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DESCRIPCION

Juegos de lentes oftalmicas multifocales pro-
gresivas.

La presente invencion tiene por objeto un
juego de lentillas oftdlmicas multifocales progre-
sivas; la misma se refiere también a un procedi-
miento de determinacién de un ergorama para un
juego de lentillas oftdlmicas multifocales progre-
sivas, asociando el ergorama a cada lentilla un
punto enfocado en cada direcciéon de visién en las
condiciones del enfoque. Por ultimo, se refiere
también a un procedimiento de definicién de una
lentilla oftalmica progresiva.

Las lentillas oftalmicas multifocales progresi-
vas, son ahora bien conocidas. Las mismas se uti-
lizan para corregir la presbicia, y permiten que el
portador de las gafas observe los objetos en una
amplia gama de distancias, sin tener que retirar
sus gafas. Tales lentillas incluyen tipicamente una
zona de visién de lejos, situada en la parte alta de
la lentilla, una zona de visién de cerca, situada en
la parte baja de la lentilla, una zona intermedia
que conecta la zona de visién de cerca y la zona de
visién de lejos, asi como una meridiana principal
de progresién que atraviesa estas tres zonas.

El documento FR-A-2 699 294, describe en su
preambulo los diferentes elementos de una lenti-
lla oftalmica multifocal progresiva de este tipo,
asi como los trabajos realizados por la peticio-
naria para mejorar el confort de los portadores
de tales lentillas. Se hace referencia a este docu-
mento para mayores precisiones sobre estos dife-
rentes puntos.

La peticionaria ha propuesto también, por
ejemplo en las patentes US-A-5 270 745 o US-
A-5 272 495, el hecho de hacer que varie la meri-
diana, y en particular su descentrado en un punto
de control de la visién de cerca, en funcién de la
adicién y de la ametropia.

La peticionaria ha propuesto incluso, para
satisfacer mejor las necesidades visuales de los
présbitas, y mejorar el confort de las lentillas
multifocales progresivas, diversas mejoras (FR-a-
2 683 642, FR-A-2 699 294, FR-A-2 704 327).
El documento FR-A-2 683 642 sugiere tener en
cuenta, para la definiciéon de la meridiana de las
lentillas, las posiciones del ojo en la drbita; estas
posiciones dependen de la distancia de visién y de
la inclinacién de cabeza en el plano sagital.

Habitualmente, estas lentillas multifocales
progresivas incluyen una cara delantera asférica,
que es la cara opuesta al portador de las lentes,
y una cara trasera esférica o térica, dirigida ha-
cia el portador de las lentes. Esta cara esférica o
térica permite adaptar la lentilla a la ametropia
del usuario, de modo que una lentilla multifocal
progresiva no estd definida, generalmente, mas
que por su superficie asférica. Segun se conoce
bien, una superficie asférica de este tipo estd de-
finida generalmente por la altitud de todos sus
puntos. Se utilizan también los pardmetros cons-
tituidos por las curvaturas minimas y maximas en
cada punto, o mdas habitualmente, su semisuma
y su diferencia. Esta semisuma y esta diferencia,
multiplicadas por un factor n-1, n, que constituye
el indice de refraccién del material de la lentilla,
se denominan esfera media o potencia y cilindro.
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Se han definido familias de lentillas multifo-
cales progresivas, estando cada lentilla de una fa-
milia caracterizada por una adicién, que corres-
ponde a la variaciéon de potencia entre la zona de
vision de lejos y la zona de visién de cerca. De
manera més precisa, la adicién, indicada con A,
corresponde a la variacion de potencia entre un
punto L de la zona de visién de lejos, y un punto
P de la zona de visién de cerca, que se denominan
respectivamente punto de medicién de la visién de
lejos y punto de medicién de la visién de cerca, y
que representan los puntos de interseccién de la
mirada y de la superficie de la lentilla para una
visi6n en el infinito y para una visién de lectura.

En una misma familia de lentillas, la adicién
varia de una lentilla a otra de la familia, entre
un valor de adicién minimo y un valor de adicién
maximo. Habitualmente, los valores minimo y
maximo de adicién son, respectivamente, de 0,75
dioptrias y de 3,5 dioptrias, y la adicién varia de
0,25 dioptrias en 0,25 dioptrias de una lentilla a
otra de la familia.

Las lentillas de la misma adicién, difieren para
el valor de la esfera media en un punto de refe-
rencia, llamado también base. Se puede optar,
por ejemplo, por medir la base en el punto L de
mediciéon de la vision de lejos.

Se define también mediante la eleccién de un
par (adicién, base), un conjunto o juego de ca-
ras delanteras asféricas para lentillas multifoca-
les progresivas. habitualmente, se puede definir
también 5 valores de bases y 12 valores de adicio-
nes, es decir, sesenta caras delanteras. En cada
una de las bases, se realiza una optimizacién para
una potencia dada.

La utilizacién una de las estas caras delante-
ras, de una cara trasera esférica o torica préxima
a la cara trasera utilizada para la optimizacién,
permite cubrir el conjunto de necesidades del por-
tador de lentilla multifocales progresivas. Este
método conocido permite, a partir de lentillas
semi-acabadas, en las que solamente se ha confor-
mado la cara delantera, preparar lentillas adap-
tadas a cada portador, mediante una simple me-
canizacién de una cara trasera esférica o torica.

Este método presenta el inconveniente de no
ser mas que una aproximacién; en consecuencia,
los resultados obtenidos con una cara trasera di-
ferente de la utilizada para la optimizacién, son
menos buenos que los correspondientes a la cara
trasera utilizada para la optimizacién.

Se ha propuesto, en el documento US-A-
5.444.503, una lentilla multifocal progresiva en la
que la cara trasera estd adaptada a cada porta-
dor, y estd constituida por una superficie asférica.
Esta superficie asférica no es multifocal, y pa-
rece calculada con vistas a suministrar la potencia
Optica necesaria en determinados puntos de refe-
rencia. Segun este documento, esta solucién per-
mitiria paliar los defectos provenientes de la sus-
titucién de la cara trasera que haya servido para
la optimizacion de una cara trasera proxima.

Esta solucién presenta el inconveniente de
complicar considerablemente la fabricacién de las
lentillas: implica medir la posicién de las lentillas
sobre el portador, y determinar a continuacién y
mecanizar una cara trasera asférica.

La invencién propone una lentilla oftdlmica
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multifocal progresiva cuya estética ha sido me-
jorada, y que presenta un rendimiento incremen-
tado con relacién a las lentillas conocidas, per-
mitiendo conservar la facilidad de adaptacién de
lentillas semi-acabas a un portador. Conservando
siempre esta facilidad de realizacién, la invencién
asegura que la adaptacién de lentillas por meca-
nizacion simple de la cara trasera, no induce de-
fectos de visién, incluso aunque la cara trasera
sea diferente de la cara trasera utilizada para la
optimizacién.

De forma més precisa, la invencién propone un
juego de lentillas oftdlmicas multifocales progre-
sivas, determinados por medio de ergoramas que
asocian, para cada lentilla, un punto enfocado en
cada direccién de mirada en las condiciones del
enfoque;

en el que, para una lentilla en las condiciones
de enfoque, la potencia de portador se define, en
una direccién de mirada y para un punto objeto,
como la suma de la proximidad objeto y de la
proximidad imagen de dicho punto objeto;

en el que cada una de las lentillas presenta,

una primera y una segunda superficies, siendo
la primera superficie una superficie multifocal
progresiva;

una zona de visién de lejos, una zona de visién
de cerca, y una meridiana principal de progresién
que atraviesa estas dos zonas, siendo las zonas de
visi6on de lejos y de cerca y la meridiana, conjuntos
de direcciones de mirada en las condiciones de
enfoque;

una adicién de potencia A, igual a la variacién
de potencia de portador para el punto enfocado
del ergorama, entre una direccién de mirada de
referencia, en la zona de visién de lejos, y una
direccién de mirada de referencia, en la zona de
visién de cerca;

y en el que, las variaciones a lo largo de la
meridiana, de la potencia de portador para el
punto enfocado del ergorama, son sensiblemente
idénticas para todas las lentillas del juego que pre-
sentan la misma adicion.

Segin un modo de realizacién, las lentillas
presentan, cada una de ellas, una adicién prede-
finida, elegida en un conjunto discreto, siendo la
diferencia de adicién de potencia A entre dos len-
tillas del juego que tienen la misma adicién pre-
definida, inferior o igual a 0,125 dioptrias.

Es posible una aberracién de astigmatismo en
una direccién de mirada en las condiciones de en-
foque que estd definida, para un punto objeto,
como para cualquier lentilla, sobre la meridiana,
de modo que la aberracién de astigmatismo para
el objeto enfocado del ergorama sea inferior o
igual a 0,2 dioptrias.

Segin un modo de realizacién, en el que se ha
definido una aberraciéon de astigmatismo en una
direccién de mirada en las condiciones de enfoque
para un punto objeto, para cada una de las lenti-
llas en las condiciones de enfoque, que la amplitud
angular, en grados, entre las lineas para las que
la aberracién de astigmatismo para los puntos del
ergorama vale 0,5 dioptrias, a 25° por debajo de
un punto de montaje de la lentilla, presente un
valor superior a 15/A + 1, que es la adicién de
potencia.

También es posible prever, estando la abe-
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rracién de astigmatismo, en una direcciéon de mi-
rada en las condiciones de enfoque definida para
un punto objeto, que para cada una de las len-
tillas en las condiciones de enfoque, la amplitud
angular en grados, entre las lineas para las que la
aberracion de astigmatismo para los puntos del
ergorama vale 0,5 dioptrias, a 35° por debajo de
un punto de montaje de la lentilla, presente un
valor superior a 21/A + 10, que es la adicién de
potencia.

