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DESCRIPCION
Lente con gradacion de potencia continua
Antecedentes de la invencion

Las lentes oftalmicas para corregir la vision humana se han usado durante siglos. No obstante, los nuevos
desarrollos en materiales y en disefios 6pticos contindan ofreciendo mas opciones y diversas mejoras a los usuarios
de lentes.

Como ejemplo, considérese la historia de los desarrollos para hacer frente a una acomodacion focal reducida
relacionada con la edad - el fendmeno comun de "necesitar gafas para leer" a medida que uno envejece. El cristalino
del ojo del ojo esta sujeto dentro de una armadura sofisticada de musculos y fibras y es lo suficientemente flexible
como para remodelarse por la contraccion y relajacion de los musculos vy fibras. Asi, la accion de los musculos y las
fibras cambia la forma y, por lo tanto, la distancia focal del cristalino del ojo. El "estado de reposo" es para la vision
de lejos, con los musculos relajados y el cristalino en una configuracion menos curvada para una distancia focal mas
larga. Para la vision de cerca, los musculos se tensan y el cristalino del ojo se vuelve mas redondeado para enfocar
objetos cercanos. Cuando uno mira entre una escena distante y un objeto cercano, el ojo intenta ajustar
automaticamente los musculos del ojo para enfocar el cristalino del ojo del ojo. Sin embargo, a medida que
envejecemos, el cristalino de ojo comienza a endurecerse y no responde tan facilimente a los cambios musculares.
Esta acomodacion reducida, conocida formalmente como presbicia, instiga la necesidad de alguna correccion de la
visién para ayudar a los ojos.

Una aproximacion sencilla para los que no tienen correccion de vision previa es el uso de gafas de monovision que
proporcionan mas potencia para las tareas de vision de cerca. Sin embargo, si uno mira a continuacion a través de
las lentes hacia un objeto distante, la vision sera borrosa debido a que las lentes estan haciendo que la vision natural
propia se convierta en miope. Un efecto similar se observa cuando se mira a través de una lente de aumento a los
objetos distantes. En ese punto, uno se quita rapidamente las gafas — lo que puede conducir al problema de su
perdida. Como alternativa, se piensa en Benjamin Franklin y sus lentes bifocales. Tales lentes tienen una curvatura
de la superficie primaria para la correccion de distancia (si es necesario) mas un segmento afiadido que proporciona
mas potencia para tareas de vision de cerca. Para alcanzar la potencia mas alta, el segmento afiadido tiene una
curvatura de lente mas pronunciada y, por lo tanto, este segmento sobresale de la superficie de lente principal.
Muchas personas se oponen a las lentes bifocales debido a esta linea arista y visible de las gafas.

Los esfuerzos iniciales para mezclar la region entre las areas de vision a distancia y vision de cerca (bifocales
mixtas) plantearon una mayor conciencia de la capacidad o incapacidad del usuario de tolerar areas fuera de
potencia de la lente. Muchos usuarios de gafas pueden tolerar errores de baja potencia (tipicamente menores de
aproximadamente 0,5 dioptrias), pero otros pueden ser extremadamente sensibles a la variacion de potencia. Esto
puede ser especialmente problematico para las personas que tenian "una vision perfecta" y ahora, por primera vez,
necesitan correccion de visién para ver de cerca. Cualquier cambio respecto de la perfeccién parece extremo,
incluso si la medicion real de variacion de potencia es muy pequefa. Similarmente, el trabajo en disefios mixtos
reveld la sensibilidad del usuario a las ubicaciones fisicas de las regiones fuera de la potencia en la lente y al
tamafio fisico de las regiones fuera de la potencia. En el disefio mixto, hay un area estrecha, tipicamente de solo
unos pocos mm de ancho, entre cualquier correccion de distancia y el area de visiéon de cerca de mayor potencia.
Incluso en esta area estrecha, la potencia debe cambiar por lo menos tanto como la diferencia entre las potencias de
visién a distancia y vision de cerca. Dado que la potencia optica aumentada o "potencia afadida" para el area de
visién de cerca esta tipicamente en el intervalo de = 0,5 dioptrias hasta aproximadamente 4 dioptrias, esto significa
que la mayoria de la gente notara un efecto borroso cuando el ojo cruza sobre la regién mixta. Esto puede ser
bastante molesto para los usuarios, incluso si el area mixta no es visible para los demas que miran al usuario de la
lente. Esto condujo a desarrollos adicionales disefiados para minimizar el area de tales regiones fuera de potencia,
hacer que la potencia cambie mas gradualmente para que estas regiones pudieran ser toleradas, o empujarlas hacia
lugares de la lente que se utilizan con menos frecuencia (tal como la periferia).

