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La sede en Liberia de la UNA se convirtié en el espacio donde Juan Ignacio del Valle

Gamboa concreto el cierre de su investigacion doctoral. Fotografia: Karol Ramirez.
UNED.
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Tesis numero 100 del DOCINADE genera valiosos aportes
al desarrollo de motores de plasma

11 de Octubre 2022 Por: Kenneth Mora Pérez

¢ El proceso de investigacion fue dirigido por el maximo exponente de la investigacion
cientifica de Costa Rica, el Dr. Franklin Chang Diaz

¢ El Doctorado es impartido por el Tecnologico de Costa Rica (TEC), la Universidad Nacional
(UNA) y la Universidad Estatal a Distancia (UNED)

Juan Ignacio del Valle Gamboa se posicion6 como el estudiante numero 100 en defender una
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tesis en el Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo (DOCINADE) (2. Ademas del
aporte real que su investigacion ofrece al desarrollo de motores de plasma para aeronaves
espaciales, el doctorando tuvo la oportunidad de contar con la direccién académica del
renombrado cientifico costarricense Franklin Chang Diaz.

La tesis se titula “Experimental Validation of Plasma-Surface Interaction Models in High
Power Helicon Plasma Sources”, un trabajo de investigacion defendido en excelencia en el
Campus Liberia, de la Universidad Nacional, ante personas académicas e investigadoras de tres
instituciones de educacién superior, asi como de su familia, el pasado 30 de setiembre.

Esta defensa reviste gran valor para el DOCINADE, al tratarse de la defensa nimero 100 y
contar con un tribunal examinador de una reconocida calidad académica y cientifica, asi como
de un equipo asesor de renombre, encabezado por el Dr. Chang Diaz, con el Dr. Ivdn Vargas
Blanco y el Dr. Victor Granados Fernandez.

Los aportes entregados por Del Valle Gamboa en su proceso de investigacion doctoral
contribuyen de manera sustancial a los procesos que desarrolla Ad Astra Rocket
Company, empresa fundada en el 2005 por el Dr. Chang Diaz y que tiene presencia en Liberia 'y
en Texas, donde esta presente el Centro Espacial Lyndon B. Johnson, de la Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas en inglés).

Precisamente, Del Valle Gamboa trabaja en Ad Astra Rocket Company, como Director de
Operaciones desde hace unos 15 afios. Esta empresa de ingenieria aeroespacial se dedica al
desarrollo de tecnologias de propulsion avanzadas basadas en plasma, en tanto, desarrolla
soluciones integradas de energia renovable.
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Miembros del tribunal examinador de la tesis de Juan Ignacio del Valle. Fotografia:
Karol Ramirez. UNED.

" “Me siento muy agradecido y satisfecho de haber terminado este proceso de investigacion
doctoral, con una tesis que se relaciona y se enmarca en el area de la fisica de plasma en
interaccién con los materiales, un tema que tiene un impacto y una relacién con distintas
disciplinas, desde la manufactura y el proceso de materiales hasta la propulsion espacial
eléctrica o las fuentes de energia novedosas basadas en la fusiéon nuclear”. " Dr. Juan Ignacio
del Valle Gamboa.

Juan Ignacio agrego que “el haber tenido la oportunidad de desarrollar esta investigacion
me ha permitido trabajar en este tema junto con el desarrollo de mi trabajo a tiempo
completo en la empresa privada, lo que muestra el potencial que nos dan los programas
académicos aqui en Costa Rica”.

“Espero que mi contribucion sirva en el area académica y como motivacion a las personas para
gue tomen este mismo camino, un camino muy duro, especialmente cuando se trabaja, pero es
un camino que vale la pena. Creo que esta es una herramienta de la que disponemos para
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Durante los ultimos 15 afios, Juan Ignacio ha estado vinculado a los diversos
proyectos que desarrolla AdAstra; uno de ellos es el motor VASIMR. Fotografia
cortesia.

De acuerdo con el doctorando, la tesis analiza “los fendmenos de erosion presentes en las
fuentes helicoidales de plasma. Estas consisten en generadores de plasma mediante
radiofrecuencia y carentes de electrodos, capaces de producir plasmas de alta densidad a partir
de niveles de potencia de entrada bajos y medianos”.

Para ello, fueron analizados tres modos principales de erosion en las fuentes helicoidales
de plasma: la aceleracion de los iones a través del apantallamiento CD, los efectos del
acoplamiento capacitivo por RF bajo las terminales de la antena helicoidal, y el contacto o
interseccién de las lineas del campo magnético con las superficies de frontera.

“Se introdujeron y discutieron potenciales mecanismos de mitigacion. Estos incluyen



el control de la distribucion a parametros claves del plasma como la temperatura y la
densidad, la adecuada configuracién de la geometria e intensidad del campo
magnético, y potencialmente el uso de mecanismos fisicos de mitigacion como
pantallas de Faraday. Se presentan perspectivas sobre las brechas remanentes en el
entendimiento de estos fendmenos, asi como oportunidades para futuras
investigaciones”, indica la investigacion.