Segin un modo de realizacién, habiéndose de-
finido una aberracién de astigmatismo en una di-
reccion de mirada en las condiciones de enfoque
para un punto objeto, para cada una de las lenti-
llas en las condiciones de enfoque, que el angulo
solido delimitado por las lineas para las que la
aberraciéon de astigmatismo para los puntos del
ergorama vale 0,5 dioptrias, y los puntos situados
formando un adngulo de 45° respecto a un punto
de montaje de la lentilla, presente un valor supe-
rior a 0,70 estereorradianes.

Segun otro modo de realizacién, para cada una
de las lentillas en las condiciones de enfoque, en
la zona de visién de lejos, en cada direccion de
mirada, la diferencia de potencia de portador en-
tre el punto enfocado del ergorama y los puntos
objetos cuya proximidad presenta una diferencia
con la proximidad de dicho punto enfocado com-
prende entre 0 y 0,5 dioptrias, es inferior o igual
a 0,125 dioptrias en valor absoluto.

Se puede prever que para cada una de las len-
tillas, en las condiciones de enfoque, en la zona
de vision de cerca, en cada direccién de mirada,
la diferencia de potencia de portador entre el
punto enfocado del ergorama y los puntos objeto
cuya proximidad presenta una diferencia con la
proximidad de dicho punto enfocado inferior a 1
dioptria en valor absoluto, es inferior o igual a
0,125 dioptrias en valor absoluto.

Segin un modo de realizacién, una aberracién
de astigmatismo en una direccién de mirada en las
condiciones de enfoque que se ha definido para
un punto objeto, para cada una de las lentillas en
las condiciones de enfoque, en la zona de visién
de lejos, en cada direcciéon de mirada, la diferen-
cia de aberracion de astigmatismo entre el punto
enfocado del ergorama y los puntos objeto cuya
proximidad presenta una diferencia con la proxi-
midad de dicho enfocado comprende entre 0 y 0,5
dioptrias, es inferior o igual a 0,125 dioptrias en
valor absoluto.

También es posible, con una aberracién de as-
tigmatismo en una direccién de mirada, en las
condiciones de enfoque, definida para un punto
objeto, que para cada una de las lentillas en las
condiciones de enfoque, en la zona de visién de
cerca, en cada direccién de mirada, la diferen-
cia de aberracion de astigmatismo entre el punto
enfocado del ergorama y los puntos objeto cuya
proximidad presenta una diferencia con la proxi-
midad de dicho punto enfocado que, en valor ab-
soluto, es inferior a 1 dioptria, es inferior o igual
a 0,125 dioptrias en valor absoluto.

La invencién propone también un procedi-
miento de determinacién de un ergorama para un
juego de lentillas oftalmicas multifocales progre-
sivas, asociando dicho ergorama, a cada lentilla,
un punto enfocado en cada direccién de mirada,
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en las condiciones del enfoque, que comprende las
etapas de:

— definicién de las caracteristicas estandar de
un portador, y en particular, la ametropia
y la adicién;

— definicién de un entorno en forma de con-
junto de puntos objeto a mirar para el por-
tador estdndar;

— céalculo de la direccién de mirada para el
punto objeto de referencia, para la visién de
cerca, en aproximacién de lentilla delgada,
para una potencia deducida de la ametropia
y de la adicién;

— calculo de la acomodacién a partir de la di-
reccién de mirada para el punto objeto de
referencia, para la visién de cerca y la sepa-
racién pupilar;

— determinacién de la semi-derecha de Don-
ders del portador, a partir de la acomo-
dacién y de la convergencia para el punto
objeto de referencia para la visién de cerca;

— determinacién de la direccion de mirada
para los otros puntos objeto del entorno,
mediante un proceso iterativo, en aproxi-
macién de lentilla delgada, a partir de la
curva de Donders.

La etapa de determinacién de la direccién de
mirada para los otros puntos objeto del entorno
puede comprender, para cada uno de los otros
puntos objeto citados:

— el cdlculo de una convergencia sin lentilla;

— el calculo de la acomodacién a partir de la
curva de Donders;

— el célculo de una potencia en aproximacién

de lentilla delgada;

— determinaciéon de desviaciones provocadas
por una lentilla delgada de la potencia cal-
culada;

— determinacién de una direcciéon de mirada
que permite compensar estas desviaciones
la citada lentilla delgada de la potencia cal-
culada;

— calculo de una convergencia a partir de la
nueva direccién de mirada;

— calculo de una potencia en aproximacién de
lentilla delgada, a partir de la nueva conver-
gencia y de la curva de Donders.

Se puede ademds, en este caso, asociar a cada
lentilla una potencia de portador en cada di-
reccién de mirada, en las condiciones del enfoque,
siendo la citada potencia de portador la tltima
potencia en aproximacion de lentilla delgada cal-
culada en el transcurso de las etapas de repeticién
hasta la convergencia.

La invencion tiene también por objeto un pro-
cedimiento de definicién de una lentilla oftalmica
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progresiva, mediante optimizaciéon de las carac-
teristicas épticas de una lentilla oftdlmica, siendo
calculadas las caracteristicas 6pticas en el trans-
curso de la optimizacién con la ayuda de un pro-
grama de trazado de radios, en las condiciones del
enfoque.

Las caracteristicas épticas pueden ser la po-
tencia de portador y la aberracién de astigma-
tismo, en las condiciones del enfoque.

Se puede definir la potencia de portador para
un punto objeto, como la suma de la proximidad
imagen y de la proximidad objeto.

Segin un modo de realizacién del procedi-
miento, la optimizacién consiste en minimizar,
por iteraciones, las diferencias entre las carac-
teristicas dépticas de la lentilla y de los valores
objetivo para la potencia de portador de los va-
lores de potencia de portador obtenidos segun el
procedimiento expuesto mas arriba, de definicién
de una lentilla oftdlmica progresiva.

En un modo de realizacién, la optimizacién
consiste en minimizar, mediante iteraciones, las
diferencias entre las caracteristicas 6pticas de la
lentilla y los valores objetivo, y se utilizan, como
valores objetivo para la aberraciéon de astigma-
tismo, los valores de astigmatismo de una lenti-
lla que presenta una primera superficie progresiva
conocida con una adicién superficial igual a una
adicién de potencia de portador objetivo de la
lentilla oftalmica a definir, y una segunda super-
ficie esférica tal que la potencia en el punto de
referencia de visién de lejos sea nula.

Se puede utilizar también, como lentilla de
partida, para la optimizacién, una lentilla que
presenta una primera superficie progresiva co-
nocida con una adicién superficial igual a una
adicién de potencia de portador objetivo de la
lentilla oftalmica a definir, y una segunda super-
ficie esférica.

Por ultimo, la optimizacién consiste, ventajo-
samente, en hacer variar una capa esférica varia-
ble, ajustada a la citada lentilla de partida.

Otras ventajas y caracteristicas de la in-
vencion, se pondran de manifiesto con la lectura
de la descripcion que sigue de modos de reali-
zacion de la invencién, dados a titulo de ejemplo
y con referencia a los dibujos, los cuales muestran:

La Figura 1, un esquema de un sistema o6ptico
de ojo y lentilla;

La Figura 2, un organigrama de las diferentes
etapas de definicién de punto de referencia
para la visién de cerca y el cdlculo de la
curva de Donders del portador;

La Figura 3, una representacién esquematica de
los dos ojos y de la direccién de mirada;

La Figura 4, una representacién gréafica de la ley
de Donders;

La Figura 5, un organigrama de las diferentes
etapas de calculo del ergorama por fuera del
punto de referencia para la visién de cerca;

La Figura 6, la tendencia tipica de un ergorama,
en dioptrias;
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La Figura 7, un ejemplo de perfil de base que
puede ser utilizado para la realizacién de
lentillas segtin la invencion;

La Figura 8, la variacion de la potencia éptica a
lo largo de la meridiana, para las diferentes
adiciones, desde 0,75 hasta 3,5 dioptrias;

La Figura 9, representaciones graficas que co-
rresponden con las de la Figura 8, para una
lentilla de la técnica anterior;

La Figura 10, una representaciéon andloga a la
de la Figura 8, a la que se han anadido, no
obstante, las representaciones graficas de las
potencias 6pticas de portador para lentillas
correspondientes a las potencias épticas ex-
tremas para cada base;

La Figura 11, representaciones graficas que co-
rresponden con las de la Figura 10, para una
lentilla de la técnica anterior;

La Figura 12, los resultados obtenidos segun la
invencién, en términos de variacién con re-
lacién al ergorama,;

La Figura 13, los resultados correspondientes a
los de la Figura 12, para la aberracién de
astigmatismo, para la misma lentilla;

Las Figuras 14 a 16, representaciones de poten-
cia optica, de aberracién de astigmatismo y
de potencia 6ptica a lo largo de la meridiana
para una lentilla conocida;

Las Figuras 17 a 19, representaciones de poten-
cia 6ptica, de aberracién de astigmatismo
y de potencia éptica a lo largo de la me-
ridiana, para una primera lentilla segun la
invencion, y

Las Figuras 20 a 22, representaciones de poten-
cia 6ptica, de aberracién de astigmatismo
y de potencia éptica a lo largo de la me-
ridiana, para una segunda lentilla segin la
invencién.

De manera en si conocida, en cualquier punto
de una superficie asférica, se define una esfera me-
dia D dada mediante la férmula:

_nl 1 , 1
D="% (g; * ry)

donde R; y Ry son los radios de curvatura
maximo y minimo, expresados en metros, y n es
el indice del material que constituye la lentilla.

