo piscina de dos megavatios de potencia y

?capacidad de pulsos de dos mil meyavatios; un reactor de tolueién aquosa tipo

1-77 de 10 vatios de potencia: una fuente de cobato-60 en una piscina de ira

diacién; celdas mecinicas para manipular materlal atamente radioactivo y un

sgenerador de neutrones de 150 KV. Ademis opera y mantiene todo el equipo



auxiliar relacionado con la operacin de los reactore tales como 10s tubos de

hhace, el sistema de irdiaeion ?rabbit?, iradiadores gama, la compuerta de

transferencia a las celdas de alta actividad y todo el sistema de purificaciin y

enftiamiento del agua de li piscina.

 

?Todas las failidades se encuentran en la sede de Mayaguez det CNPR, loali-

zada en el campus del Recinto Universitario dela UPR, El interesido podré

?obtener informacién adicional sobre el programa de adlestramiento y solicitar

?admisin al mismo dirigiéndose directamente a ta Division de Reactores en el

mismo lugar 0 esribiendo a la Divisién de Reactores, Centro Nuclear de Puerto

Rico, Mayagtier, Puerto Rico, 00708,

CURSOS OFRECIDOS

CURSO CNPR PARA OPERADOR DE REACTOR, Ofrece « los eprendices

?de operador la preparacién académica necesaria para una instrucciGn téeniea

?mis avanzads en la operacién y mantenimienta de reaclores de investigacin,

{del CNPR. Seis meses de duracién

?CURSO CNPR PARA SUPERVISOR DE REACTOR. Basado en las neces

ades del individuo interesado en este tipo de adiestramiento, El aprendiz se

relaciona con equipo eléctrico, eleetronico y mecinico ssociado con los

29
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reactores del CNPR. Aprende las normas y reglamentos que rgen los procedi

mientos de operacién, se fami

?de reactor. Las Véenics y procedimientos de iradiaci6n de mu

tradas y revisadas al igual que las téenicas para la preparactn de mapas de flujo

?en el nucleo, distribucin de neutrones y eileulo del grado de quemado de

?combustible. Son tratados los problemas rutinarios de mantenimiento de equipo

yy componentes de reactores y también los problemas bisicos de seguridad de

?peracién del reactor. Duracién de nueve a doce meses. Para admision al curso

se requiere el grado de Bachiller en Ciencias de Ingenieria Elictrica, Mecinica 0

Nuctes

 

 

 

 

 



CURSO CNPR DE REPASO PARA OPERADOR DE REACTOR. Un repaso

{el adiestramiento para operador de reactor. Dos meses de duracion
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SALUD Y SEGURIDAD

 

{a Division de Salud y Seguridad del CNPR administra el programa de

seguridad del laboratorio, Al efecto tiene a su cargo la implementacion de

nnormas de seguridad contra el riesgo de contaminacin e iradiacion, y las

?eglamentaciones de seguridad contra fuegos y contra accidentes del trabajo,

   

?Ademis, la Divisin desarrolla diversos programas educativos que incluyen

?diestramientos en normas téenicas de seguridad del trabajo, con énfais en

?seguridad radiologica; proyectos de investigacién en los cuales pueden partic

Par estudiantes avanzados; y estudios programados hacia la Maestia en Cien-

as, en Fisiea Radiologica (Mayagez) y Salud Radioldgies (Rio Piedras)



Los programas de estudios avanzados son oftecidos por Ia Division a través de

os Departamentos correspondientes de la Universidad de Puerto Rico (UPR)

donde e!interesado deberi dirigire en solictud de admisin o de informa-

ifn mas detallada. Las solicitudes referentes al adiestramiento especial pueden

ser remitidas directamente a la oficina de la Divsin en el Edificio Biomédico

fn Rio Piedras. Los trabajos de investigaeién son emprendidos bajo la tutela

de miembros de la facultad del CNPR que tienen nombramiento conjunto en

<1 Departamento universtarioen que esti matriculado el estudiante

 

 

CURSOS ¥ ADIESTRAMIENTOS ESPECIALES

ADIESTRAMIENTO EN FISICA RADIOLOGICA. Ensetianca préctics de

?téenicas que abarcan: dosimetria en radioterapia, thea radioldgica operacional,

?nvestigaciones en fica y desarrollo de instrumentacién de medicina nuclear,

Adiestramiento disponible mediante arreglos con la Division de Radioterapia

¥ Cancer y la Divisién de Aplicaciones Clinicas en Rio Piedras.

