Oferta de trabajos de dirigidos en el Master de Fisica Nuclear

Director Titulo Tematica Requisitos
Luis Robledo luis.robledo@uam.es El hamiltoniano de pairing: Se pretende aplicar algunas de las tecnicas de aproximacion comunes en el problema de muchos | El estudiante debera
un laboratorio para explorar | cuerpos nuclear tales como el campo medio (aproximacion de BCS), proyeccion, dynamical tener una buena base
aproximaciones al problema | mean field, geminals, etc a la solucion del hamiltoniano de pairing para apreciar la bondad de teorica que incluya el
de muchos cuerpos dichas aproximaciones comparandolas con el resultado exacto de Richardson. formalismo de segunda
(nuclear). cuantizacion.
Luis Robledo luis.robledo@uam.es Estudio numerico de Usando codigos de ordenador propios se procedera a la realizacion de El estudiante debera tener interes
excitaciones isovectoriales calculos numericos usando el metodo del generador de coordenadas (GCM) para por el calculo numerico,
en nucleos atomicos excitaciones isovectoriales en nucleos de interes. conocimiento de Unix/linux, bash
scripting
fortran, etc
Elvira Moya emoyaval@fis.ucm.es Materia oscura y Estudio de procesos nucleares que pueden poner de manifiesto la existencia de materia oscura

desintegraciones beta
nucleares.

y/ o testar la masa de los neutrinos la masa.

Tomés Rodriguez

tomas.rodriguez@uam.es

Hamiltonianos nucleares
esquematicos ajustados a
funcionales de la densidad
realistas.

Las aproximaciones de campo medio autoconsistentes basadas en interacciones nucleares tipo
Skyrme/Gogny/Relativistas proporcionan informacién precisa de masas y radios en toda la carta
de nucleos. No obstante, con estas aproximaciones no se pueden describir estados excitados,
transiciones ni desintegraciones de manera adecuada. Esto se debe a que las funciones de onda
de campo medio no tienen bien definidos los nimeros cuanticos (momento angular, paridad,
numero de particulas, etc.), ni son lo suficientemente generales como para describir mezclas de
configuraciones. Para estudiar este tipo de observables se deben usar métodos més alla de la
aproximacion del campo medio. Sin embargo, dichos métodos son computacionalmente muy
costosos cuando se usan interacciones nucleares complejas como las anteriormente
mencionadas.

En esta propuesta de trabajo de fin de master, con el objetivo de reducir el tiempo de calculo que
requieren los métodos mas alla de campo medio, se pretende ajustar una interaccion mas
esquematica, que incluya los principales grados de libertad nucleares, usando como punto de
partida la interaccién de Gogny.

Conocimiento basico de
linux/unix,
programacion basica,
formalismo de segunda
cuantizacion.

Eduardo Garrido

e.garrido@csic.es

Nucleos ligeros y reacciones
de interés astrofisico:
Técnicas de tres cuerpos en
Fisica Nuclear




José Manuel Udias
Luis Mario Fraile

jose@nuc2.fis.ucm.es
Imfraile@ucm.es

Evaluacién de materiales
centelleadores y
combinaciones para
deteccién de rayos gamma
y particulas cargadas

Trabajo experimental para caracterizar (energia y tiempo) nuevos materiales de
centelleo (centelleadores inorganicos, plasticos, fibras centelleantes) para

su aplicacién a la deteccion de gammas y particulas en fisica nuclear
experimental y aplicada.

Luis Mario Fraile

Imfraile@ucm.es

Estudio experimental de la
evolucion de orbitales
nucleares lejos de la
estabilidad

Andlisis de datos de experimentos ISOLDE/CERN de nucleos préximos a N=20, N=40
y N=82

José Manuel Udias
Luis Mario Fraile

jose@nuc2.fis.ucm.es
Imfraile@ucm.es

Algoritmos de procesado
digital de pulsos para
medidas de tiempos con
centelleadores

Desarrollo de algoritmos para tratamiento digital de pulsos rapidos de
centelleadores inorganicos y medidas en laboratorio.

Disposicién a pasar
horas en nuestro
laboratorio

Luis Mario Fraile

Imfraile@ucm.es

Medida del fondo de
neutrones y simulaciones
para medidas de secciones
eficaces de interés
astrofisico

Andlisis de datos y simulaciones (MCNPX) de medidas de neutrones con tubos de
3He, en el LSC de Canfranc y otras instalaciones.

Luis Mario Fraile

Imfraile@ucm.es

Puesta a punto de sistemas
de deteccidn de particulas
cargadas y medidas
experimentales en el CMAM

Puesta punto de la Si-ball, un sistema de detectores de silicio para
particulas cargadas, y su aplicacion a experimentos en el acelerador del CMAM.

José Manuel Udias
Luis Mario Fraile

jose@nuc2.fis.ucm.es
Imfraile@ucm.es

Evaluacién de materiales
centelleadores para
deteccién de rayos gamma
y particulas cargadas

Trabajo experimental para caracterizar (energia y tiempo) nuevos materiales de
centelleo (centelleadores inorganicos, plasticos, fibras centelleantes) para
su aplicacion a la deteccion de gammas y particulas.