Por ejemplo, patentes tales como las patentes de Estados Unidos numeros 2109474 y 2475275 han descrito lentes
con una superficie que tiene una potencia que aumenta gradualmente (radio de curvatura cambiante) para dar al
usuario un rango de distancias focales a través de esta lente. Estas lentes pueden incluir regiones esféricas de
potencia constante en la superficie con el aumento gradual de potencia, como las lentes bifocales y las lentes
bifocales combinadas mencionadas anteriormente. El otro lado de la lente se describe como pulido segun
prescripcion, lo cual tipicamente significa la correccion de la vision a distancia, y en el momento en que se
concedieron estas patentes, la experiencia de pulido se limitaba efectivamente a la conformacion esférica y cilindrica
de la otra superficie. Esto significa que gran parte de la lente podria experimentar las mismas limitaciones que las
lentes bifocales combinadas, es decir, la vision borrosa debida al aumento continuo de potencia.

Las limitaciones y dificultades encontradas con estas técnicas anteriores redirigieron los desarrollos de disefio de
lentes en las Ultimas décadas a otras aproximaciones. Como se desprende de patentes tales como las patentes de
Estados Unidos numeros 3711191, 4253747, 4472036 y 6019470, se podria hacer una lente que incluye un area de
potencia estabilizada para la visién a distancia, otra area de potencia estabilizada para la vision de cerca, y una
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region tipicamente estrecha entre estas dos areas en la que la potencia esté cambiando continua y gradualmente
desde uno de estos valores hacia el otro. Las lentes con estas tres regiones se denominan cominmente lentes
progresivas.

Es comun en un disefio progresivo que se tenga un area de vision a distancia cerca de la parte superior de una lente
de gafas. Como ejemplo, supongamos que el usuario necesita una correccion moderada para hipermetropia de 2
dioptrias. Entonces en el area de vision a distancia, la potencia correctora de la lente del usuario sera de 2 dioptrias.
Ahora, por ejemplo, supongamos que el usuario es un présbita emergente y necesita una ligera asistencia de
potencia de lectura de 1 dioptria, a veces referido como afiadir una potencia de 1 dioptria. Por lo tanto, en la
segunda area de vision de cerca de la lente, la potencia estabilizada sera de 3 dioptrias (2 dioptrias para la
correccion de vision general, mas 1 dioptria para correccion adicional de la visién de cerca). El area de vision de
cerca se coloca tipicamente cerca de la parte inferior de la lente y, a menudo, ligeramente hacia la nariz; esto es
consistente con un usuario que mira hacia abajo, hacia un libro o un trabajo manual, y el posicionamiento
ligeramente hacia el interior acomoda el seguimiento binocular de los ojos para un area de vision de cerca.
Tipicamente, se intenta disefiar el area de vision a distancia y el area de vision de cerca para que sean tan grandes
como sea posible, por lo que el usuario tiene "mesetas" de potencia estabilizada casi constante para sus
correcciones de vista a distancia a vista de cerca. En particular, el area de visién a distancia debera ser grande
debido a la anchura del angulo de visién que se puede usar. El area de visién de cerca puede ser menor, pero
todavia debe acomodar al menos la anchura de la pupila para una vision de lectura mas clara y preferiblemente
subtiende un angulo pequefio para cierta rotacion del ojo durante la lectura; por lo tanto, es comun hacer que el area
de vision de cerca de potencia estabilizada afiadida sea de al menos unos pocos milimetros de ancho. Entre estas
areas superior e inferior, la potencia optica debe cambiar rapidamente al valor superior de vision de cerca. En este
ejemplo, esto es un cambio de 2 dioptrias a 3 dioptrias. Esta region progresiva o corredor se caracterizara por un
punto de inflexién y tipicamente se mantiene relativamente estrecha y corta, porque no es ni la potencia de distancia
deseada ni la potencia de cerca, y debido a la necesidad fisica, como se explicara a continuacion.

