Resumen

La necesidad de confinar y manipular micro-objetos tiene aplicaciones
en multiples dreas de la ciencia y tecnologia. Actualmente, existen di-
versas técnicas para lograr este objetivo, y una de las mds destacadas
es el uso de las llamadas pinzas pticas, que se han convertido en una
herramienta ampliamente utilizada en laboratorios de todo el mundo.

Este trabajo de investigacion se centra en el fascinante campo del
atrapamiento y manipulacién de micro-objetos, con un enfoque desta-
cado en la combinacion de elementos Opticos difractivos y la técnica
de pinzas Opticas. Esta combinacion permite un aumento de la versa-
tilidad de los sistemas experimentales de pinzas Opticas. Los avances
presentados en esta Tesis tienen aplicaciones en una amplia gama de
campos, desde la nanotecnologia hasta la biologia celular.

Como lentes difractivas implementadas en los sistemas de pinzas
opticas, se introducen las lentes difractivas Kinoform basadas en la se-
cuencia aperiddica m-Bonacci. Estas lentes permiten atrapar maltiples
particulas simultdneamente y manipularlas tridimensionalmente en dos
planos focales diferentes, lo que amplia significativamente las posibili-
dades de investigacion y desarrollo en diversas disciplinas.

Ademads, se aborda la generacién de multiples trampas Opticas me-
diante lentes Kinoform cuadrifocales basadas en otra secuencia ape-
riédica conocida como Silver Mean, permitiendo atrapar particulas en
cuatro planos focales de manera simultanea. Este avance mejora signi-
ficativamente la versatilidad de los sistemas de pinzas Opticas.
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Adicionalmente el uso de vortices multiplexados en un sistema de
pinzas 6pticas, permite atrapar de manera independiente multiples par-
ticulas y transferir momento angular. Estos avances abren nuevas posi-
bilidades en la construccién de micromotores y aplicaciones de micro-
ensamblaje.

Un efecto asociado a las trampas Opticas es la generacién de micro-
burbujas, en la actualidad estas se han convertido en objeto de estudio
debido a la facilidad de generacion y a sus posibles aplicaciones co-
mo agentes de transporte de particulas o micro-objetos. Aprovechando
este efecto en esta Tesis se implementa una técnica de atrapamiento
que emplea fuerzas termoforéticas en la captura y manipulacién de mi-
croburbujas en liquidos. Esto constituye otro avance importante en el
campo del atrapamiento tridimensional.

Por dltimo, se desarrolla un laboratorio virtual utilizando COM-
SOL Multiphysics para simular el atrapamiento acustico, lo que per-
mite a los estudiantes interactuar con el sistema y comprender mejor
este fendmeno. Este enfoque educativo proporciona herramientas va-
liosas para la comprensién y andlisis de la manipulacién de particulas,
lo que beneficia a los estudiantes de pre-grado y grado interesados en
este campo.

En conjunto, todos estos avances representan contribuciones signi-
ficativas en el campo del atrapamiento y manipulacion de particulas, en
particular a través de las pinzas Opticas, promoviendo el progreso tec-
noldgico y cientifico en diversas disciplinas y brindando oportunidades
educativas para futuras generaciones de investigadores y cientificos.

A lo largo del desarrollo de esta Tesis, se han creado nuevos ele-
mentos difractivos que superan ciertas limitaciones y aumentan las ca-
pacidades de las pinzas Opticas, abriendo nuevas perspectivas de apli-
cacion para tecnologias preexistentes.