Se define también un cilindro C, dado me-
diante la féormula:

1 1
C:(n-1)|R—1-R—2|

La invenciéon propone definir las carac-
teristicas de las lentillas, no sélo en términos
de esfera media o de cilindro, sino tomando en
cuenta la situaciéon del portador de las lentillas.
La Figura 1 muestra, a este efecto, un esquema
de un sistema éptico de ojo y de lentilla.

En el esquema de la Figura 1, el plano me-
dio de la lentilla esta inclinado con relacion a la
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vertical, en un dngulo que corresponde con la in-
clinacién habitual de las monturas de las gafas.
Este angulo es, por ejemplo, de 12°.

Se denomina Q’ el centro de rotacién del ojo,
y se define una esfera de cuspides, de centro Q’ y
de radio q’, que es tangente a la cara trasera de
la lentilla en un punto del eje horizontal.

A titulo de ejemplo, un valor del radio q’ de 27
mm, corresponde con un valor normal, y propor-
ciona resultados satisfactorios durante el enfoque
de las lentillas.

Una direccién dada de mirada, corresponde
con un punto J de la esfera de cuspides, y
puede ser también identificada, en coordenadas
esféricas, por dos angulos alfa y beta. El angulo
alfa, es el dngulo formado entre la recta Q'J y el
plano horizontal que pasa por el punto Q’, mien-
tras que el dngulo beta es el &ngulo formado entre
la recta Q’J y el plano vertical que pasa por el
punto Q’.

Una direccién dada de mirada, corresponde
con un punto J de la esfera de ctspides, o con un
par (alfa, beta). En el espacio objeto, se define,
para un punto M sobre el rayo luminoso corres-
pondiente, una proximidad objeto PO como la
inversa de la distancia MJ entre el punto M y el
punto J de la esfera de cispides:

PO = 1/MJ.

Esto permite un cédlculo de la proximidad ob-
jeto en el marco de una aproximacion lentilla del-
gada en cualquier punto de la esfera de cuspides,
que se utiliza para la determinacién del ergorama,
como se explica mas abajo. Para una lentilla real,
se puede considerar, con la ayuda de un programa
de trazado de radios, la proximidad objeto como
la inversa de la distancia entre el punto objeto y
la superficie delantera de la lentilla, sobre el ra-
dio correspondiente. Esto se describe con mayor
detalle més adelante, durante la descripcién del
proceso de optimizacién.

Sin embargo, para la misma direcciéon de mi-
rada (alfa, beta), la imagen de un punto M que
tenga una proximidad objeto dada, se forma en-
tre dos puntos S y M que corresponden respec-
tivamente a distancias focales minima y maxima
(que serédn las distancias focales sagital y tangen-
cial en el caso de las superficies de revolucién). Se
denomina proximidad imagen del punto M, a la
cantidad:

1,1 1
Pl=35 (37 + 55

Por analogia con el caso de la lentilla delgada,
se define asi, en una direccién dada de mirada y
para una proximidad objeto dada, es decir, para
un punto del espacio objeto sobre el rayo luminoso
correspondiente, la potencia 6ptica como la suma
de la proximidad imagen y de la proximidad ob-
jeto.

Con las mismas notaciones, se define en cada

direccién de mirada y para una proximidad objeto
dada, la aberracién de astigmatismo AA, como:

1 1
AA=| 77 - 35 |

Esta aberracion de astigmatismo corresponde
al astigmatismo del haz de rayos creado por la
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superficie delantera asférica y la superficie trasera
esférica.

Se obtienen asi dos definiciones segun la in-
vencion, de la potencia éptica y de la aberracién
de astigmatismo de la lentilla, en las condiciones
del enfoque. Se podrian utilizar también otras de-
finiciones, pero éstas presentan la ventaja de estar
definidas de forma simple, y de poder ser calcu-
ladas facilmente con la ayuda de un programa de
trazado de radios, para una lentilla dada.

Se define por tanto, segin la invencién, un er-
gorama que proporciona, para cada direccién de
mirada, una proximidad objeto y una potencia
de portador. El ergorama se define para una si-
tuacién dada del portador, es decir, para un par
ametropia - adicién.

El ergorama resulta ser asi una funcién que
asocia a cuatro variables (ametropfa, adicién, y
direccién de mirada bajo la forma de los dngulos
alfa y beta), dos valores (una proximidad objeto
y una potencia de portador).

El ergorama asi definido puede ser determi-
nado mediante estudios y pruebas fisiolégicas, er-
gonémicas y posicionales, y mediante el conoci-
miento de leyes 6pticas. Se puede considerar, en
particular:

— las desviaciones prismaticas inducidas por
la potencia encontrada sobre el vidrio, de-
terminadas mediante la regla de PREN-
TICE (Prisma = H*Pot.). Estas desvia-
ciones prismaticas llegan a modificar la po-
siciéon de los ojos y de la cabeza de forma
diferente, en funcién de la ametropia;

— la acomodacién subjetiva utilizada en
funcién de la adicién prescrita, de la ame-
tropia y la proximidad del objeto. Esta aco-
modacién se calcula segin la regla de DON-
DERS mejorada, que liga la convergencia (o
proximidad aparente del objeto) y la aco-
modacién, para asegurar una visiéon bino-
cular normal; para més detalles sobre esta
ley, se podra hacer referencia a la Figura 4
que se describe més adelante;

— la bajada de la agudeza en funcién de la
edad, que puede traducirse en una aproxi-
macién de la distancia de visién de cerca
cuando la adicién aumenta;

— las preferencias posicionales de los portado-
res, en un entorno dado, que determinan
una posicién de la cabeza y de los ojos para
un esfuerzo de visién de cerca, y la estra-
tegia visuo-motriz empleada para describir
este entorno.

A titulo de ejemplo, se describe un modo de
determinacién del ergorama, para una ametropia
dada, por ejemplo mediante una potencia en el
punto L de visién de lejos, y para una adicién
dada.

Segun la invencién, se puede proceder de la
forma siguiente: en primer lugar, se determina la
direccién de mirada y la potencia para mirar el
punto de visién de cerca. Se deduce la pendiente
de la semi-recta de Donders. Todo esto, asociado
a una estrategia de exploracién, permite determi-
nar la potencia de las otras direcciones de mirada.
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Ahora se va a explicar con mayor detalle, este
modo de determinacién del ergorama, con refe-
rencia a las Figuras 2 a 5, para una lentilla iz-
quierda. La Figura 2 muestra un organigrama de
las diferentes etapas de definiciéon del punto de
referencia para la visién de cerca, y de calculo de
la curva de Donders del portador.

Segun se ha explicado en lo que antecede, se
empieza por determinar la direcciéon de mirada y
la potencia para mirar el punto de visién de cerca.

Para esto, se eligen las caracteristicas del por-
tador estdndar, etapa 10 de la Figura 2. Se
puede considerar, por ejemplo, que el portador
estandar presenta las caracteristicas siguientes: es
isométropo y ortoférico, los dos ojos acomodan la
misma cantidad y se desplazan en la misma canti-
dad en caso de versién, y de manera simétrica en
caso de vergencia; la separacién pupilar es de 65
mm, la distancia vidrio - centro de rotacién ocu-
lar es de 27 mm, la distancia centro de rotacién
ocular - centro de rotacién de la cabeza es de 100
mm, y el &ngulo pantoscépico es de 12°. El centro
de rotacién ocular es el punto indicado con Q' en
la Figura 1.

La inclinacién de la cabeza viene dada por la
posicién del plano FRANCFORT con relacién a
la horizontal, como se explica en las solicitudes
de Patente niims. FR-A-2 683 642 y FR-A-2 683
643, a nombre de la solicitante.

Para un intento de visién de cerca, la bajada
estandar de los ojos es de 33°, y la bajada de la
cabeza es de 35° para que el plano de trabajo sea
paralelo al horéptero vertical medio.

A continuacién se elige un entorno de trabajo,
etapa 20, Figura 2, para posicionar a continuaciéon
el portador estandar elegido en la etapa 10. Se
elige, por ejemplo, un puesto de trabajo en una
oficina, descrito mediante un documento de for-
mato conocido (A4, por ejemplo), apoyado sobre
un plano de trabajo horizontal de dimensiones asi-
mismo conocidas. El punto central M situado a
los 2/3 de la altura de este documento, constituye
el lugar sobre el que sitda el portador, de forma
natural, su mirada, y constituird un primer punto
de referencia, para la vision de cerca.

Este punto M se coloca a la distancia de visién
de cerca dada por la adicién, y para una incli-
nacién total de mirada estandar de 68°, es decir,
la suma de 33° y de 35° con relacion a la horizon-
tal.

De este modo, se ha posicionado el portador
estdndar en un entorno dado. Este posiciona-
miento no depende mas que de las caracteristicas
del portador, y en especial de la ametropia y de
la adicién.

En la etapa 30 de la Figura 2, se introduce
una lentilla y se calculan las variaciones de la di-
reccion de mirada provocadas por la presencia de
la lentilla. Se efectian los calculos correspondien-
tes en aproximacion de lentilla delgada, en to-
dos los puntos de la esfera de cispides. En otros
términos, se considera en cualquier punto de la
esfera de cuspides, una lentilla delgada infinitesi-
mal cuyo eje pasa por el centro de rotaciéon éptica
del ojo.