Existe una complicacién adicional para lograr tal aumento de potencia progresivo. Las superficies fisicas de la lente
deben ser reconfiguradas y curvadas mas pronunciadamente con el fin de crear una regiéon de mayor potencia. En el
proceso de reconfiguracion de parte de una superficie hasta una mayor potencia, se crearan otras areas con valores
fuera de potencia (y astigmatismo 6ptico). Se puede hacer una analogia aproximada para cavar la arena en un cajon
de arena, sin la opcion de quitar o afadir arena a la caja. Por lo tanto, con el fin de hacer una colina (analogo a un
area de mayor potencia), la arena debe apilarse en un area, pero sacarse en otras areas. Si se quiere mantener una
parte mayor del cajon de arena en el nivel original (analogo a una potencia de vision a distancia original), entonces
hay que ensanchar el area sacada para disminuir la cantidad de diferencia en su altura respecto del resto del cajon
de arena. Sin embargo, esto significa que un area mas grande tiene una cierta variacion respecto de la potencia de
distancia prescrita y, como se ha indicado anteriormente, algunas personas pueden ser bastante sensibles a tales
variaciones de potencia. Alternativamente, se puede cavar profundamente en un area mas pequefia, pero esto
creara obviamente un area fuera de potencia mas extrema (mayor diferencia con respecto al nivel de cajon de arena
original). Estos problemas se vuelven mas graves cuando aumenta la diferencia entre las dos potencias 6pticas (una
"colina" mas alta). Estas son limitaciones practicas, mecanicas y fisicas asociadas con disefios de lente que
incorporan cambios en la potencia éptica.

Como alternativa, la patente de Estados Unidos niumero 4950057 describe la combinacién de la 6ptica de Fresnel
escalonada con superficies de lente refractivas para crear diferentes regiones de potencia optica. Esta es una
aproximacion claramente diferente a la de utilizar solamente las capacidades refractivas de los materiales de lente, y
puede encontrarse con limitaciones debido a los patrones de muiltiples escalones discontinuos de Fresnel. Por
ejemplo, se puede aumentar la dispersion de la luz fuera de los escalones de Fresnel, lo cual puede ser molesto
para el usuario y poco estético en apariencia. También puede haber distorsién o falta de claridad o6ptica al cruzar
sobre las multiples estructuras escalonadas.

Como se describe en algunas de las patentes mencionadas anteriormente y como es conocido por los versados en
la técnica, se pueden incorporar disefios progresivos ya sea en la superficie exterior de la lente (la superficie mas
alejada del usuario, o en el "frente" de la lente) o en la superficie interior (la mas cercana al ojo, o la superficie de
"atras") de una lente de gafas. Esto se logra a menudo mediante “piezas en tosco de lente semiacabada progresiva"
que incorporan, en una superficie un area de vision a distancia efectiva estabilizada relativamente grande, otra area
de vision de cerca con una potencia estabilizada conocida que es mayor que la potencia de distancia y un corredor
corto relativamente estrecho que discurre entre estas dos areas (la seccién intermedia) que se caracteriza por un
aumento progresivo de la potencia éptica y un punto de inflexion. La prescripcion del usuario individual se “acaba”
entonces cortando y alisando la otra superficie opuesta de la pieza en tosco semiacabada segun los requisitos de
potencia optica especificos del usuario. Con piezas en tosco de lente semiacabada progresiva, esto quiere dar a
entender tipicamente acabar la otra superficie de la lente para la correccién de la visién a distancia y usar la
superficie progresiva para suministrar toda la correccion de visién de cerca.

Alternativamente, ambas superficies pueden incorporar disefios progresivos, como se describe, por ejemplo, en las
patentes estadounidenses numeros 4946270, 6935744 y 7399080. Otra aproximacion alternativa, pero relacionada,
se describe en patentes tales como las patentes estadounidenses nimeros 6139148 y 7159983, en las que una
superficie es un disefio progresivo y la otra superficie es una superficie "regresiva", es decir, una superficie en la que
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disminuye la potencia entre el area de vision a distancia y el area de vision de cerca. Estas superficies regresivas
pueden colocarse en la superficie interior o la exterior de la lente.

