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Inicio > Estudiante viaj6 a Suiza para analizar la superconductividad del grafeno bicapa para su tesis

Maria Fernanda Quesada Mena recibié el titulo como Ingeniera en Fisica con
distincion de honor. Ella se gradu6 el 5 de setiembre. En la fotografia la acompafian
sus padres. Imagen: Pablo Quesada Fonseca / TEC.

Escuela de Fisica

Estudiante viajo a Suiza para analizar la
superconductividad del grafeno bicapa para su tesis

5 de Septiembre 2024 Por: Noemy Chinchilla Bravo 1

El grafeno podria ser el material del futuro, por sus posibles utilidades como superconductor

Maria Fernanda Quesada finalizé su tesis de graduacion de Ingenieria Fisica en el Escuela
Politécnica Federal de Zurich, gracias a una pasantia becada por la Direccion de Cooperacion
Internacional
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Cred un emprendimiento para vender galletas y completar el dinero para el viaje

Maria Fernanda Quesada Mena, estudiante de Ingenieria Fisica [z del Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC) s, finalizo su tesis de graduacion sobre la superconductividad en un anillo
bidimensional, en la Escuela Politécnica Federal de Zurich 41 (ETH Zarich), en Suiza.

Este esfuerzo le permitié formar parte de los 651 estudiantes que recibieron su titulo
universitario del TEC y que la acredita como Ingeniera Fisica. La joven estuvo presente en el
acto de graduacién No. 336, celebrado en el Auditorio del Centro de las Artes este 5 de
setiembre.

Para Quesada el recibir el titulo le emociona muchisimo, porque representa la oportunidad de
seguir persiguiendo sus suefios.

"Me convierte en profesional y me permite comenzar mi maestria en Milan, en febrero
del proximo afio. Tener mi titulo en mis manos le da cierre afios de trabajo duro,
recuerdos y oportunidades que me brind6 el TEC. En cada paso que he dado y en
cada meta que alcanzare, siempre tendré al TEC para agradecer por mi formacion.
Me siento inmensamente orgullosa de ser una costarricense licenciada en Ingenieria
del Tecnolégico de Costa Rica", destacd Quesada.

Investigacion de la superconductividad
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capacidad de éste de conducir la electricidad y tiene muchisimas aplicaciones en la industria

La tesis de Quesada se enfoco en la superconductividad de un material que relaciona la
moderna, desde semiconductores o chips, hasta baterias.

"Me enorgullece mi tesis, porque con ella pude aportar a la investigacion de la
superconductividad en anillos de MATBG y, de forma mas generalizada, en



materiales bidimensionales”, enfatizé Quesada.

El proyecto de Quesada se denominé: "Estudio de la respuesta magnética de un Anillo
Definido en Grafeno Bicapa al Angulo Magico" o Magic-Angle Twisted Bilayer Graphene
(MATBG).

"El grafeno es un material compuesto por carbono puro que tiene muchas utilidades,
decimos bicapa porque se tienen dos capas de grafeno, y &ngulo magico porque las
capas estan rotadas una con respecto a la otra, en un angulo especial”, explica Quesada.

Maria Fernanda Quesada Mena, estudiante de Ingenieria Fisica 27 del Tecnoldgico de Costa

Rica (TEC) (3, finaliz6 su tesis de graduacion, sobre la superconductividad en un anillo
bidimensional, en la Escuela Politécnica Federal de Zurich 4 (ETH Zurich), en Suiza.
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Maria Fernanda Quesada Mena, trabajo en el laboratorio de la Escuela Politécnica
Federal de Zurich (ETH Zurich), en Suiza, en su proyecto sobre la
superconductividad en un anillo bidimensional. Imagen cortesia de Quesada.

De acuerdo con la joven, el grafeno se puede imaginar como un "panal de miel, hecho de
atomos de carbono, solo que muy delgado”.

“Si tenemos una capa de grafeno y colocamos otra encima rotandola 1.1 grados, tenemos
MATBG. Este material es muy nuevo, ya que nos permite estudiar superconductividad en
menos de 1 nm (0,000000001 m) de grosor”, expres6 Maria Fernanda.