La Figura 3 muestra esquematicamente el ojo
derecho OD y el ojo izquierdo OG, y mediante
lineas de puntos, la direccién de mirada, para mi-
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rar al punto de referencia para visién de cerca
M. Se sabe que la potencia de portador, en la di-
reccion correspondiente con respecto al punto M,
esigual a la suma de la potencia en vision de lejos,
y de la adicién. Cuando se introduce en la tra-
yectoria de mirada, sobre la esfera de cuspides,
una lentilla delgada que presenta una potencia
correspondiente, representada mediante lineas de
puntos en la Figura 3, los rayos son desviados,
como se ha representado con trazos continuos en
la Figura 3, de modo que el punto fijado ya no es
el punto M, sino el punto M’. La Figura 3 muestra
una vista en planta: estd claro, sin embargo, que
las desviaciones se generan, no s6lo en un plano
horizontal, sino también en un plano vertical.

La inclinacién determinada en la tapa 20, se
modifica asi por la introduccién del cristal en la
trayectoria éptica, a causa de las desviaciones
prismaticas inducidas por la potencia encontrada
sobre el cristal, que debe ser igual a la potencia
VL prescrita, aumentada por la adicién prescrita.

En la etapa 40 de la Figura 2, se determinan
los movimientos de los ojos, y eventualmente de la
cabeza, que permiten corregir estas desviaciones
prismaticas.

Por ejemplo, se puede considerar que la des-
viacién prismaética vertical estd compensada por
un movimiento vertical de los ojos y por los movi-
mientos de la cabeza para poder fijar este punto.
La parte de cada érgano en esta compensacién,
depende de la ametropia del portador. Para po-
tencias VL inferiores a -2 dioptrias, se considera
que la compensacién estd totalmente asegurada
por los ojos. Para ametropias de +2 dioptrias
y mayores, la parte de la cabeza en la compen-
sacién, es total, es decir, los 0jos no se mue-
ven. Para potencias VL entre -2 dioptrias y +2
dioptrias, se considera que la parte de la cabeza
en la compensacién aumenta de una forma lineal:
en otros términos, para una potencia VL de -1
dioptria, la desviacion prismaética vertical se com-
pensa en un 75 % por los movimientos oculares y
en un 25 % por los movimientos de la cabeza.

Se considera que la desviacién prismatica ho-
rizontal se compensa integralmente mediante los
movimientos oculares que entranan una modifi-
cacién de la convergencia.

Se realizan de nuevo los calculos en aproxi-
macién de lentilla delgada, en cualquier punto de
la esfera de cuspides, como se ha explicado con
referencia a la etapa 30.

Al final de la etapa 40, se determinan los
movimientos de los ojos y, eventualmente, de la
cabeza, que permiten corregir estas desviaciones
prismaéticas, y con ello la direccién de mirada para
mirar al punto de referencia de la visién de cerca.

Se conocen, de hecho, los puntos sobre los cris-
tales en los que la potencia debe ser igual a la
potencia VL prescrita, aumentada en la adicién
prescrita. Se conoce también el posicionamiento
exacto del portador, por el hecho de los movi-
mientos oculares y de la cabeza para la compen-
sacion. Se determinan asi las posiciones de los
centros de rotacion de los ojos y de la cabeza con
respecto al documento, y por tanto al plano de
trabajo.

En la etapa 50 de la Figura 2, se calcula a par-
tir de la posicién asi determinada, la acomodacion
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subjetiva del portador. De hecho, se conoce la po-
tencia sobre el vidrio, la posicién del vidrio por
delante del ojo, y la distancia objeto para mirar
el punto de referencia de la visién de cerca.

La acomodacién subjetiva se deduce con la
ayuda de la férmula:

potencia de portador =proximidad objeto -
acomodaciéon

que corresponde con la aproximacién lentilla del-
gada efectuada en cualquier punto de la esfera de
cuspides.

En la etapa 60 de la Figura 2, al conocer
esta acomodacién y la direccién de mirada, se de-
termina la ley de Donders aplicable al portador.
Esta ley proporciona, en funcién de la edad, una
relacién entre la convergencia y la acomodacion.

La Figura 4 muestra una representacion
grafica de la ley de Donders. Se han represen-
tado, en abcisas, la convergencia en m™", y en
ordenadas, la acomodacién en dioptrias. La curva
de trazos interrumpidos, muestra la relacién entre
estas dos magnitudes, para un portador joven (25
anos). Las curvas de trazos continuos y de trazos
mixtos muestran, respectivamente, la relacion en-
tre estas dos magnitudes, para portadores de 41
y de 50 anos.

Conociendo para el punto de referencia de
visién de cerca, la acomodacién y la convergen-
cia, se determina la pendiente de la parte lineal
de la curva de Donders.

El limite de la parte horizontal de la curva de
Donders viene dado por la acomodacién maxima,
del portador, que depende de la edad. La edad
estd ligada a la adicién, en base a estudios
clinicos.

Se conoce asi, tras la etapa 60 de la Figura 2,
la recta de Donders que nos permite unir, a con-
tinuacién, la acomodacién subjetiva con la con-
vergencia, para el portador elegido.

De este modo, se tiene una definicién com-
pleta del portador y de su posicién en su entorno.
A continuacién se determina, para cualquier di-
reccién de los ojos, y por tanto para cualquier
punto de los cristales, una potencia asociada y
una proximidad objeto, por exploracién del en-
torno del portador, como se explica con referencia
a la Figura 5.

Para ello, se fija una estrategia de exploracién
del entorno, y las reglas de compensacion de las
desviaciones prisméaticas mediante los movimien-
tos de la cabeza y de los ojos.

Para la exploracién del documento, se puede
decir, de una manera general, que el portador no
mueve la cabeza méas que para compensar las des-
viaciones prismaticas segun la regla que se ha des-
crito en lo que antecede. La mayor parte de la
exploracién del documento queda asegurada, por
tanto, mediante movimientos oculares.

Por la parte de arriba del documento, la ca-
beza y los ojos se desplazan simultaneamente para
alcanzar una posicion final tal que la inclinacién
de los ojos sea nula cuando la inclinacién de la
cabeza es nula.

Por otra parte, mas allé del plano de trabajo,
la distancia del objeto es interpolada, de forma
lineal, a la posicién vertical de los ojos en las

7



13 ES 2 181 024 T3 14

orbitas, entre la distancia del plano de trabajo y
el infinito, la cual es la distancia objeto en visiéon
de lejos (inclinacién nula de la cabeza y de los
0jos).

Se define asi una estrategia de exploracién del
entorno, es decir, un conjunto de puntos mirados
del entorno, y de posiciones asociadas de los ojos
y la cabeza.

Para cada uno de estos puntos, conociendo la
proximidad objeto, se determina la direccién de
mirada y la potencia necesaria, como se explica
ahora, con referencia a la Figura 5.

En la etapa 100, se toma un punto del en-
torno. Ventajosamente, el entorno estd descrito
en coordenadas angulares que tienen como origen
el centro de rotacion del ojo para la lentilla sobre
la que se realizan los cédlculos, y la exploracién se
hace de manera incremental, en grado en grado,
a partir de la posicién més baja posible (80°) en
el plano sagital.

En la etapa 110, para este punto del entorno,
se calcula la convergencia en ausencia de lentilla:
en efecto, se conoce la distancia desde el punto
hasta el centro de rotacion del ojo, y la separacién
pupilar del portador.

En la etapa 120, conociendo esta convergencia
y la curva de Donders del portador, se determina
una acomodacién, y se calcula la potencia nece-
saria sobre la lentilla. De hecho, la curva de Don-
ders proporciona la acomodacién en funcién de
la convergencia; se calcula la potencia en aproxi-
macién de lentilla delgada, como se ha explicado
mas arriba con referencia a la etapa 50 de la Fi-
gura 2.

La etapa 130 de la Figura 5, corresponde de
hecho a la etapa 30 de la Figura 2. En la etapa
130, la introducciéon de la lentilla que presenta
la potencia determinada en la etapa 120, pro-
voca desviaciones prismaticas que necesitan, para
compensaciéon de los movimientos de los ojos y
de la cabeza, por lo tanto, una modificacién de
la distancia del punto mirado y de la convergen-
cia. Como en la etapa 30, se efecttian los calculos
en aproximacion de lentilla delgada en cualquier
punto de la esfera de cuspides.

En la etapa 140, se calcula la nueva acomo-
dacién y la nueva potencia que entranan estas
modificaciones.

A continuacién se vuelve a pasar a la etapa
130, con la nueva potencia calculada.

Mediante iteraciones sucesivas, es decir, me-
diante repeticion de las etapas 130 y 140, se mi-
nimizan los errores de enfoque, y se obtiene, a fin
de cuentas, una potencia para la que el sistema
se encuentra estabilizado. De hecho, los cédlculos
convergen, generalmente al cabo de 10 a 15 itera-
ciones.

A esta potencia corresponden una posicién de
la cabeza y una posicién de los ojos en las érbitas,
que proporcionan el lugar sobre el cristal sobre el
que situar esta potencia, para mirar el punto del
entorno elegido en la etapa 100.

De este modo se determina, para una direcciéon
de mirada, una proximidad objeto y una potencia
de la lentilla, que permiten mirar un punto dado
del entorno.

En la etapa 150, se pasa al punto siguiente
del entorno, siguiendo la estrategia de exploraciéon

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

explicada mas arriba, y se pasa de nuevo a la
etapa 110.

De este modo, al final de la exploracién, se
obtiene una tabla de valores para el ojo derecho,
y una tabla de valores para el ojo izquierdo, que
contienen, para cada posiciéon angular del ojo en
la érbita, y por tanto para cada punto de un cris-
tal, una potencia y una distancia objeto asocia-
das.