La colocacion de la potencia afiadida en la superficie interior de la lente, o el compartir la potencia de prescripcion
entre ambas superficies permite mas libertad en el disefio éptico y puede tener ventajas para los aspectos
cosméticos. Estas opciones se han apoyado mas en el mercado por el crecimiento de los equipos de acabado
superficial digital, basados en maquinaria CNC, que tienen el potencial de una conformacién mas complicada y
controlada de una o ambas superficies opticas.

Dada la continua necesidad de correccion de vision relacionada con la edad y la conciencia de la moda de muchas
personas, no es sorprendente que el rendimiento 6ptico, el confort fisico y la apariencia estética sean todos bastante
importantes. Estos factores han jugado un papel importante en la reemergencia de los disefios progresivos de la
superficie interior, que pueden parecer menos evidentes o voluminosos para alguien que mira a la persona que lleva
la lente, ya que la porcién afiadida no sobresale hacia delante desde la superficie exterior. Sin embargo, tales lentes
pueden ser problematicas para el usuario, debido a la necesidad de acomodar la potencia afiadida aumentada hacia
el ojo del usuario. Esto significa que la superficie posterior de la lente estara menos curvada (menos céncava) que
para una prescripcion monovision, o que para una lente que tiene potencia progresiva en la superficie frontal
(exterior). Para una prescripcion alta positiva, la superficie posterior o interior de incluso una lente monovision es
mucho mas plana que una lente de alta potencia negativa. Si se afiade la potencia de visidon de cerca de la seccion
inferior interior de una lente positiva (como en un disefio progresivo de lado posterior estandar), la superficie interna
de la lente se vuelve aliin mas plana, y puede ponerse en contacto con las mejillas o las pestafias del usuario. Una
manera de evitar o reducir al minimo este problema es el uso de una lente con una curvatura frontal mas
pronunciada, por lo que hay mas espacio para crear la potencia afiadida en la superficie interior de la lente. Sin
embargo, la curva mas pronunciada requerirda mas material de lente para crear la misma potencia afiadida que una
combinacion de curvas mas planas, y el resultado puede ser una lente mas pesada o mas gruesa en general.
Ademas, el uso de una lente mas curvada niega la ventaja que se estaba buscando: reducir la apariencia bulbosa
del disefio progresivo frontal-lateral.

Las mismas dificultades se aplican con prescripciones altas negativas y una potencia afadida sobre la superficie
interna. Las lentes altas negativas tienen bordes mas gruesos porque el radio de curvatura de la superficie interior
de la lente es tipicamente mas pronunciado que el de la superficie exterior para crear el efecto de lente correcto. Si
una lente con una curva base mas pronunciada se utiliza para la superficie frontal (exterior) a fin de acomodar un
disefio progresivo del lado posterior, las lentes seran conducidas a grosores incluso mayores y no deseados y
pareceran mas bulbosas que una prescripcion negativa normal.

También pueden surgir dificultades y compromisos no éptimos durante el montaje de las lentes progresivas de
superficie posterior en la montura. Si se utilizd una curva base mas pronunciada para acomodar la potencia afiadida
de lado posterior, entonces se puede desear posicionar el borde de la lente mas atras en la montura de modo que
no sea tan protuberante. Sin embargo, esto puede provocar el contacto de la superficie interior o de los bordes de la
superficie interior con la cara del usuario. Ademas, dependiendo de la forma de montura o del angulo de envoltura,
puede ser dificil encajar la lente de forma segura o estética. Si los bordes mas gruesos fueron el resultado del disefio
progresivo de lado posterior, puede ser mas dificil hacer que las gafas luzcan como atractivas y equilibradas. Por lo
tanto, hay varios problemas diferentes que puede ser necesario abordar cuando se emplea un disefio progresivo de
superficie posterior.

Compartir la potencia entre las dos superficies puede ofrecer obviamente mas opciones para la distribucion de
perfiles de grosor y potencia, pero aumenta significativamente la complejidad del disefio y, por lo tanto, puede
requerir mayores costes, tiempo y recursos para preparar la lente final. Ademas, dependiendo de como se
distribuyen las diferentes porciones de la potencia de prescripcion, se puede todavia tener problemas tales como el
grosor aumentado de la superficie interna (lo que lleva a hacer contacto con la cara o pestafias del usuario), exceso
de curvatura en la superficie frontal y peso aumentado de las lentes.

