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• Más de 13 millones de personas padecen algún tipo de cáncer (OMS
2015) y esta cifra sigue en aumento.

• La radiación con fotones conlleva afectar el tejido sano circundante,
por lo que es muy difícil la radiación en tumores cercanos a órganos
vitales.

• El objetivo principal de la radioterapia consiste en maximizar la dosis
aplicada sobre la región del tumor sin irradiar el tejido sano
circundante.

• Es necesario implementar tratamientos mas eficaces y seguros como
la hadronterapia.

• Protones, partículas pesadas cuyo comportamiento en el tejido sigue
la ley de Bragg

• Actualmente la localización de la zona a radiar se hace con rayos X

I. IntroducciónI. Introducción



Solución modelo termoacústico

Optimización de cerámicas piezoeléctricas

Modelo Pico de Bragg

Motores termoacústicos

Transmision de señales
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Comportamiento de partículas pesadas

Tubos de rayos X

Acelerómetros

Micrófonos Instrumentos musicales

Hidrófonos

Implantes auditivos

II. Deposición de energía



Localización acústica

Búsqueda exhaustiva

Cruce de 4 esferas

Reducir el volumen 

III. Método de localización 

(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎)2+(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎)2+ (𝑥𝑥 − 𝑎𝑎)2= 𝑟𝑟2



Detección y localización acústica  de partículas para aplicaciones en hadronterapia

Pico de bragg

Estudio del comportamiento temoacústico con 
señales cortas pulsos bipolares

SensorSensor Grafito

Simulaciones haz de protones

Descarga 
condensador
Sobre el grafito

III. Técnicas
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Posición 
Real [mm]

Localización 
estimada 

[mm]

Diferencia
[mm]

[MeV]

X 0.0 0.0±0.1 0.0±0.1
20Y 0.0 0.0±0.1 0.0±0.1

Z 4.3 2.8±1.5 1.5±1.5
X 0.0 0.0±0.2 0.0±0.2

80Y 0.0 0.0±0.2 0.0±0.2
Z 50.8 50.8±0.1 0.0±0.1
X 0.0 0.0±0.1 0.0±0.1

100Y 0.0 0.0±0.1 0.0±0.1
Z 75.7 76.2±0.4 0.5±0.4

Sensores piezoeléctricos Señal acústica

Localización acústica

III. Resultados esperados
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Al no ser una técnica invasiva solo haría falta fijar sensores superficiales sobre la piel, eso permitiría “escuchar” 
la señal recibida (pico de Bragg) debida haz de protones dentro del organismo, por  lo cual se presenta como una 
alternativa a la localización tradicional con tomografía computarizada que si bien es precisa no se puede realizar
en tiempo completamente real. 

La hadronterapia será en algunos años la técnica más utilizada para radiar tumores pues presenta un menor riesgo
biológico para el paciente y una mayor efectividad. 

III. Aplicaciones
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