 

ADIESTRAMIENTO EN SALUD RADIOLOGICA. Enseftanza prictica de

téenicas en todas éreas de salud radioligica. Se incluye dosimetria del personal



?mantenimiento de registros, vigilancia ambiental, y salud radiologica en hospi

tales. Se cuenta con un laboratorio de dosimetefa de pelfcul, de salud ambien

tal, un reactor de un milién de vatis de tipo piscina y departamentos moder

nos de medicine nuclear y radioterapia,

a
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MAESTRIA EN CIENCIAS EN FISICA RADIOLOGICA

 

I programa hacia la maestafa en Fisica Radioldgiea se oftece através del

Departamento de Biologia del Recinto Universitario de Mayagez (UPR Jen

?colaboracién von el CNPR. El programa es similar en contenido tematico al

de Salud Radiologi ofrecido en Rio Piedras. Su enfoque es mas acadmico

{que este timo y por tanto permite mayor énfasis en investigucion y espe-

cializacién,Ineluye la investigacion de tess y requierearreglos especiales a

través del Director det Programs para cursos que no se oftecen en Mayagez

¥ tienen que tomaree en of Recinco de Ciencias Médicas en San Juan,

 



Informacion completa sobre este programa podra obtenerse mediante

?correspondencia con el: Diector de Estudios Graduados, Recinto Universita:

rio de Mayugiiez (UPR), Mayagtiez. Puerto Rico, 00708,

  

MABSTRIA EN CIENCIAS EN SALUD RADIOLOGICA

1 programa hacia la Muestefa on Ciencias en Salud Radiologica es ofrecido

por el Departamento de Sslud Ambiental de la Escuela de Salud Piiblica (UPR)

fen colaboracion von la Division de Salud y Seguridad det CNPR

   

i continuo aumento en ol uso de la radiacién nuclear en Puerto Rico y el

resto de América Latina, y la escasez de personal udecuadamente preparado

boftece la oportunidad de especializarse en el campo de Ia proteccién radio-

1gica a candidatos provenientes de los campos de las cencias fsicas,ingenie

¥ disciplinas médeas y paramédicas relacionadas con la salud piblica

 



Fl programa

prictica. Puede extendere dependiendo de las necosidades del estudiante,

ssunque deber? completarse en un prado no mayor de cinco aos.

 

nw uns duracion de dace meses ineluios dos meses de

El candidato deheri poseer el grado de Bachiller on Ciencias 0 su equiva:

lente, con especilidad en cienetasfsicas © hildgics,sngenieefa, mateméiticas

{¥ poteer un indice académico aceptahle. Debe haber aprobado por lo menos

?un curso de un aio (Seis horas crédito) nivel universtario de cada una de

Jas siguientes materias:fisica, quimica y biologi. Bs deseable que haya aproba

?do cursos de matemiticasincluyendo ef estudio de eeusciones diferenciales,

Aquellos que no tena los requisitos de admsin pueden compl

el verano anterior a ls apertura del curso o mediante acueeta al efeeto con el

Director del Programa

 

 

los durante

a2
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Candidatos extranjeros que no llenan los equisitos académicos previos

podrin ser aceptados como estudiantes especiales mediante comprobsacién

?de que fos estudios que han realizado resultan equivalentes al grado de

Bachiller de la Universidad de Puerto Rico. Bl estudiante debers completar

satisfactoriamente un total de cuarenta horas eréditos de labor veadémica,

?de los cuales treintaestarin constituidas por asignaturas requeridas y diez

por electvas. Al completar su program de estudios el estudiante especial

recibird un Certifieado de Asistencia; el estudiante rogular reibiei el grado

?de Maestria en Ciencias especalizado en Sold Radioldgica

Informacién adiciona sobre este programa ineluyendo el plan de cursos

para et mismo, puede obtencrte dirigiéndose a: Departamento de Salud

Ambiental de la Escuela de Salud Pablica, Recinto de Ciencias Médicas,

U.P.R., San Juan, Puerto Rico, 00905.

 

INVESTIGACIONES

Entre los proyectos de investigacion que aetwalmente se desarollan hay

?studios sobre: Técnicas calonmétricas en la dosimetria de rayoe-X de energia

?bajas; patrones de inactivacion por calor le metaloenzimas antes ¥ después de

1a iradiaci6n: mediciones de désisgonsdicis durante fos eximenes abdomina:



les de rutina con rayos:X en Puerto Rico; parimetros que afectan ta funcién

de transferencia modulativa de sistemas radioligicos de imagenes, y medida

se la distribucin de energia de neutrones alrededor de un reactor de 2MW

?ipo piscina

?CURSOS OFRECIDOS EN COLABORACION

CON LA UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

Recinto de Ciencias Médicas

?CNPR 601. FISICA DE LAS RADIACIONES. Dos horas erédito, Curto gene

ral de fisica de las radiaciones disefiado para familasizar al estudiante con las

propiedades gencrales de la materia, la radiacin y la interaceién dela radi

?idm con la materia. Se daénfasis especial ala estructurs atomica y nuclear, la

fisica de las partioulassubatinicas. la desintegracion radiactva y la interaeeién

de la radiacion con la materia, La enseianza consiste de dos horas semanales

de conferencia por un periodo de diecioeho semaris,
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NPR 505. RADIOQUIMICA. Dos horas exéaito, Curso general de radio:



?guimicu diseiado para famitariza al estudiante con la produccin de radiea-

les libres y los efectos quimicos de as rudisciones en general, Se da éafasis

especial « radioqufimica ce las soluciones acuoxak noninieas, orginicas y

macromolecular). La ensenanza consiste de dos horas semanales de conferen:

cia por un period de diecivcho semanas

 

NPR 510. RADIOBIOLOGLA, Dos horas crédito. Curso general de radio-

biologie disesad para familtarizar a estudiante con Tos efectos de la radia:

cid en organismos vivos inclavendo desde las formas mas eementales de

vida hasta los orpanismos mas coniplejos, Se da fais especial a la relacin

centre dose efecto, la teoris de blancos, la transterencia lineal de energla,

ye efecto del oxigeno, La enseiunaa consisted veintsiete horas de con:

Ferencias y nueve yesiones de laboratorie por un perfodo de dieciocho sema

  

 

 

NPR 615, EFECTOS DE L\ RADIACION EN MAMIFEROS ¥ EN

HUMANOS, Dos horas crédito, Este curso se puede considerar

?como la continuacidn del curso CNPR 510. (Rediobiologia!y trata sobre los

?efectos biologicus de li ruliseién en lox mamiferosy los humanos desde el



punto de visa fisioligice y patoldgion, Se da énfasis especial la rlacién

entre dasis y efecto, efectos debidos a expasicin a la radiaciOn en forma

sguda y eronics

La ensenanta onsite de dos hors semanales de eonferencias por un perfodo

Ae dieciocho semanas. Requisto previo: CNPR 510

 

iromes produtidos por radian ¥ efectos tardfo, ete

NPR 520. DETECCION DE RADI

std died pars familioriza lest

  

CONES, Dos horas eriito, Este curso

sate con los prinales métodos v

Drictieus pura la deteccibn de radisctn, Se da nfs expecia a Tsien de los

detectores (detectowss lenus de gis. detectores de centelleo, detectores en es

tado sélida) y si aplicaciones parm detectar rudieion alfa, bet ama

neutrones, La encetanas consisted na hors ie eonferene

Iaboratorio soma

 

y una sesion de



 

al, por un perfaca de dleciachy semanas

 

CNPR 625, DOSIMETRIA DE RADIACIONES. Dos horas crditos. En este

?eutso se discuten la te

   

lox métods y tGenieas para medi las dosis de ra

?ion. Se da énasis especial la mecits de dosis absorbida, Se ineluyen todos

los tipos de fuentes de radiacién, Fl curso est dieade para familirigar ab

?estudiante con los distintos tpos de dosfmeteos conocidos ¥ sus aplicaciones,

?4
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?La ensefanza consste de veintsiete horas de conferencia y nueve sesiones

de laboratorios por un periodo de dieciocho semanas, Requisito previo:

NPR 501 y CNPR 520.



NPR 530. ANALISIS DE LOS RIESGOS RADIOLOGICOS. Dos horas

ito. Se discute la filosoffa de la proteccién radioligicay el desarrollo de

rnormas para dicha protecein, Se da énfass especial al anlisis de Los viesgos,

radiologicos y las medidas de protec, céleulas de blindaje, concepto de

fectvidad biolégica rlatva, factor de calidad, dosis méximas permisibles y

concentraciones miximas permisibles. La ensefanza consiste de treinta y seis

horas de conference

   

CNPR 835. PROTECCION CONTRA RAYOS:X. Una hora crédito, Se discu-

tw la fsiea de la produccion de rayorX, los componentes de las unidades de

aYOEX y os resgos que presenta este tipo de radiacién para el personal médico

¥ paramédico. Se da énfasis especial alos monitores para el personal y la calibra

cin y supervisiOn de ls unidades de rayos-X convencionales. La ensefanza

?onsite de doce horas de conferencias y doce sesiones de laboratorio,

NPR 540. DECONTAMINACION Y MANEJO DE DESPERDICIOS.

RADIACTIVOS, Una hora crédito, Se discuten la contaminacién

accidental y los procedimientos de decomtaminacin, Ademis se discute el ma

1nejo de desperdicios radiactivos y los modos de disponer de éstos. Se da espe

?ial énfasis al tratamiento de desperdicios radioactivos de nivel ao e inter

?medio, La ensefianza consiste de duce horas de conferencias y doce sesiones



de laboratorio,

 

 

NPR 545, LEVES Y REGLAMENTOS SOBRE SALUD RADIOLOGICA.