Es evidente que continda una extensa innovacion en este campo y que las nuevas opciones encuentran a menudo
rapidamente aplicaciones industriales practicas. La presente invencion proporciona una opcién diferente para lentes
oftalmicas y su disefio, que es particularmente adecuada para lentes que requieren diferentes potencias en
diferentes areas de la lente. Esto se logra creando una superficie innovadora que después se combina con el
acabado de la segunda superficie para cumplir con los requerimientos 6pticos de la prescripcion de un individuo. La
lente de combinacion también puede tener en cuenta otros factores de disefio cosmético o practico. Esta invencién
puede utilizar ventajosamente las capacidades de acabado superficial digital de lentes que ahora han alcanzado un
nivel de madurez tal que son accesibles y practicas para gran parte de la industria de las lentes.

Ejemplos de lentes de la técnica anterior se muestran en las publicaciones de las solicitudes de patente nimeros DE
10 2008 022 010, EP 1 691 232, WO 99/63392 y WO 00/72051 y en la patente de Estados Unidos numero
2.878.721.

Sumario de la invenciéon
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La presente invencion reside en una lente oftalmica segun la reivindicacion 1.

En una realizacion preferida, el aumento de potencia gradual en la primera superficie avanza desde la parte superior
de la lente hasta la parte inferior de la lente. En otra realizacion preferida, el aumento de potencia gradual avanza
lateralmente a través de la lente.

La forma y naturaleza de la gradacion de potencia continua de la primera superficie pueden adoptar diversas formas
preferidas. La potencia puede aumentar de modo lineal o no lineal y, si es no lineal, puede seguir la forma de
ecuaciones exponenciales, logaritmicas, espirales logaritmicas, parabodlicas y de potencia positivas. Estas
gradaciones de potencia continuas pueden o no seguir una linea umbilical. EI aumento de potencia gradual puede
constituir un aumento de la potencia esférica o de la potencia tanto esférica como cilindrica.

En realizaciones alternativas de la invencion, la superficie de gradacion de potencia puede ser la superficie exterior
de la lente, mas alejada del usuario, o la superficie interior, mas cercana a la cara del usuario de la lente.

En una realizacion preferida, la superficie de gradacion de potencia continua y la superficie de lente opuesta pueden
cooperar para proporcionar una correccion monovision para la prescripcion deseada.

En otra realizacion preferida de la invencion, las dos superficies de la lente cooperan para proporcionar un area para
la vision a distancia y un area para la vision de cerca segun la prescripcion deseada. En una realizacion preferida
adicional, estas dos areas tienen diferentes potencias opticas.

En otra realizacion preferida, se produce una lente oftalmica para una prescripciéon que tiene valores de vision a
distancia y vision de cerca. Esta lente comprende una primera superficie que tiene un cambio gradual continuo de la
potencia Optica a través de sustancialmente toda su superficie Opticamente utilizable desde un borde hasta
sustancialmente el borde opuesto, aumentando el cambio de potencia 6ptica a través de la superficie sin puntos de
inflexion o discontinuidades, y estando configurada una superficie opuesta de la lente para cooperar con la primera
superficie a fin de proporcionar al menos dos areas estabilizadas de potencia éptica para la prescripcion deseada,
una para vision a distancia y una para vision de cerca. En una realizacion preferida, estas dos areas de potencia
optica estabilizada comprenden dos potencias 6pticas diferentes. El cambio gradual continuo de la potencia de la
primera superficie usado en estas realizaciones preferidas puede comprender aumentos lineales o no lineales de
potencia y puede contener ademas una linea umbilical.

En una realizacion preferida, la cooperacion de las superficies primera y segunda incluye ademas la optimizacion de
las preferencias del usuario.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion deberan ser evidentes a partir de la siguiente descripcion
de las realizaciones preferidas, tomada en conjuncién con los dibujos anexos, que ilustran, a modo de ejemplo, los
principios de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un grafico de una gradacion de potencia continua de una superficie de lente de ejemplo segun la
invencion, que aumenta desde una potencia de superficie de 3 dioptrias en la parte superior de la lente (+30 mm)
hasta 5 dioptrias en la parte inferior de la lente (-30 mm).

