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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Simulación Monte Carlo del funcionamiento de una cámara de ionización

Descripción general (resumen y metodología):

Las cámaras de ionización son los dispositivos más utilizados en la caracterización dosimétrica de
haces de radiación ionizante. Uno de los campos de mayor aplicación de las mismas es la
dosimetría física de haces clínicos utilizados en terapia.
En estas cámaras, la irradiación con cualquier tipo de haz produce la ionización de los átomos del
gas (aire en muchos casos) que contienen en su interior. La aplicación de una diferencia de
potencial eléctrico entre sus electrodos permite recolectar las cargas y realizar la determinación de
la correspondiente dosis absorbida.
Uno de los aspectos fundamentales en todo el proceso es la denominada eficiencia de recolección
de las cargas generadas en el interior de las cámaras, una cantidad que tiene en cuenta que dichas
cargas pueden recombinarse en su camino hacia los electrodos, dando lugar a una diferencia, que
puede llegar a ser significativa, entre la que origina la radiación y la que finalmente es cuantificada
en el detector. Esa eficiencia de recolección puede obtenerse resolviendo un sistema de ecuaciones
parciales diferenciales acopladas [1,2]. Sin embargo, esto sólo puede llevarse a cabo
analíticamente en el caso de geometrías ideales simples, bajo determinadas condiciones, siendo
una de las aproximaciones más popular la de Boag [3,4,5]. También es posible resolver el problema
numéricamente, utilizando el método de diferencia finitas [6] o la simulación Monte Carlo [7].
Metodología:
En primer lugar se estudiará el problema de la recolección de la carga en cámaras de ionización,
planteando el sistema de ecuaciones diferenciales que debe resolverse para su cálculo.
Seguidamente se impondrán las condiciones conducentes a la aproximación de Boag para la
resolución del problema. Se obtendrán las soluciones analíticas para el caso de la cámara plano-
paralela para distintas diferencias de potencial entre los electrodos y se analizarán los efectos
asociados a las dimensiones de la cámara. A continuación se formulará el esquema de simulación
Monte Carlo que permite resolver el problema y se aplicará a los mismos casos analizados bajo la
aproximación de Boag, comparando los resultados.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1. Resolución analítica de las ecuaciones de la eficiencia de recolección en la aproximación de
Boag.
2. Resolución de las ecuaciones de la eficiencia de recolección mediante simulación Monte Carlo
3. Aplicación al caso de la cámara de ionización plano-paralela.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Es recomendable haber cursado o tener previsto cursar las siguientes asignaturas: Física Cuántica,
Radiactividad y aplicaciones, Física nuclear y de partículas, Estructura y reacciones nucleares,
Física atómica y molecular.
 Es conveniente tener conocimientos de programación en algunos. de los lenguajes usualmente
utilizados en cálculo numérico.
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