Una hora erédito, En este curso se discuten ls recomendaciones del Comité

Nacional para Proteccién Radioldgica y el Comité In

Proteccién Radioliyiea. Se da especial éntass a los

de Energia Atomica y el Departamento de Transporte y el Cidigo de Reglamen-

tos Federales et Titulo 10 Partes 20 y 30. El eurso esté ditefado para familiar

zara etudiante con las leyes y roglamentos federalesy eatatales que rigen la

produccién, posesin, uso y transferencia de materials radiactivos. La ensefian

2a consiste de una hora de conferencia semanal por un periodo de dieciocho
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CNPR 565. ELECTRONICA BASICA. Dos horas crédito, En este curso se

<discuten los principios fundamentales de clectrieidad y los circuitos bisicos

?dando énfasis a aquellos cireutos usados comunmente en fos aparatos de

conteo. La enseianaa consiste de dieciocho horas de conferenciasy treinta

¥ sis horas de Iaboratorio.

NPR 599. PRACTICA EN EL CAMPO DE OPERACION. Cuatro horas

crédito, Esta prictica provee al estudiante Ia oportunidad de observar la ad

?ministracion de programas de Proteccin Radioldgiea en centros nucteares

previamente seleccionads, Se ponen la disposicion del estudiante Tas facil

?ades del Centro Nuclear de Puerto Rico, sneluyendo el reactor para investiga

cidn de 2 MW-TRIGA, ei reactor de bajo potencia, el acelerador lineal, as

?mags fuentes de Cobalto-60 y ls unidades de teleterapia. También se cuenta

con las facilidades de reactores de potencia segtin estas se van desarrollando,

las faildades det Departamento de Salud de Puerto Rico y del Centeo Médico.

El entrenamiento permite suficiente flesibiidad como para adaptars las

nnecesidades &intereses del estudiante. El estudiante debe someter un informe

?serio al final del perfodo de adiestramiento, La prictica cube Ios times dos

CNPR 550. RADIACTIVIDAD AMBIENTAL. Dos horas erédito, En este

curso se discuten la radiactividad natural, las leyes de desintegracion radiactv,

ylarai da especial Gnfasis las téenicas de conten a bajo

nivel y de muestreo ambiental. Se ncluye ademés el adioaniliss del aire, agua,

terreno, vegetaciin y leche. La ensefunza de dieciocho horas de conferencias



y treinta y seis horas de laboratorio.

     

 

 

NPR 555, SEGURIDAD EN LA OPERACION DE REACTORES. Una hora

crédito, Este curso esti diseiado para familarizar al estudiante con tos funda

?ments del control de a reaccidn nuclear en cadena, Se da énfass alos circu

tos especiales ya dispositivos de seguridad, Bl curso incluye visitas a reactores

nnucleares. La ensefanza consiste de 16 horas de confereneias y demostraciones

?SCRAM

 

 

NPR 560, TECNOLOGIA DE REACTORES. Dos horss erédito, Este curso

{amiiarza al estudiante con el desarrollo yetual de la tecnologia de reactors.



= bisicos del disehio

de reactores, 1 uso de laenergia nuclear en reactores de potencia, y los proble-

 

Incluye el estudio de fisién. reacciones en cadena elemen

?mas de radiscién envueltos. También se ofrece pars estudiantes que no se

expecializan en Salud Radioligies,
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MPSP 251. FUNDAMENTOS DE SALUD RADIOLOGICA. Dos horas eréito.

Para candidatos alos grados de Maestrfa en Salud Piblica, Maestefa en Ciencias

Sanitarias y Macstrfa en Educacién Sanitaria, Este curso se oftece por espacio

de dieciocho semanas a razén de una conferencia de dos horas por semana,

Conceptos bisicos de fsica nuclear, radiogulmica y radiobiologis, Principios y

imétodos de proteccién contra riesgos de las radaciones enfstizando los aspec-

?tos de seguridad radiologicay el uso médico de los radioisétopos y otras fuen-

tes de radiacién, Naturaeza einteraccién de las radiaciones con la mater



deteccién y medicion de la radiacin; efectos bioldgicos clase de exposicién:

étodos de proteccién; contol y eliminacion de desechos radiativos; aspectos

logales y administracion de programas de higiene radiologica.

 

Recinto de Mayagiiez, (UPR)

BIOL, 601. FISICA RADIOLOGICA 1 I. Cuatro horas crédito. Tres confe-

rencias y periodo de tres horas de laboratorio por semana. Enfoque biotégico

al estudio de los efectos de In radiacion y la radiologia con el proposito de reco-

rover los sfntomas y desarollar medios efectivos pura reducie al rainimo a ex

posicién del hombre a las adiaciones. Requisito previo: FIS. 446. 0 FIS. 656.

BIOL, 699, INVESTIGACION DE 'TESIS, Sets horas crédito

a
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