De este modo, se han calculado, para el por-
tador estandar, en un entorno dado, y para una
ametropia y una adicién dadas, las potencias y la
proximidad para cada direccién de mirada.

Se puede, asi, determinar el ergorama. Por
ejemplo, se efectiian los calculos descritos en lo
que antecede, para valores de adiciéon que varian,
por pasos de 0,25, entre 0,50 y 3,50 dioptrias, y
para valores de potencia en visién de lejos que
varian por pasos de 0,50, entre -12 y 12 dioptrias.

Asi, se puede determinar el ergorama para las
diferentes ametropias y adiciones. FEn resumen,
se procede como sigue:

— se definen las caracteristicas estandar de un
portador, y en particular la ametropia y la
adicidn;

— se define un entorno, es decir, un conjunto
de puntos a mirar;

— se calcula la direccién de mirada para el
punto de visién de cerca, en aproximacion
de lentilla delgada, en cualquier punto de la
esfera de cuspides, para una potencia dedu-
cida de la ametropia y de la adicién;

— se deduce la curva de Donders del portador,
que relaciona la acomodacién y la conver-
gencia, y

— se determina la direccién de mirada y la po-
tencia para los demas puntos del entorno,
mediante un proceso iterativo, en aproxi-
macién de lentilla delgada, en cualquier
punto de la esfera de cispides, a partir de
la curva de Donders.

Esta definicién del ergorama permite, ademas,
definir sobre un cristal, una meridiana principal
de progresién, por medio de un conjunto de di-
reccién de mirada. La meridiana principal de
progresién se define, ventajosamente, a partir del
ergorama, y corresponde, para una ametropia y
una adicién dadas, al conjunto de direcciones de
mirada correspondientes a puntos del entorno si-
tuados en el plano sagital.

Se pueden utilizar, bien entendido, otras defi-
niciones de la meridiana principal de progresién.

La Figura 6 muestra la tendencia tipica de un
ergorama a lo largo de la meridiana, en dioptrias,
en funcién del angulo alfa entre la direccién de mi-
rada y el plano horizontal que pasa por el punto
Q’, para una ametropia correspondiente a una
potencia nula en visién de lejos, y una adicién
de 2,00 dioptrias. En la Figura 6 se han repre-
sentado solamente las variaciones del ergorama
en funcién del angulo alfa. De hecho, en pri-
mera aproximacién, se puede considerar, razona-
blemente, que el ergorama no es funcién mas que
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del angulo alfa, y que solamente varia un poco
en funcién del angulo beta. Tipicamente, el ergo-
rama es nulo en el punto de control de la visién
de lejos, y tiene un valor del orden de 2,5 a 3,5
dioptrias en el punto de control de la visién de
cerca.

La invencién propone considerar, para la op-
timizacién de la cara asférica de una lentilla, no
va los valores de esfera media y del cilindro, sino
los valores de potencia éptica y de aberracion de
astigmatismo. La toma en consideracion de estos
valores 6pticos, y ya no superficiales, permite una
mejor definicién de la cara asférica de las lenti-
llas, y una mejor conservacion de las propiedades
opticas de las lentillas, de adicién constante, para
diferentes potencias.

La Figura 7 muestra un ejemplo del perfil de
base que puede ser utilizado para la realizacién
de lentillas segtin la invencién. La Figura 7 re-
presenta, en ordenadas, los valores de las bases,
y en abcisas, los valores de las potencias 6pticas
correspondientes al punto de referencia. Segun
muestra la Figura, se pueden utilizar, para defi-
nir las lentillas, valores de bases de 2, 3,5, 4,3, 5,3
y 6,2 dioptrias. Para un valor de potencia 6ptica,
es decir, para un valor de abcisas en la Figura 7,
se utiliza el valor de base proporcionado por el
grafico de la Figura 7. Esta opcién de cinco valo-
res permite, por tanto, cubrir todas las potencias
Opticas de portador entre -6 y +6 dioptrias.

La invencién propone definir las lentillas con
la ayuda de un programa de optimizaciéon de
pardmetros 6pticos de las lentillas, con las carac-
teristicas siguientes.

Se define una funciéon véalida para su utili-
zacion en la optimizacién, mediante la eleccion de
un objetivo y de ponderaciones de las diferentes
zonas del objetivo.

Se describe el objetivo, para una ametropia
dada, mediante una opcién de potencia en visién
de lejos, y para una adicién dada.

Para la potencia, se considera como objetivo
la potencia de portador dada por el ergorama,
para la ametropia y la adicién elegidas.

Para la aberracion de astigmatismo, se pue-
den utilizar, como objetivo, los resultados pro-
porcionados por la medicién de una lentilla de la
técnica anterior, como por ejemplo las lentillas
comercializadas por la solicitante bajo la marca
“Comfort”. De manera mas precisa, para la ame-
tropia y la adicion dadas, se considera una lentilla
conocida de igual adicién, de potencia nula en el
punto de visién de lejos. Se obtiene asi una len-
tilla conocida, que presenta la adicién y la ame-
tropia elegidas.

Se mide, para esta lentilla, con la ayuda de un
programa de trazado de radios, la aberracién de
astigmatismo, tal como la que se ha definido ante-
riormente, en la situacién del enfoque, y a partir
de los valores de proximidad proporcionados por
el ergorama. Se pueden considerar las condiciones
del enfoque definidas en la Figura 1. Se obtiene
asi, en cada direccién de mirada, dada mediante
un par (alfa, beta), un valor de aberracién de as-
tigmatismo.

Se pueden modificar estos valores, para mejo-
rar aun mas los rendimientos, disminuyendo los
valores de aberracion de astigmatismo obtenidos
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en las zonas laterales, para ampliar la zona de
visién de lejos y la zona de vision de cerca.

Se considera entonces una lentilla objetivo, cu-
yas caracteristicas 6pticas son las siguientes:

— sobre la meridiana, definida por el ergo-
rama, potencia dada por el ergorama y abe-
rracién de astigmatismo nula;

— por fuera de la meridiana, potencia dada
por el ergorama y aberracién de astigma-
tismo medida sobre la lentilla correspon-
diente de la técnica anterior, modificada en
Su caso.

De este modo se tiene, en cada direcciéon de
mirada, un valor de potencia de portador y uno de
aberracion de astigmatismo, proporcionados por
la lentilla objetivo.

El objeto del programa de optimizacion, a par-
tir de una lentilla que se ha de optimizar, es el de
aproximarse, tanto como sea posible, a la lenti-
lla objetivo. Se puede, para ello, considerar una
funcién de valor, representativa de las separacio-
nes entre la lentilla que se ha de optimizar y la
lentilla objetivo, que se define como sigue. Para
un conjunto de puntos de la lentilla, o de la es-
fera de cuspides, o incluso de direcciones de mi-
rada, indexados por medio de una variable i, se
considera la funcién de valor escrita de la forma
siguiente:

Bpi - Bwij(Vig - Cyg)?

donde: p; es una ponderacién del punto i;

V;; es el valor del j° tipo de pardmetro
en el punto i;

C;; es el valor objetivo del j° tipo de pa-
rametro en el punto i;

w;; es la ponderacién del j° tipo de pa-
rametro en el punto i.

Se puede, por ejemplo, llegar a resultados
apropiados considerando un conjunto de 700 pun-
tos, repartidos sobre la meridiana (70 puntos) y
sobre el resto de la lentilla, con una concentracién
mads importante alrededor de la meridiana.

Se puede fijar j en 2, y utilizar los pardmetros
constituidos por la potencia de portador y la abe-
rracién de astigmatismo, como se ha explicado ya
en lo que antecede.

La ponderacién p; de los puntos i, permite
efectuar un sopesado mas o menos importante en
las diversas regiones de la lentilla. Resulta pre-
ferible prever una ponderacién importante sobre
la meridiana, y disminuir la ponderacién con el
alejamiento respecto a la meridiana.

El valor V;; se mide, para el punto i, mediante
un programa de trazado de radios, utilizando las
definiciones de potencia de portador y de abe-
rracién de astigmatismo dados mas arriba, a par-
tir del valor de proximidad proporcionado por el
ergorama. V;; es el valor de potencia de porta-
dor medido en el punto i, y V;2 es el valor de
aberracion de astigmatismo medido en el punto i.

De manera maés precisa, se puede proceder
como sigue. En la direccién alfa - beta del punto
i, se construye, mediante un programa de trazado

9
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de radios, el radio proveniente del centro de ro-
tacién del ojo, que atraviesa la cara trasera de
la lentilla, la lentilla, a continuacién la cara de-
lantera, y desemboca en el espacio objeto. Se
considera entonces el punto objeto situado sobre
el radio asi trazado, a una distancia de la cara
delantera del cristal igual a la inversa de la pro-
ximidad objeto dada por el ergorama para la di-
reccién alfa - beta. A partir de este punto objeto,
se trazan una pluralidad de radios, por ejemplo
tres, hacia la lentilla, para reconstruir los puntos
J y T de la Figura 1; se procede asi a una eva-
luacién exacta de la imagen obtenida de un punto
objeto dado. Se calcula asf la proximidad imagen
y la aberracién de astigmatismo V;o. A partir del
ergorama y de la proximidad imagen calculada,
se determina la potencia de portador V;; en la
direccién alfa - beta.

Los valores C;,; son los valores objetivos: en el
ejemplo, C;;1 es ef valor de potencia de portador
y C;2 es el valor de aberracion de astigmatismo,
en el punto i.

w;; es la ponderacién del j° tipo de pardmetro
en el punto i. Se puede favorecer asi, para un
punto dado, la potencia de portador o el astig-
matismo.

