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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estudio de un acelerador lineal de electrones de uso clínico mediante simulación Monte Carlo

Descripción general (resumen y metodología):

En este trabajo se pretende emplear el código PENELOPE de simulación Monte Carlo del transporte
de radiación en medios materiales para describir el funcionamiento básico de un acelerador lineal
de electrones de uso clínico (LINAC). Desde la instalación del primer acelerador  en 1952 en el
Hammersmith Hospital, en Londres, la radioterapia se ha convertido en una de las técnicas más
empleadas, junto con la cirugía y la quimioterapia, para el tratamiento contra el cáncer. Es
fundamental en la planificación de esta terapia el conocimiento de los llamados “perfiles de dosis
en profundidad” y “perfiles de dosis fuera del eje”. Esta información  depende de múltiples
variables que entran en juego en cada planificación.  Desde la radioterapia estándar con haces de
fotones, hasta los más novedosos tratamientos en la actualidad, como la radioterapia
intraoperatoria (IORT,  por sus siglas en inglés) que usa haces de electrones o fotones en el rango
de los kV, preferentemente, o la radioterapia estereotáxica de cuerpo entero (SBRT, por sus siglas
en inglés), es fundamental entender cómo es el funcionamiento de los aceleradores lineales
empleados, para así intentar mejorar y optimizar su uso.
El objetivo del trabajo es llevar a cabo un estudio de las características de estos dispositivos,
partiendo de  un modelo sencillo para describir las distintas partes del  acelerador y así obtener,
mediante simulación Monte Carlo, las curvas de dosis para los diferentes modos de funcionamiento
del mismo. Estos resultados serán comparados con mediciones hechas en un hospital (Clínico San
Cecilio de Granada o Regional Universitario de Málaga) para diferentes tamaños de campo y
energías.

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

Objetivos planteados:

1.     Análisis de los mecanismos de interacción radiación-materia involucrados en este proceso.
2.     Manejo del código PENELOPE.
3.     Simulación del cabezal de un acelerador lineal de electrones de uso clínico.
4.     Estudio de la dosis depositada en un maniquí de agua, variando determinadas

características del diseño del cabezal, como el material del blanco y de los colimadores, así
como la energía de los electrones.

5.     Obtención de los perfiles de dosis para varios modos de operación del LINAC.
6.     Comparación entre los resultados experimentales y los obtenidos mediante simulación

Monte Carlo.
Metodología:
Una vez estudiados los procesos básicos de interacción de los electrones con la materia, se
analizará en profundidad cómo el código de simulación Monte Carlo PENELOPE los considera. Se
comenzará con algunas simulaciones sencillas que describan la interacción de electrones con
diversos medios para adquirir destreza en el uso del código. A partir de una geometría básica que
describa el cabezal del acelerador, se harán algunas modificaciones en la misma. También se
variará la energía inicial de los electrones incidentes y otras características como el material del
que está compuesto el blanco y el colimador. Respecto a la parte experimental, se dispondrá de
medidas de las curvas de dosis en profundidad para distintos modos de configuración del LINAC,
obtenidas en diferentes servicios de Radiofísica de Granada y Málaga, que serán comparadas con
resultados obtenidos mediante simulación Monte Carlo.
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