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Introducción

Los métodos de Monte Carlo son utilizados en gran variedad de campos
cient́ıficos para resolver problemas de transporte de radiación a través de
la materia.

Las simulaciones MC presentan una serie de desventajas

• Elevados tiempos de computación

• Conocimiento profundo de los parámetros involucrados

• Sintaxis propia de cada código para generar los ficheros de
configuración

• Diferentes métodos para construir geometŕıas y/o aceptar formatos
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Introducción

Algunas de estas dificultades desembocan en:

• Preparación de los ficheros larga y costosa

• Construcción de las geometŕıas tediosa

• Proceso de configuración de la simulación propenso a errores

Objetivo

Simplificar el proceso de construcción de geometŕıa y fichero de
configuración en penRed mediante un plug-in de Blender y el desarrollo de
pyPenred que permita realizar simulaciones en el entorno de Python.
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Introducción
¿Qué es penRed?
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Introducción
penRed

Participación en benchmarks de braquiterapia contra TOPAS, rapidBrachy,
MCNP

S. Oliver et al., Benchmark of the PenRed Monte Carlo framework for HDR brachytherapy, Zeitschrift für Medizinische Physik,
2022 https://doi.org/10.1016/j.zemedi.2022.11.002
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Introducción
penRed: CAD

• Implementación del transporte
de radiación en mallas
triangulares

• Exportables desde Blender

• Compatible con múltiples
formatos: STL, OBJ, GLTF, etc

S. Oliver, S.Rodriguez Bosca, V. Giménez-Alventosa, Enabling Particle Transport on CAD-Based Geometries for Radiation
Simulations with penRed. Computer Physics Communications, 2024, https://doi.org/10.1016/j.cpc.2024.109091
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Materiales y métodos
pyPenred

https://penred.github.io/PenRed/pyPenred/
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Materiales y métodos
pyPenred

pyPenred’s API documentation
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Materiales y métodos
pyPenred

Caracteŕısticas principales

• Compatibilidad entre diferentes Sistemas Operativos (Windows,
Linux, macOS)

• Instalación simple:
• Distribución de ficheros pre-compilados
• Scripts de instalación: installPyPenred.sh, installPyPenred.bat
• Instalación como un paquete de Python: pip install pyPenred

• Ejecución en pocas ĺıneas:

import pyPenred

pyPenred.runFromFile("config.in")
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Materiales y métodos
pyPenred
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Materiales y métodos
pyPenred

Funcionalidades implementadas

Sub-módulo de materiales

• create: material a partir de Z, weight fraction, ρ

• createListed: material a partir de ID de la base de datos de
PENELOPE

• mutren: coeficiente µen para el material (mutren.f de PENELOPE)

• range: rango de las part́ıculas en cm para el material especificado.

mu=pyPenred.simulation.materials.mutren(energies=E, density=1.0,
composition=((1,0.112), (8,0.888)), tolerance=0.1, simTime=30)

range=pyPenred.simulation.materials.range(energies=[100e3,200e3],

density=1.0, composition=((1,0.112), (8,0.888)), verbose=1)
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Materiales y métodos
pyPenred

Funcionalidades implementadas

Sub-módulo de rayos X
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Materiales y métodos
Plug-in Blender

Integración en Blender para simulaciones con penRed

Desarrollo de un plug-in en Blender para integrar en un mismo entorno:

• construcción de geometŕıas

• configuración de parámetros de simulación

• ejecución de simulaciones

src/utilities/Blender/version/penred.zip
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Materiales y métodos
Plug-in Blender

Quadric and meshed geometries

El plug-in proporciona un conjunto de objetos de cuádricas predefinidos,
mientras que en mallas se aprovechan las herramientas de modelado de
Blender
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Materiales y métodos
Plug-in Blender

Parámetros de simulación

Definición de materiales
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Materiales y métodos
Plug-in Blender

Parámetros de simulación

Definición de la fuente

V. Giménez-Alventosa, S. Oliver pyPenred Thursday 30 Oct 2025 16 / 28



Materiales y métodos
Plug-in Blender

Parámetros de simulación

Definición de los tallies
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Materiales y métodos
Plug-in Blender

Exportación y simulación

• Ejecución directa en el entorno Blender → Simulate

• Exportación para simulación fuera del entorno Blender

V. Giménez-Alventosa, S. Oliver pyPenred Thursday 30 Oct 2025 18 / 28



Materiales y métodos
Visor de geometŕıas

Desarrollo de un visor de geometŕıa dedicado

• Disponible en GitHub

• Compilación desde el código fuente o descarga de binarios
precompilados (Release)

• Utiliza las libreŕıas de geometŕıa de penRed → depuración

V. Giménez-Alventosa, S. Oliver pyPenred Thursday 30 Oct 2025 19 / 28



Materiales y métodos
Tests de validación

Reproducción de un conjunto de tests del paquete de penRed

Para un conjunto de casos se proporciona en el paquete de penRed, el
correspondiente fichero .blend junto con un notebook de Jupyter

Se han ejecutado tres casos para validación y evaluación de tiempo:

• penRed C++ nativo

• instalación de pyPenred via script de instalación

• instalación de pyPenred via pip install pyPenred
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Resultados
Validación

1-disc

Fuente puntual de electrones de 40 keV irradiando un cilindro de cobre.
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Resultados
Validación

3-detector

Fuente Co-60 emitiendo fotones hacia un detector de NaI con una placa de
hierro.
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Resultados
Comparación de tiempos

Para 3 ejemplos seleccionados

Example Execution Histories/s Relative difference (%)

1-disc-novr
penRed native 59909 -
pyPenred native 58988 1.54
pyPenred pip 58035 3.13

2-plane
penRed native 38053 -
pyPenred native 37408 1.70
pyPenred pip 36808 3.27

4-x-ray
penRed native 2227 -
pyPenred native 2197 1.30
pyPenred pip 2128 3.10
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Conclusiones

pyPenred y Blender

• pyPenred ofrece simplicidad de instalación y fácil integración en flujos
de trabajo complejos

• Se mantienen buenas prestaciones, con una cáıda máxima del
3− 3.5% para los pre-compilados.

• Mediante Blender se simplifica tanto la construcción de geometŕıas
como la configuración de simulaciones complejas, eliminando fuentes
de error
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Conclusiones

V. Giménez-Alventosa, S. Oliver pyPenred Thursday 30 Oct 2025 25 / 28



Conclusiones

Feedback alumnado

• Accesibilidad de penRed para nuevos usuarios Monte Carlo

• Facilidad para construir geometŕıas comparado con códigos que
conoćıan previamente

• Satisfacción con la asimilación de los temas del curso (4.1/5)

• Respuesta del curso a sus expectativas (4.6/5)

• Probabilidad que recomiende este curso a algún colega (4.7/5)

• Satisfacción global del curso (4.7/5)
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Trabajo futuro

PenRed

• Movimiento de geometŕıas

• Módulos espećıficos para dispositivos médicos (PET, CT, SPECT)

• Incorporación de penH

pyPenred y Blender

• Incorporación de utilidades y módulos ya presentes en penRed

• Incorporar soporte para visualizar y segmentar geometŕıas DICOM
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