Se define por tanto, de esta manera, un obje-
tivo, y una funcién de valor, representativa de las
separaciones de las caracteristicas épticas de una
lentilla con relacién a este objetivo. Una funcién
de valor de este tipo es, evidentemente, positiva, y
debe ser minimizada en el transcurso del proceso
de optimizacion.

Para proceder a la optimizacion, resulta en-
tonces suficiente elegir una lentilla de partida y
un método de calculo que permita hacer dismi-
nuir, mediante iteraciones, el valor de la funcién
de valor.

Se puede utilizar, ventajosamente, como mé-
todo de cédlculo, un método de cuadrados menores
amortiguados, o incluso cualquier otro método de
optimizacién en si conocido.

Para una ametropia y una adicién dadas, se
puede considerar como lentilla de partida, una
lentilla de la técnica anterior que presente una
cara asférica de igual adicién, con un valor de
base en el punto de control de la visién de lejos,
igual al proporcionado por la curva de la Figura
7; a esta cara asférica, se asocia una cara esférica
que permite obtener la ametropia deseada, para
un espesor dado en el centro. Asi, para una po-
tencia dada, la lentilla de la invencién presenta
una superficie delantera més plana que una lenti-
lla de la técnica anterior.

Para proceder a la optimizacién, se puede par-
tir, ventajosamente, de esta lentilla de partida,
anadir a la superficie asférica una capa que se
ha de optimizar, y modificar solamente esta capa
durante el proceso de optimizacién. Por ejemplo,
se puede utilizar como capa una modelizacién me-
diante un polinomio de Zernike; esto permite faci-
litar los cédlculos de .los trazados de radios, siendo
el polinomio de Zernike transcrito de nuevo, en
términos de altitudes, al final del proceso de op-
timizacién, con el fin de obtener una carta de al-
titudes de los puntos de la cara asférica.

Se llega asi, para una ametropia dada y para
una adicién dada, a una lentilla optimizada, tras

10

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

las iteraciones del programa de optimizacién. Uti-
lizando el método de los cuadrados menores amor-
tiguados, la funcién de valor definida maés arriba,
y una lentilla de partida de ese tipo, es suficiente
con proceder a una decena de iteraciones, para
llegar, en la mayor parte de los casos, a una len-
tilla que presente buenos rendimientos.

Para evitar tener que proceder a una opti-
mizacion para cada par ametropia - adicién, se
puede optar por no proceder a la optimizacién
ma&s que para los valores centrales de potencia de
cada meseta horizontal de la curva de la Figura 7.
Para potencias préximas, se anade simplemente
a la lentilla de partida la capa asférica calculada
en el programa de optimizacién. A posteriori, se
comprueba que los rendimientos 6pticos obteni-
dos son correctos, es decir, préoximos al objetivo
correspondiente. Asi, en el ejemplo de perfil de
base de la Figura 7, no se procede mas que a una
optimizacién para todas las potencias épticas de
portador entre -2,5 y 0 dioptrias, que correspon-
den a una base de 3,5 dioptrias.

La invencién permite obtener resultados casi
idénticos cualquiera que sea la potencia optica del
portador, para una adicién dada.

Las Figuras siguientes muestran ejemplos de
lentillas segun la invencién, y de lentillas conoci-
das. En lo que sigue, se utilizan las definiciones
siguientes de la zona de visién de lejos, de la zona
de visién intermedia, y de la zona de visién de
cerca: estas zonas se definen como el conjunto de
direcciones de mirada o de puntos correspondien-
tes de la lentilla en los que la aberracion de astig-
matismo es inferior a 0,5 dioptrias. Se denomina
linea de iso-astigmatismo a las lineas constituidas
por puntos para los que la aberracién de astigma-
tismo presenta un valor constante. El drea de
mirada en la zona de visiéon de lejos, es enton-
ces la superficie que barre la mirada en la zona
de visién de lejos, es decir, entre las lineas de
iso-astigmatismo a 0,5 dioptrias, el borde de la
lentilla, y por encima del centro geométrico de la
lentilla.

La amplitud del campo en visién de cerca, es
entonces la amplitud angular a la altura del punto
de medicién de la visién de cerca, entre las lineas
de iso-astigmatismo, 0,5 dioptrias.

La Figura 8 muestra la variacién de la poten-
cia 6ptica a lo largo de la meridiana, para las di-
ferentes adiciones, de 0,75 a 3,5 dioptrias. Se ha
llevado, sobre las abcisas den la Figura 8, la ele-
vacién de la mirada o angulo alfa, en grados. En
ordenadas, se ha representado la variacién de po-
tencia Optica con respecto a la potencia éptica en
el punto de referencia: esta variacién es nula en el
punto de referencia, situado sobre la cara delan-
tera de la lentilla, a 8 mm por encima del centro
geométrico, es decir, a un angulo alfa préximo a
8°. Para cada adicién, se han representado en la
Figura 8 las diferentes potencias épticas de opti-
mizacién, que son las definidas mas arriba (-4,5,
-1,5, 1,3 y 4,75 dioptrias).

Se comprueba que, para una adicién dada, la
potencia éptica a lo largo de la meridiana es casi
idéntica a la que sea la potencia en el punto de
referencia en VL; en otras palabras, la invencion
permite asegurar un “mono-disenio éptico”, es de-
cir, unos rendimientos épticos para el portador en
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el espacio intermedio, es decir, en el espacio cris-
tal - 0jo, que son independientes de la potencia en
VL. Se deducen facilmente, a partir de la Figura
8, los valores objetivo de la potencia éptica a lo
largo de la meridiana, que casi son los alcanzados.

La Figura 9 muestra, a titulo comparativo, las
representaciones graficas correspondientes, para
una lentilla de la técnica anterior. Se comprueba,
en la Figura 9, una dispersién més importante de
los valores de potencia Optica, para una adicién
dada, en funcién de las diferentes potencias en
VL. Esto muestra muy bien cémo la invencién
permite mejorar los rendimientos de las lentillas
conocidas.

La Figura 10 muestra una representacién
analoga a la Figura 8, en la que se han anadido,
no obstante, las representaciones graficas de las
potencias épticas de portador para lentillas co-
rrespondientes a las potencias Opticas extremas
para cada base, por ejemplo -2,25 y 0 dioptrias
para la base de 3,5 dioptrias. Se comprueba, en la
Figura 10, que las variaciones de potencia éptica
a lo largo de la meridiana, corresponden incluso
sensiblemente con los valores objetivo de la Fi-
gura 8. Dicho de otro modo, la invencién asegura
incluso rendimientos épticos comparables, incluso
cuando las caras traseras que han servido para
la optimizacién son sustituidas por caras traseras
diferentes.

La Figura 11 muestra, a titulo compara-
tivo, las representaciones graficas correspondien-
tes para una lentilla de la técnica anterior. Se
comprueba, en la Figura 11, una dispersiéon mu-
cho mas importante de valores de potencia 6ptica,
para una adicién dada, en funcién de las diferen-
tes potencias en VL.

Se obtienen resultados correspondientes para
la aberracién de astigmatismo. Se asegura, en
particular, segtin la invencién, una aberraciéon de
astigmatismo inferior a 0,2 dioptrias sobre la me-
ridiana, cualesquiera que sean las potencias en VL
y la adicién, y para todas las potencias épticas.

La Figura 12 muestra los resultados obteni-
dos segun la invencién, en términos de variacién
con respecto al ergorama. Las diferentes curvas
de la Figura 12 muestran la variacién de potencia
optica a lo largo de la meridiana, cuando se sepa-
rada el ergorama en un valor comprendido entre
42,00 dioptrias y -2,00 dioptrias, con pasos de
0,25 dioptrias. La curva mas baja de la Figura,
corresponde a una separacién de +2,00 dioptrias,
y la curva mas alta corresponde a una separacién
de -2,00 dioptrias. A las ordenadas se han llevado
las variaciones con respecto a la potencia Optica
objetivo, y a las abcisas la elevacion de la mirada
(dngulo alfa), correspondiendo las curvas de la Fi-
gura 12 a una lentilla segiin la invencién, de una
adicién de +3,50, y de una potencia 6ptica de 5
dioptrias en el punto de referencia (base de 6,2
dioptrias).

Se desprende de la Figura 12, que la variacién
de la potencia éptica se mantiene en un valor in-
ferior a 0,125 dioptrias, cuando la separacién en
el ergorama se encuentra entre 0 y 0,5 dioptrias
en la zona de visién de lejos (alfa entre -30 y 0°).
En la zona de visién de cerca (alfa entre 20° y
-40°), la variacién de potencia éptica se mantiene
por debajo de 0,125 dioptrias, cuando la sepa-
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racién se encuentra en un valor absoluto inferior
a 1 dioptria.

Para la misma lentilla, la Figura 13 muestra
resultados correspondientes, para la aberracién
de astigmatismo. Al igual que en la Figura 12,
las variaciones de la aberracién de astigmatismo
se mantienen bajas, incluso cuando se separa del
ergorama utilizado en la invenciéon. En visién de
lejos, las variaciones de aberraciéon de astigma-
tismo se mantienen por debajo de 0,125 dioptrias
para separaciones en el ergorama que van hasta 0
y 0,50 dioptrias. En visién de cerca, las separa-
ciones en el ergorama pueden alcanzar 1 dioptria
sin que la aberracién de astigmatismo varia mas
de 0,125 dioptrias.

Se obtienen resultados analogos en términos
de amplitud de campo en el punto de medicién
de la visién de cerca: la amplitud de campo no
varfa méas del 15% alrededor del valor nominal
cuando la separacion en el ergorama es inferior a
una dioptria.