La figura 2 muestra un grafico de la potencia de superficie en una superficie de lente progresiva estandar (técnica
anterior) a lo largo de la linea de vision desde la parte superior de la lente (+30 mm) hasta la parte inferior de la lente
(-30 mm).

La figura 3 muestra un grafico de potencia de superficie de otra superficie de ejemplo segun la invencién, con un
incremento no lineal de potencia desde la parte superior de la lente (+30 mm) hasta la parte inferior de la lente (-30
mm).

La figura 4 muestra un grafico de contorno de superficie de la potencia 6ptica a través de la superficie de lente de
ejemplo de la figura 1, con contornos de linea fina que muestran la gradacion de potencia esférica en incrementos
de 0,25D, y contornos de linea gruesa que muestran la gradacién de potencia cilindrica en incrementos de 0,5D.

La figura 5 muestra un grafico de contorno de superficie de la gradacion de potencia 6ptica en una superficie de
lente de ejemplo de la invencion, en la que la potencia esférica aumenta lateralmente a través de la lente desde 3
dioptrias en el borde nasal de la superficie de lente (30 mm) hasta 5 dioptrias en el borde temporal de la lente (-30
mm), dando un incremento a través de la superficie de 2 dioptrias de potencia optica. Los contornos de linea fina
muestran la gradacion de potencia esférica en incrementos de 0,25D, y los contornos de linea gruesa muestran una
gradacion de potencia cilindrica en incrementos de 0,5D en la superficie de lente.

La figura 6 muestra el grafico de contorno de potencia (en incrementos de 0,5D) para la otra superficie de la lente
que se combinara con la superficie de la figura 4 para formar una lente final para una prescripcion que requiere cero
dioptrias de correccion de vision a distancia y una potencia afiadida nominal de +2D. Los contornos de linea fina
muestran los cambios de potencia esférica y los contornos de linea gruesa muestran los cambios de potencia

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2582452 T3

cilindrica.

La figura 7 muestra un grafico de contorno de potencia (en dioptrias) de lecturas de potencia pasante calculadas
sobre una lente de ejemplo de la invencion disefiada por la combinacion de la superficie de gradacion de potencia de
la figura 4 y la otra superficie de la lente de la figura 6. Los contornos de linea fina identifican valores de potencia
esférica y los contornos de linea gruesa identifican la potencia cilindrica de la lente.

La figura 8 muestra (linea de trazos y valores del eje y a la derecha) el perfil de potencia de superficie de la
superficie de la figura 6 y el perfil de potencia pasante (linea continua y valores de eje y a la izquierda) para la lente
final mostrada en la figura 7 a lo largo de una linea tipica de visidn para la vision présbita desde la parte superior de
la lente (30 mm) hasta la parte inferior de la lente (-30 mm).

La figura 9 muestra graficos de perfil de potencia calculados para otra lente de ejemplo segun la invencion para una
prescripcion que requiere cero dioptrias de correccion de vision a distancia y un afiadido nominal de +2D, pero con
una distancia mas corta entre el area de vision a distancia y el area de vision de cerca que para la lente ilustrada en
las figuras 7 y 8. Los perfiles de potencia avanzan a lo largo de una linea tipica de vision para la vision présbita
desde la parte superior de la lente (30 mm) a la parte inferior de la lente (-30 mm). La linea de trazos y los valores
del eje y a la izquierda trazan el perfil de potencia de superficie de la superficie posterior alternativa de esta lente, y
la linea continua y los valores del eje y a la izquierda muestran la potencia pasante para este lente. (El perfil de
superficie de la superficie frontal de esta lente se ilustra en la Figura 4.)

La figura 10 muestra el grafico de contorno de potencia (en dioptrias) para lecturas de potencia pasante calculadas
en una lente de ejemplo que también se ilustra en la figura 9. Los contornos de linea fina identifican valores de
potencia esférica y los contornos de linea gruesa identifican la potencia cilindrica de la lente.

La figura 11 muestra el perfil de potencia a lo largo de una linea tipica de vision para la vision présbita desde la parte
superior de la lente (30 mm) hasta la parte inferior de la lente (-30 mm) para otra lente de ejemplo de la invencion
disefiada para una prescripcion que requiere cero dioptrias de correccion de vision a distancia y un afiadido nominal
de +2D, pero con un area de vision de cerca mas ancha que para la lente ilustrada en la figura 7. La superficie de
lente posterior alternativa (mostrada por la linea de trazos y los valores del eje y a la derecha) coopera con la
superficie de lente frontal ilustrada en la figura 4 para crear una lente con el perfil de potencia pasante mostrado por
la linea continua, y los valores del eje y a la izquierda.