Esta tesis y la investigacion desarrollada forman parte del desarrollo del motor de
magnetoplasma de impulso especifico variable, conocido como VASIMR por las siglas de su
nombre en inglés (variable specific impulse magnetoplasma rocket) y cuyo objetivo es la
propulsion de vehiculos espaciales a base de plasma. El VASIMR se propone tener varias
ventajas sobre los actuales disefios de cohetes quimicos, incluida la posibilidad de recargarse
en el espacio, y velocidades ultra-altas para las misiones espaciales lejanas.
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Motor VASIMR creado por AdAstraRocket. Fotografia cortesia.

" El Dr. Chang Diaz indico que la investigacion doctoral ha sido un “proceso muy enriquecedor
para mi y para todos nosotros, un proceso largo, donde él (Juan Ignacio) ha demostrado
persistencia y esfuerzo, con un resultado magnifico”. “Espero que este programa se extienda a
otros jovenes para que puedan tomar esta ventaja de hacer el doctorado mientras estan




trabajando, de tal manera que las empresas no pierdan talento y que la persona se vaya
alimentado y creciendo en su entrenamiento académico”, agrego el cientifico. "

Impacto académico, cientifico y empresarial

El nivel académico y cientifico que acompafa a esta tesis, asi como los hallazgos arrojados en
funcion del mejoramiento de procesos en el desarrollo del motor de plasma, colocan al programa
doctoral interuniversitario como un importante espacio para la generacién del conocimiento
en los énfasis encomendados desde su creacion: Sistemas de produccion agricola,
Gestion de Recursos Naturales, Gestion de Cultura Ambiental y Tecnologias Electronicas
Aplicadas.

Justamente, es en este ultimo énfasis citado, Tecnologias Electronicas Aplicadas, donde se
desarrolla la tesis doctoral defendida por Juan Ignacio del Valle Gamboa. Este énfasis
centra sus procesos en el desarrollo de tecnologias innovadoras que tengan un impacto positivo
en los problemas del quehacer regional, y es coordinado por el Dr. Carlos Arguedas Matarrita,
académico de la UNED:; el Dr. Renato Rimolo Donadio, académico del TEC, y el Dr. Victor
Granados Fernandez, académico de la UNA.

“Hemos estado en la defensa de tesis nimero 100, con una tesis de mucha importancia acerca
del modelado de la fisica de plasmas con aplicaciones en la propulsion. Este es un proceso muy
valioso ya que evidencia el valor de las universidades publicas y la industria privada,
enhorabuena a Juan Ignacio y a su tutor, el Dr. Chang Diaz”, indic6 el Dr. Giovanni Sdenz Arce,
coordinador general del DOCINADE y académico de la UNA.

Para Cristian Moreira, coordinador del DOCINADE por parte del TEC, este trabajo es un
indicativo mas de que, en un pais como Costa Rica, se puede hacer investigacion de punta
con el apoyo de la universidad publica, en alianza con el sector privado en temas que no son
tradicionales y que distinguen la ruta que se debe seguir.

“El DOCINADE se ha convertido en una red interuniversitaria donde a lo largo de 17
afos de historia, se han integrado académicos de diversos paises de Latinoamérica
que aportan desde su area de experiencia y conocimiento”, afiadié Moreira.

¢, Quién es Juan Ignacio del Valle?

Juan Ignacio del Valle Gamboa, de 43 afios de edad, obtuvo su primer titulo universitario en
1997 en la Universidad de Costa Rica (UCR), como ingeniero mecanico.

Luego de su paso por la UCR, Del Valle, originario de San Francisco de Dos Rios, se involucro
en la vida laboral en el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), en Bagaces de Liberia,
como lider de proyectos. Ahi se mantuvo hasta el 2004 ya que en este afio y gracias a una beca



de la Agencia de Cooperacion de Holanda, se traslad6 a Paises Bajos y la Universidad Técnica
de Delft para obtener su posgrado.
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Juan Ignacio, junto a su esposa Mary Anne y sus dos hijos Emma y Antonio.
Fotografia cortesia.

Fue en el 2010 y luego de encontrarse un folleto de la UNED con un anuncio del DOCINADE y
la modalidad a distancia que se imparte este, que Del Valle decidié emprender un nuevo viaje
académico al lado de su esposa que buscaba una especializacion en el area de disefio grafico.



Durante el desarrollo de esta nueva meta, €l y su esposa se convirtieron en padres de una
nifia que nacié en el 2012; Emma, y de Ignacio Antonio, su segundo hijo que nacio en el 2017.

Segun destaca, el proceso logré enriquecer el objetivo del VASIMR mediante el control y
mitigacion de la densidad del plasma en una de las partes de este motor, asi como minimizar los
voltajes sin perder potencia en una de las antenas de comunicacion y la escogencia del material
mas idoneo para el éxito de este proyecto.

Del Valle indicé su satisfaccion de concluir esta etapa profesional, académicay que
vincula también lo empresarial en la que ha sido su casa en los ultimos 15 afos.

“Encontrar el ritmo, mantener la constancia y una comunicacion constante con el asesor de tesis
son parte de las recomendaciones para quienes se encuentren actualmente como doctorandos”,
concluyd, al tiempo que indicé la importancia de una red de apoyo como lo representa la familia
y otros miembros del DOCINADE que fueron clave durante este proceso.

Fotografias cortesia.






Redaccion: Karol Ramirez, UNED y Kenneth Mora, TEC.
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