Disposicién a pasar
horas en nuestro
laboratorio

José Manuel Udias

jose@nuc2.fis.ucm.es

Técnicas de procesado de datos y
reconstruccion de imagen nuclear

Se desarrollaran nuevas técnicas de proceso de datos y reconstruccion de
imagen aplicados a datos reales de escaneres PET clinicos y preclinicos.

José Manuel Udias

jose@nuc2.fis.ucm.es

Mejora en el disefio de detectores y
escaneres para medicina nuclear
mediante métodos Monte Carlo

Se mejoraran las correcciones aplicadas a las imagenes nucleares




Samuel Espafia
Palomares
José Manuel Udias

sespana@cnic.es
jose@nuc2.fis.ucm.es

Sistema de Muestreo
Arterial para la Aplicacion de
Modelos Cinéticos en PET

La tomografia por emision de positrones (PET) es un técnica de imagen molecular que permite visualizar in vivo una
determinada funcién bioldgica dependiente del radiotrazador utilizado. Los datos medidos por un escéner PET se
componen de varias componentes que pueden ser identificados utilizando un marco matematico basado en modelos
cinéticos. La utilizacién de modelos cinéticos del trazador permiten incrementar sustancialmente la cantidad de
informacion bioldgica que puede extraerse de estos datos. El propdsito de un modelo matematico es definir la
relacion entre los datos medibles y los parametros fisiologicos que afectan la captacion y el metabolismo del
trazador. Los modelos utilizados requieren el conocimiento de la funcién de entrada a nivel arterial, es decir, la
cantidad de trazador que el un determinado tejido tiene disponible en la sangre en cada momento del estudio. Esta
funcion se suele determinar mediante la extraccién de muestras de sangre en distintos momentos del estudio y el
contaje de la actividad que contiene cada muestra.

El trabajo propuesto tiene como objetivo la construccion y validacion de un sistema de muestreo automatico de
sangre que contenga un detector gamma para la cuantificacion de actividad. El trabajo tendra una etapa inicial de
estudio y construccién de un prototipo seguido da la validacién de su funcionamiento y su puesta en marcha en
estudios con animales.

Concepcion Oliver
Amords

concepcion.oliver@ciema
tes

Impacto de las condiciones
Iniciales del haz en
Dinamica de particulas de
un ciclotron

En el CIEMAT se esta desarrollando un ciclotron clasico para la produccion de radioisétopos. Se han realizado
estudios detallados de dindmica de particulas con codigos especializados con el fin de maximizar la energia y
corriente resultante en dicho ciclotrén. Sin embargo, las condiciones iniciales reales del haz extraido de la fuente
interna de iones no son conocidas y determinaran el comportamiento final de las particulas. Nuevas simulaciones en
la interfaz con la fuente son necesarias para evaluar dicho impacto. Estas simulaciones seran comparadas con los
estudios de fuentes internas que se llevaran a cabo en el sistema experimental que se ha desarrollado en nuestras
instalaciones. La medida del perfil del haz y medidas de emitancia ayudaran a validar y/o mejorar las simulaciones
de dindmica realizadas.




José Manuel Udias
Joaquin Lopez
Herraiz

jose@nuc?2.fis.ucm.es
joaquin@nuc.fis.ucm.es

Métodos de rayos en
técnicas de reconstruccion
tomografica de imagen
nuclear e imagen
ultrasénica.

La tomografia computerizada permite obtener imagen 3D, bien estructural (anatémica) como funcional. Como imagen
funcional, el PET es la modalidad mas en boga. Como imagen estructural, la tomografia por US es no invasiva y emplea
radiacion no ionizante. Se encuentra actualmente en pleno desarrollo, sobre todo en imagen dedicada a mama.

Un tomégrafo ultrasénico consiste en una serie de transductores (emisores/receptores) rodeando la mama, con el que
se se miden las sefiales transmitidas y reflejadas por el objeto explorado, lo que permite obtener propiedades acUsticas
de los diferentes tejidos. En particular se determinan la velocidad del sonido en cada tejido y la atenuacién que sufren
las ondas ultrasénicas. Los mapas de velocidad llevan usandose ya unos afios, pero los mapas de atenuacién han
comenzado recientemente a llamar la atencién dentro de esta técnica ya que tedricamente permiten obtener imagenes
con un nivel de contraste mucho mejor que la mamografia. Los métodos de reconstruccién de imagen a partir de estas
sefiales se basan por un lado en la resolucién de la ecuacion de onda completa, que son precisos pero
computacionalmente muy costosos, o en el lado extremo, en los algoritmos de rayos, que son aproximados, con mucha
peor calidad de imagen, pero muy réapidos. En este trabajo se exploraran algoritmos intermedios que combinen
caracteristicas de los algoritmos de trazados de rayos (curvos o rectos) y de la solucién completa de la ecuacion de
onda. Entre estos métodos, se considerara el algoritmo de centros dispersores, en el que se distribuyen puntos de
dispersion (scatter) en el medio y se trazan rayos como mdltiples segmentos entre puntos dispersores y
emisores/detectores, con el fin de determinar las sefiales transmitidas y reflejadas. Los algoritmos de trazado de rayos o
tubos de respuesta entre puntos dispersores ya han sido utilizadon con éxito para estimar el fondo debido a la dispersion
Compton en las imagenes adquiridas por escaneres PET, implementacion para este caso PET que sera también
estudiada en este trabajo.

Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Optimizacion de algoritmos
de calculo de dosis para
protonterapia

La protonterapia es un tipo especial de radioterapia externa que utiliza haces de protones para irradiar a los pacientes,
aprovechando su mas favorable distribucion de dosis longitudinal (pico de Bragg) en comparacion con los haces de
fotones y electrones. Aunque no existe ninglin centro de protonterapia en funcionamiento actualmente en Espafia, se
trata de una técnica en rapido crecimiento, con mas de 150,000 pacientes tratados en todo el mundo.

El trabajo propuesto se realizara en el &mbito del modelado analitico de dosis para protonterapia, contribuyendo al
desarrollo del planificador de tratamientos FoCa, con fines educativos y de investigacion. En concreto, el proyecto
consiste en la optimizacién y testeo de algoritmos de interpolacion de dosis en tres dimensiones para puntos dispersos;
seleccionando los parametros dptimos en el algoritmo de vecinos mas proximos (KNN) y comparandolo con algoritmos
basados en triangulacion. En una segunda fase, el proyecto incluird también la implementacion y mejora de algoritmos
de calculo de la dispersion lateral de haces clinicos, y de estimacion de la energia lineal depositada en el paciente.
Para abordar este proyecto es recomendable tener conocimientos de programacion y estar familiarizado con MATLAB.




Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Estudio de viabilidad de
reconstruccion de dosis en
radioterapia mediante
ultrasonidos

La protonterapia es un tipo especial de radioterapia externa que utiliza haces de protones para
irradiar a los pacientes, aprovechando su méas favorable distribucion de dosis longitudinal (pico de
Bragg) en comparacidn con los haces de fotones y electrones. Aunque no existe ningin centro
de protonterapia en funcionamiento actualmente en Espafia, se trata de una técnica en rapido
crecimiento, con mas de 150,000 pacientes tratados en todo el mundo.

Uno de los mayores retos es la localizacion precisa del punto de mayor deposicion de de dosis in
vivo tras una irradiacion, ya que la planificacion de tratamientos esta sujeta a incertidumbres de
diverso origen. Para solventarlo, se esta investigando la posibilidad de registrar la onda de
choque acustica causada por la deposicion de dosis y aplicar algoritmos de reconstruccion de
ultrasonidos para localizarla.

El proyecto consiste, en una primera fase, en la integracion del algoritmo de planificacion y
calculo de dosis de FoCa con el simulador de ondas acusticas k-Wave. Tras la obtencion de
resultados preliminares, estos pueden mejorarse aplicando técnicas iterativas de reconstruccion
de imagen 3D.

Para abordar este proyecto es recomendable tener conocimientos de programacion y estar
familiarizado con MATLAB.

Daniel Sanchez
Parcerisa

dsparcerisa@ucm.es

Desarrollo de herramientas
computacionales para
evaluacion de
incertidumbres y adaptacion
de tratamientos en
radioterapia estereotactica
en cancer de puimén

(Trabajo en colaboracién con la Universidad de Navarra)

El movimiento respiratorio que sufren los tumores en el pulmon limita la dosis que puede
prescribir el onc6logo, aumenta la incertidumbre en la dosis absorbida, compromete la
probabilidad de control local de la enfermedad, y aumenta el riesgo de toxicidad. Este proyecto
aborda este problema con el objetivo de desarrollar y validar una estrategia de adaptacion de
tratamientos en pulmén que asegure una correcta cobertura tumoral, una menor incertidumbre
dosimétrica, y permita plantear posteriormente la escalada de dosis. En primer lugar
desarrollaremos herramientas para evaluar las incertidumbres globales en la dosis absorbida en
tumores de pulmén tratados con radioterapia estereotactica guiada por imagen. En segundo
lugar, aplicaremos las herramientas en una cohorte de pacientes, para establecer una estrategia
clinicamente practica de radioterapia adaptativa, que validaremos evaluando el acuerdo entre las
dosis planificada y reconstruida. En esta investigacion se introducen las siguientes novedades
metodoldgicas para alcanzar los objetivos:

1) El uso y validacion del registro deformable de imagenes entre conjuntos de TAC
(planificacion) y CBCT 4D adquirido justo antes del tratamiento, y de registro CBCT — CBCT.

2) La voxelizacién del tumor y el empleo del campo de vectores de desplazamiento para
acumular y reconstruir la dosis global.

3) El uso del método de Monte Carlo para calcular la dosis en cada fraccion de
tratamiento sobre imagenes de CBCT 4D.

4) El estudio del efecto ‘interplay’ en tratamientos con hipofraccionamiento y VMAT en
pulmén, y, sobre todo

5) La aplicacién clinica de la radioterapia adaptativa en el pulmén, area en la que

actualmente hay muy poca bibliografia.