La figura 12 muestra el grafico de contorno de esfera y cilindro (en dioptrias) para las lecturas de potencia pasante
calculadas de la lente de ejemplo de la invencion ilustrada en la figura 11. Los contornos de linea fina identifican
valores de potencia esférica y los contornos de linea gruesa identifican la potencia cilindrica de la lente.

La figura 13 muestra el grafico de contorno de potencia (en incrementos de 0,5D) de ofra superficie de lente
posterior alternativa que se combinara con la superficie de lente de la figura 4 para formar una lente final con una
potencia de distancia de -2 D y una potencia afiadida de +3 D. Los contornos de linea fina muestran la potencia
esférica y los contornos de linea gruesa muestran los cambios de potencia cilindrica en esta superficie de lente.

La figura 14 muestra el grafico de contorno de esfera y cilindro (en dioptrias) para lecturas de potencia pasante
calculadas en una lente de ejemplo de la invencion para una prescripcion que requiere una potencia de distancia de
-2 D y una potencia afiadida de +3 D y formada por la cooperacion de las superficies de lente ilustradas en las
figuras 4 y 13. Los contornos de linea fina identifican valores de potencia esférica y los contornos de linea gruesa
identifican la potencia cilindrica de la lente.

La figura 15 muestra (linea de trazos y valores del eje y a la derecha) el perfil de potencia de superficie para la
superficie de la figura 13 y el perfil de potencia pasante (linea continua y valores del eje y a la izquierda) para la lente
final mostrada en la figura 14 a lo largo de una linea tipica de vision para la vision présbita desde la parte superior de
la lente (30 mm) hasta la parte inferior de la lente (-30 mm).

La figura 16 muestra el perfil de potencia de superficie a lo largo del eje horizontal en y = 0 desde el borde nasal de
la lente (30 mm) hasta el borde temporal de la lente (-30 mm) para una superficie de lente ilustrada en la figura 5.

La figura 17 muestra el grafico de contorno de potencia (en incrementos de 0,5 D) para la otra superficie de la lente
que se combinara con la superficie de la figura 5 para formar una lente monovision con un valor de prescripcion de
potencia esférica de -4,25D, una potencia cilindrica de +1D, un eje de cilindro de 180°. Los contornos de linea fina
muestran la potencia esférica y los contornos de linea gruesa muestran los cambios de potencia cilindrica en la
superficie de la lente.

La figura 18 muestra el grafico de contorno de esfera y cilindro (en dioptrias) para lecturas de potencia pasante
calculadas en una lente monovision de ejemplo de la invencién, creada por la combinacion de la superficie de lente
ilustrada en las figuras 5y 16 y la otra superficie de lente de la figura 17. Los contornos de linea fina identifican
valores de potencia esférica y los contornos de linea gruesa identifican la potencia cilindrica de la lente.

La figura 19 muestra (linea de trazos y valores del eje y a la derecha) el perfil de potencia de superficie para la
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superficie de la figura 17 y el perfil de potencia pasante (linea continua y valores del eje y a la izquierda) para la lente
final mostrada en la figura 18, calculados a lo largo del eje horizontal en y = 0 desde el borde nasal de la lente (30
mm) hasta el borde temporal de la lente (-30 mm)