En visién de lejos, el drea de mirada (drea en
el interior del iso-astigmatismo a 0,5 dioptrias),
no varfa més del 15 % cuando la separacién en el
ergorama es inferior a 1 dioptria.

En otros términos, y con relacién al ergorama
objetivo utilizado en la definicién de la poten-
cia éptica, son posibles las separaciones, todo ello
asegurando que la potencia éptica y la aberracién
de astigmatismo, la amplitud de campo en visiéon
de cerca o el area de mirada en vision de lejos,
varian débilmente. Incluso aunque el portador de
las lentillas no tenga un ergorama correspondiente
al utilizado en la invencién, los resultados de la
lentilla de la invencién se mantienen satisfacto-
rios: se aseguran rendimientos 6pticos compara-
bles para todos los valores de base y de potencia
Optica, para una adicién dada, todo ello mante-
niendo la simplicidad de mecanizacién de la cara
trasera de las lentillas.

Las Figuras 14 a 22 muestran los resultados
obtenidos gracias a la invencién, en comparacion
con los resultados de lentillas segin la técnica an-
terior.

En las Figuras 14 a 22 se han representado,
para una lentilla de la técnica anterior y para
lentillas segiin la invencién, lineas de nivel de la
potencia Gptica (o de la aberracién de astigma-
tismo), es decir, lineas constituidas por puntos
que presentan una potencia éptica idéntica (o una
aberracién de astigmatismo idéntica). Las lineas
han sido representadas para valores de potencia
6ptica (o de aberracién de astigmatismo) que van
de 0,25 en 0,25 dioptrias; solamente se han llevado
a las Figuras los valores enteros o semi-enteros de
la potencia 6ptica (o de la aberracién de astigma-
tismo), y los valores intermedios (0,25, 0,75, 1,25,
etc.) no han sido llevados a las Figuras.

Las lentillas se han representado mediante una
indicacién en coordenadas esféricas, habiéndose
llevado el angulo beta a las abcisas, y el angulo
alfa a las ordenadas.

En las Figuras 16, 19 y 22, se ha representado
la potencia 6ptica a lo largo de la meridiana, me-
diante trazos continuos; también aparecen, con
trazos punteados, las potencias 6pticas minima y
maxima, correspondientes respectivamente a:

11
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— la suma del ergorama y de 1/JS;

— la suma del ergorama y de 1/JT.

En las Figuras 16, 19 y 22, se ha llevado a las
ordenadas el dngulo alfa en grados, y a las abcisas
la potencia 6ptica en dioptrias.

Las Figuras 14 a 16 muestran una lentilla de la
técnica anterior, de 70 mm de didmetro; la cara
delantera de este cristal consiste en una super-
ficie multifocal progresiva, con una base de 21
dioptrias, de adicién 2. La cara trasera se elige de
modo que presente una potencia 6ptica, en visiéon
de lejos, de 4,5 dioptrias, y que presente un prisma
de 1,36°. El plano del cristal estd inclinado con
relacién a la vertical en 12°, y presenta un espe-
sor en el centro de 1,2 mm. Se ha considerado un
valor de q’ de 27 mm, mencionado con referencia
a la Figura 1.

La Figura 14 muestra las lineas de nivel de la
potencia éptica, y la Figura 15 las lineas de nivel
de la aberracién de astigmatismo.

La Figura 16 muestra la potencia éptica, y las
potencias épticas minima y méxima a lo largo de
la meridiana 6ptica. En el punto de medicién de
la visién de lejos, como se ha indicado, la poten-
cia éptica es de -4,5 dioptrias. La aberracién de
astigmatismo es de 0,26 dioptrias. En el punto de
medicién de la visién de cerca, la potencia dptica
es de -2,10 dioptrias. La aberracion de astigma-
tismo es de 0,19 dioptrias. La adicién éptica real
es, por tanto, de 2,4 dioptrias.

Las Figuras 17 a 19 muestran figuras corres-
pondientes para una primera lentilla segin la in-
vencién, de 70 mm de didmetro; la cara delantera
de este cristal es una superficie multifocal progre-
siva, de base 2,0 dioptrias, de adicién 2,0. La cara
trasera se elige de modo que presente una poten-
cia Optica, en visién de lejos, de -4,5 dioptrias, y
presente un prisma de 1,36°. El plano del vidrio
estd inclinado con relacion a la vertical en 12°, y
presenta un espesor en el centro de 1,2 mm. Se ha
considerado el valor de 1’ de 27 mm mencionado
con referencia a la Figura 1.

La Figura 17 muestra las lineas de nivel de la
potencia éptica, y la Figura 18 las lineas de nivel
de la aberracién de astigmatismo.

La Figura 19 muestra la potencia éptica, y las
potencias épticas minima y méaxima a lo largo de
la meridiana 6ptica. En el punto de medicién de
la visién de lejos, como se ha indicado, la poten-
cia 6ptica es de -4,50 dioptrias. La aberracion de
astigmatismo es de 0,02 dioptrias. En el punto de
medicién de la visién de cerca, la potencia dptica
es de -2,50 dioptrias. La aberracion de astigma-
tismo es de 0,01 dioptrias. La adicién éptica real
es, por tanto, de 2,00 dioptrias.

Las Figuras 20 a 22 muestran figuras corres-
pondientes a una segunda lentilla segin la in-
vencién, idéntica a la primera, con una base,
no obstante, de 5,3 dioptrias, una adicién de 2
dioptrias, y una potencia éptica de 3 dioptrias, y
un espesor en el centro de 4,7 mm.

La Figura 20 muestra las lineas de nivel de la
potencia éptica, y la Figura 21 las lineas de nivel
de la aberracién de astigmatismo.

La Figura 22 muestra la potencia optica, y
las potencias 6pticas minima y maxima a lo largo
de la meridiana éptica. En el punto de medicién
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de la vision de lejos, como se ha indicado, la po-
tencia éptica es de 3 dioptrias. La aberracion de
astigmatismo es de 0,02 dioptrias. En el punto de
medicién de la visién de cerca, la potencia Optica
es de 5,06 dioptrias. La aberracién de astigma-
tismo es de 0,01 dioptrias. La adicién éptica real
es, por tanto, de 2,06 dioptrias.

La comparacién de estas Figuras permite po-
ner claramente de manifiesto las ventajas de la
invencién.

En primer lugar, la invencién permite, con res-
pecto a la técnica anterior, tener en cuenta las
diferentes caras traseras, y obtener resultados sa-
tisfactorios para el portador, no en términos de
esfera media y de cilindro, sino de potencia éptica
y de aberracion de astigmatismo. Se comprueba,
en particular, una fuerte disminucién de la abe-
rraciéon de astigmatismo a lo largo de la meri-
diana, de las curvas de potencia éptica, de poten-
cia 6ptica minima y de potencia 6ptica maxima,
que casi se confunden en las lentillas de la in-
vencion. De forma mads precisa, para las dos len-
tillas de las Figuras 17 a 22, asi como para las
otras lentillas de la invencién, se asegura que la
aberracion de astigmatismo se mantiene por de-
bajo de 0,2 dioptrias a lo largo de la meridiana.

A continuacién, la invencién permite asegu-
rar, para una misma adicién, rendimientos casi
comparables: las Figuras 18 y 21 presentan ten-
dencias andlogas, y aseguran zonas de visién de
lejos y de vision de cerca sensiblemente idénticas,
y mas extendidas que en la lentilla de la Figura
15.

La amplitud de campo en visién de cerca, en
las dos lentillas de la invencién, es respectiva-
mente de 24° y de 26°. En la lentilla de la técnica
anterior, no es mas que de 18°. La amplitud de
campo es, en las dos lentillas de las Figuras 17
a 22, como en las otras lentillas de la invencién,
superior a 21/A + 10 grados, siendo A la adicién.

Cualitativamente, la invencién propone un
juego de lentillas en el que los comportamien-
tos épticos de las diferentes lentillas son sensi-
blemente idénticos para una misma adicién, inde-
pendientemente de la potencia 6ptica en el punto
de medicién de la zona de visién de lejos, lo que
corresponde a un “mono-diseno 6ptico”.

De manera més precisa, segin la invencién,
el area de mirada en vision de lejos, que se ha
definido m4s arriba, varia en menos del 15 % para
una misma adicién, cualquiera que sea la potencia
Optica en el punto de medicién de la zona de visién
de lejos.

Segun la invencion, la amplitud de campo en
visién de cerca, que también se ha definido mas
arriba, varia en menos del 15 % para una misma
adicién, cualquiera que sea la potencia dptica en
el unto de medicién de la zona de visién de lejos.

Bien entendido, resulta posible invertir los
términos de cara delantera y de cara trasera, es
decir, prever que la superficie asférica multifocal
de la lentilla se encuentra vuelta hacia el porta-
dor, sin que esto modifique la invencién. Se puede
cambiar también el método de optimizacién, de
superficie de partida, o incluso utilizar otras de-
finiciones para la potencia éptica y la aberracién
de astigmatismo.
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REIVINDICACIONES

1. Juego de lentillas oftalmicas multifocales
progresivas, determinadas por medio de ergora-
mas que asocian a cada direcciéon de mirada una
proximidad objeto y una potencia de portador,
para una ametropia y una adicién dadas de un
portador de lentilla estdndar,

en el que para una lentilla, en las condiciones
de enfoque para un portador de lentilla estandar,
se define una potencia de portador en una di-
reccién de mirada y para un punto objeto, como
la suma de la proximidad objeto y de la proximi-
dad imagen de dicho punto objeto,

en el que cada una de las lentillas presenta:

una primera y una segunda superficie, siendo
la primera superficie una superficie multifocal
progresiva;

una zona de visién de lejos, una zona de visién
de cerca, y una meridiana principal de progresién
que atraviesa estas dos zonas, siendo las zonas de
vision de lejos y de cerca y la meridiana, conjuntos
de direcciones de mirada en las condiciones de
enfoque;

una adicién de potencia A igual a la variacién
de potencia de portador para el punto enfocado
del ergorama, entre una direccién de mirada de
referencia en la zona de visiéon de lejos, y una
direccién de mirada de referencia en la zona de
visién de cerca;

y en el que las variaciones a lo largo de la me-
ridiana, de potencia de portador para el punto en-
focado del ergorama, son sensiblemente idénticas
para todas las lentillas del juego que presenten la
misma adicién.

