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1. Revisión bibliográfica  4. Elaboración de nuevas prácticas de 
laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos X 5. Elaboración de un proyecto  
3. Trabajos experimentales  6. Trabajo relacionado con prácticas externas  

 

 
 
Breve descripción del trabajo: 
 
El uso de técnicas de imagen basadas en resonancia magnética nuclear en radioterapia se ha extendido  
rápidamente en los últimos años. Es capaz de ofrecer un mayor contraste para los tejidos blandos, en 
comparación con las técnicas estándar que usan rayo, sin suponer además una dosis adicional de radiación 
para el paciente. En el caso particular de la protonterapia, es bien sabido que no se pueden despreciar en 
los cálculos de dosis las deflexiones en el haz de protones debido al campo magnético. En este trabajo, se 
pretende analizar este problema, estudiando mediante técnicas de simulación Monte Carlo las diferencias 
en la deposición de dosis en diferentes maniquíes con y sin campo magnético. Se estudiará la influencia 
con la energía del haz, así como con la composición del maniquí. También, cuando sea posible, se 
compararán los resultados obtenidos con datos experimentales, y con otras aproximaciones analíticas que 
permiten describir la trayectoria del haz de protones en un campo magnético homogéneo. 
 
 
Objetivos planteados: 
 

1. Estudio de la interacción de protones con la materia. Análisis del efecto del campo magnético.  
2. Manejo del código PENH con campos magnéticos y haces de protones monoenergéticos. 
3. Estudio de los espectros energéticos obtenidos, considerando una geometría sencilla, incluyendo 

o no campo magnético. Estudio de la influencia de la orientación del campo. 
4. Comparación de la dosis depositada para las diferentes situaciones. 
5. Comparación, en los casos en los que sea posible, con datos experimentales y otros modelos 

analíticos. 
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Metodología: 
 
Una vez estudiados los mecanismos básicos de interacción de los protones con la materia, se analizará la 
implementación de los mismos en el código PENH. Se estudiará también el problema del transporte de 
protones en campos magnéticos, y cómo se considera en dicho código. Se comenzará con simulaciones 
sencillas, para entender el funcionamiento del código. Después se obtendrán, bajo las mismas condiciones, 
curvas de dosis y espectros energéticos, con y sin campo magnético. Se estudiará la influencia con la 
energía del haz, con la composición del maniquí, y con la orientación del campo magnético. 
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