En su tesis Quesada midio un anillo de MATBG, que se puede ajustar para que se comporte
como aislante (no permite el paso de electricidad), conductor (la electricidad pasa con
resistencia) o superconductor (la electricidad pasa sin resistencia).

"Para medir una resistencia tan baja, el anillo se enfrié a una temperatura de alrededor de
10 mK (-273 °C). La forma de un anillo es especial porque nos permite medir fenémenos
muy interesantes en los que la resistencia no es fija, si no que oscila (sube y baja como
una ola en el mar) cuando aplicamos un campo magnético perpendicular con un iman”,
asevero la estudiante.

La joven comentd, que, una vez concluidas las mediciones, se dedico a simular en computadora
como responde la electricidad dentro de un anillo superconductor como el descrito cuando lo
atraviesa un campo magnético.

“Para ello, parti de un médulo de Python llamado SuperScreen, desarrollado por un
estudiante de doctorado de la universidad de Stanford, y lo complementé con mi propio
codigo para estudiar la respuesta del anillo al pasar de un valor de campo magnético a
otro.

"Con estas simulaciones, pude replicar el mecanismo detras de las oscilaciones de Little-Parks",
explico Quesada.

Vivencia en el extranjero

Maria Fernanda cont6 que en su primer dia en el laboratorio en Suiza uno de los profesores
investigadores la llevé a conocer las instalaciones y le contd de los distintos proyectos en los
gue estaban trabajando.

“Pronto entendi que, si no hubiera salido de casa, no hubiera podido si quiera imaginar la
investigacion cientifica a esa escala. Me senti increiblemente motivada, porque me di
cuenta de que hay muchisimo por aprender y aun mas por hacer. Irme a hacer mi tesis en
el extranjero, me dio perspectivay también, me hizo crecer personalmente”, recalco la
estudiante.

Asimismo, la joven dijo que aprendio a creer en sus conocimientos: “el primer mes fue muy
dificil, la curva de aprendizaje fue muy grande y junto a mi habian profesionales de Princeton y



e el TEC me ensefid y entendi que yo también tenia

Quesada pudo realizar su tesis fuera del pais gracias

a una beca de la Direccion de Cooperacién Internacional s}, de la Vicerrectoria de Investigacion

y Extensién del TEC.

Meses antes para terminar de ajustar el dinero para irse al extranjero, la estudiante cre6 un
emprendimiento y una o dos veces a la semana vendia reposteria en las ferias de
emprendedores en el TEC.

Ademas de hornear hasta tarde en las noches, Quesada era estudiante con carga completa y
bailaba con la agrupacion DanzaTEC.

“Recuerdo que un dia se me acerco una persona a mi puesto en la feria, me
preguntd que si estudiaba en el TEC, que qué estudiaba y por qué vendia galletas.
Cuando le conté, me dijo que su hija queria estudiar lo mismo que yo y que
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escuchando mi historia, podia decirle a su hija que si podia lograrlo. Esa
conversacion es uno de los motores que me impulsa a seguir, algun dia quiero llegar
a hacer algo importante para Costa Rica y mi deseo es escribir una historia que
motive a los costarricenses a sofiar”, indico la estudiante.

Para la Ingeniera Natalia Murillo Quirds, profesora de la Escuela de Fisica del TEC, le hace
sentir muy satisfecha, ya que el cumplimiento del trabajo final de graduacién de Quesada
en un laboratorio de primer nivel confirma la calidad de estudiantes que se estan
formando en la Institucion.

“Esto significa una gran realizacién el ver que Maria Fernanda, con su esfuerzo, se esta
convirtiendo en unaingeniera fisica que puede participar de investigaciones en un pais
reconocido por su calidad cientificay tecnologica. Pensar que tuve un papel en su
desarrollo me hace sentir muy orgullosa”, afirmé Murillo Quirds.

Cabe destacar que la joven comenzaré su maestria en Ingenieria Fisica en la especialidad de
materiales cuanticos y nanofisica en el Politécnico de Milan en febrero 2025.

Galeria

Imagenes cortesia de Maria Fernanda Quesada.
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