2. Juego de lentillas segun la reivindicacién
1, en el que las lentillas presentan, cada una de
ellas, una adicién predefinida, elegida en un con-
junto discreto, teniendo la diferencia de adicién de
potencia A entre dos lentillas del juego la misma
adicién predefinida, que es inferior o igual a 0,125
dioptrias.

3. Juego de lentillas segun la reivindicacién
1 6 2, en el que, para cualquier lentilla, sobre la
meridiana, la aberracién de astigmatismo para el
punto enfocado del ergorama es inferior o igual a
0,2 dioptrias.

4. Juego de lentillas segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 3, en el que, para cada una de las
lentillas en las condiciones del enfoque para un
portador de lentilla estdndar, la amplitud angu-
lar, en grados, entre las lineas para las que la abe-
rracién de astigmatismo para las que los puntos
del ergorama vale 0,5 dioptrias, 25° por debajo
de un punto de montaje de la lentilla, presenta
un valor superior a 15/A + 1, siendo A la adicién
de potencia.

5. Juego de lentillas segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 4, en el que, para cada una de
las lentillas en las condiciones del enfoque para
un portador de lentilla estandar, la amplitud an-
gular en grados, entre las lineas para las que la
aberraciéon de astigmatismo para los puntos del
ergorama vale 0,5 dioptrias, 35° por debajo de un
punto de montaje de la lentilla, presenta un va-
lor superior a 21/A + 10, siendo A la adicién de
potencia.

6. Juego de lentillas segiin una de las reivindi-
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caciones 1 a 5, en el que, para cada una de las len-
tillas, en las condiciones de enfoque para un por-
tador de lentilla estandar, el &ngulo sélido delimi-
tado por las lineas para las que la aberracién de
astigmatismo para los puntos del ergorama vale
0,5 dioptrias, y los puntos situados en un angulo
de 45° de un punto de montaje de la lentilla, pre-
senta un valor superior a 0,70 estereorradianes.

7. Juego de lentillas segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 6, en el que, para cada una de las
lentillas en las condiciones de enfoque para un
portador de lentilla estdndar, en la zona de visién
de lejos, en cada direccién de mirada, la diferencia
de potencia de portador entre el punto enfocado
del ergorama y los puntos objeto cuya proximi-
dad presenta una diferencia con la proximidad de
dicho punto enfocado comprende entre 0 y 0,5
dioptrias, es inferior o igual a 0,125 dioptrias en
valor absoluto.

8. Juego de lentillas segiin una de las reivindi-
caciones 1 a 7, en el que, para cada una de las len-
tillas en las condiciones de enfoque para un por-
tador de lentilla estandar, en la zona de visién de
cerca, en cada direccién de mirada, la diferencia
de potencia de portador entre el punto enfocado
del ergorama y los puntos objeto cuya proximi-
dad presenta una diferencia con la proximidad de
dicho punto enfocado inferior a 1 dioptria en va-
lor absoluto, es inferior o igual a 0,125 dioptrias
en valor absoluto.

9. Juego de lentillas segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 8, en el que, para cada una de las
lentillas en las condiciones de enfoque para un
portador de lentilla estdndar, en la zona de visién
de lejos, en cada direcciéon de mirada, la diferen-
cia de aberracion de astigmatismo entre el punto
enfocado del ergorama y los puntos objeto cuya
proximidad presenta una diferencia con la proxi-
midad de dicho punto enfocado presenta entre 0 y
0,5 dioptrias, es inferior o igual a 0,125 dioptrias
en valor absoluto.

10. Juego de lentillas segiin una de las rei-
vindicaciones 1 a 9, en el que, para cada una de
las lentillas en las condiciones de enfoque para un
portador de lentilla estdndar, en la zona de visién
de cerca, en cada direccién de mirada, la diferen-
cia de aberracién de astigmatismo ente el punto
enfocado del ergorama y los puntos objeto cuya
proximidad presenta una diferencia con la proxi-
midad de dicho punto enfocado en valor absoluto
inferior a 1 dioptria, es inferior o igual a 0,125
dioptrias en valor absoluto.

11. Procedimiento de determinaciéon de un
ergorama para un juego de lentillas oftalmicas
multifocales progresivas, asociando el citado er-
gorama a cada direccién de mirada una proximi-
dad objeto y una potencia de portador, para una
ametropia y una adiciéon dadas de un portador de
lentilla estandar, que comprende las etapas de:

definicién de las condiciones de enfoque para
un portador de lentilla estandar;

definicién de un entorno bajo la forma de un
conjunto de puntos objeto a mirar por el portador
estandar;

seleccion de una ametropia y de una adicién
para el portador;

céalculo, por iteracién de la direcciéon de mi-
rada para el punto objeto de referencia para la

13
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visién de cerca, en aproximacién de lentilla del-
gada, para una potencia deducida de la ametropia
y de la adicién;

céalculo de la acomodacién a partir de la di-
reccién de mirada para el punto objeto de refe-
rencia para la visién de cerca y la separacién pu-
pilar;

determinacién de la semi-recta de Donders del
portador, a partir de la acomodacién y de la con-
vergencia para el punto objeto de referencia para
la visién de cerca, y

determinacién de la direccién de mirada para
los otros puntos objeto del entorno, mediante un
proceso iterativo, en aproximacién de lentilla del-
gada, a partir de la curva de Donders.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11,
en el que la etapa de determinacién de la direccién
de mirada para los otros puntos objeto del en-
torno comprende, para cada uno de los otros pun-
tos citados:

el célculo de una convergencia sin lentilla;

el calculo de la acomodacién a partir de la
curva de Donders;

el calculo de una potencia en aproximacién de
lentilla delgada;

la repeticién hasta la convergencia sobre una
direccién de mirada, de las etapas de:

— determinacién de las desviaciones pro-
vocadas por una lentilla delgada, de la
potencia calculada,

— determinacién de una direccién de mi-
rada que permite compensar estas des-
viaciones, con la citada lentilla del-
gada, de la potencia calculada;

— célculo de una convergencia a partir de
la nueva direcciéon de mirada;

— cédlculo de una potencia en aproxi-
macién de lentilla delgada, a partir de
la nueva convergencia y de la curva de
Donders.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 12,
en el que se asocia, por otra parte, para cada len-
tilla, una potencia de portador con cada direccién
de mirada en las condiciones de enfoque para un
portador de lentilla estdndar, y en el que la ci-
tada potencia de portador es la ultima potencia,
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en aproximacién de lentilla delgada, calculada en
el transcurso de las etapas de repeticién hasta la
convergencia.

14. Procedimiento de definicién de una len-
tilla oftalmica progresiva, por optimizacién de
las caracteristicas épticas de una lentilla oftal-
mica, siendo calculadas las citadas caracteristicas
opticas en el transcurso de la optimizacién con la
ayuda de un programa de trazado de radios, en las
condiciones de enfoque para un portador de lenti-
lla estdandar, en el que la optimizacion consiste en
minimizar, por iteraciones, las diferencias entre
las caracteristicas opticas de la lentilla y los valo-
res objetivo, y en el que se utilizan como valores
objetivo, la potencia de portador de los valores de
potencia de portador obtenidos segin el procedi-
miento de la reivindicacion 13.

15. Procedimiento segun la reivindicacién 14,
en el que las citadas caracteristicas épticas son
la potencia de portador y la aberracién de astig-
matismo, en las condiciones de enfoque para un
portador de lentilla estandar.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 14
6 15, en el que la optimizacién consiste en mini-
mizar, mediante iteraciones, las diferencias entre
las caracteristicas opticas de la lentilla y los valo-
res objetivo, y en el que se utilizan, como valores
objetivo para la aberracion de astigmatismo, los
valores de astigmatismo de una lentilla que pre-
senta una primera superficie progresiva conocida,
con una adicién superficial igual a una adicién de
potencia de portador objetivo de la lentilla oftal-
mica que se ha de definir, y una segunda super-
ficie esférica tal que la potencia en el punto de
referencia de visién de lejos, sea nula.

17. Procedimiento segun la reivindicacién 14,
15 6 16, en el que se utiliza como lentilla de par-
tida para la optimizacién, una lentilla que pre-
senta una primera superficie progresiva conocida
con una adicién superficial igual a una adicién de
potencia de portador objetivo de la lentilla oftal-
mica que se ha de definir, y una segunda superficie
esférica.

18. Procedimiento segun la reivindicacién 17,
en el que la optimizacién consiste en hacer variar
una capa asférica variable aniadida a la citada len-
tilla de partida.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposicién Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacién
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a Espana y solicitadas antes del
7-10-1992, no producirdn ningin efecto en Espana
en la medida en que confieran proteccién a produc-
tos quimicos y farmacéuticos como tales.

Esta informacién no prejuzga que la patente esté o
no incluida en la mencionada reserva.
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