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La presente invencién se materializa en lentes oftalmicas que tienen una superficie que se describe mediante un
aumento continuo y gradual de la potencia 6ptica, y su combinacién con la superficie opuesta de la lente para crear
una o mas areas eficaces de potencia éptica estabilizada. El uso de una superficie con un aumento de potencia
continuo y gradual contrasta con las superficies de lente progresivas normales, que normalmente incorporan al
menos una superficie de lente que tiene un area efectiva de potencia optica aproximadamente constante o
estabilizada para la vision a distancia, otra area efectiva de la misma superficie de lente con una potencia éptica
diferente aproximadamente constante o estabilizada para la vision de cerca-a distancia, y una regiéon estrecha
intermedia entre estas dos areas de potencia optica definidas en la que la potencia "progresa" de uno a otro valor.
De esta manera, las "mesetas" de potencia estabilizadas estan unidas por un area de transicién caracterizada por el
rapido aumento de potencia y un punto de inflexion. La presente invencién, por el contrario, proporciona una
gradacion de potencia continua que avanza sin puntos de inflexion o discontinuidades y se extiende sobre
sustancialmente toda la superficie dptica utilizable de la lente, en lugar de estar limitada a un corredor estrecho en la
superficie de la lente. Este aumento de potencia gradual a lo largo de sustancialmente toda la superficie de la lente
es posible precisamente porque la superficie de gradacion de potencia de la invencion no contiene grandes areas de
potencia éptica aproximadamente constante o estabilizada.

Como una simple estimacién, un area efectiva de potencia estabilizada se define como un area de potencia 6ptica
estabilizada de al menos 28,27 mm?, sin ninguna dimension que defina que el area es menor de aproximadamente 6
mm de ancho. Este tamafio y extension del area se corresponde con un circulo de 6 mm, que contendria un area
tipica de la mirada en la superficie de la lente mas una asignacién minima para el movimiento de los ojos.
Recuérdese que el tamafio de la pupila varia desde un diametro de aproximadamente 3-4 mm hasta un diametro
maximo de aproximadamente 5-9 mm, dependiendo de las condiciones de iluminacion y la edad.

Por motivos de claridad y conveniencia, la potencia dptica estabilizada puede ser descrita como un area en la que la
potencia éptica no varia en mas +0,12 dioptrias respecto de su valor medio. Si se esta describiendo una superficie
Unica, un area de potencia 6ptica estabilizada seria un area sobre esa superficie especifica con una variacion menor
de %0,12 dioptrias respecto del valor medio de esa area. Mas preferiblemente, el area de potencia Optica
estabilizada tiene como maximo 0,06 dioptrias de variacion respecto del valor medio para esa area. Las areas
estabilizadas tienen el aspecto de mesetas de potencia, tipicamente con un cambio de potencia mucho mas limitado
que en las regiones adyacentes.

La invencién crea una lente oftalmica, en la que un lado de la lente es la superficie con el aumento de potencia
gradual continuo y la otra superficie opuesta de la lente coopera con los aumentos de potencia graduales de la
primera superficie para proporcionar en la lente final al menos un area efectiva de potencia éptica estabilizada para
la prescripcion deseada. Es Unicamente la combinacién de las dos superficies la que crea el area de potencia
estabilizada, sin que sdélo una superficie proporcione un area estabilizada efectiva y sin que la combinacion de dos
areas estabilizadas (como en los disefios progresivos de doble cara) se solapen para dar un resultado estabilizado
efectivo final. La segunda superficie debe crearse para cooperar con el aumento gradual de la primera superficie y
para sumar o restar potencia optica a través de la lente para conseguir el resultado estabilizado efectivo para la
prescripcion. La combinacién de potencia cambiante en ambos lados de la lente puede crear nuevas areas de
potencia Optica seleccionada en posiciones especificas o sobre areas definidas en la lente. Esto proporciona una
significativa libertad adicional en el disefio optico.

En una realizacion preferida, la segunda superficie de la lente coopera con el aumento de potencia continuo y
gradual de la primera superficie para crear al menos dos areas de potencia optica estabilizadas eficaces. Mas
preferiblemente, las dos areas comprenden un area de potencia dptica estabilizada para vision a distancia y otra
area de potencia estabilizada para visidon de cerca. Las areas estabilizadas pueden tener la misma potencia 6ptica,
pero mas preferiblemente pueden tener dos potencias Opticas diferentes, segun lo requiera la prescripcion dada para
correccion de la vision de cerca y a distancia.

Las realizaciones preferidas se describiran ahora con respecto a los dibujos.

La figura 1 muestra una gradacion continua de ejemplo de la potencia de superficie en un lado de una lente de la
presente invencion. La potencia de superficie se define como la potencia Optica que puede surgir debido a la
curvatura y a cambios de curvatura de la superficie dada, suponiendo que no hay contribucién de potencia 6ptica
desde el otro lado de la lente. La superficie de gradacion de potencia continua puede ser la superficie exterior o la
interior de la lente. La figura 1 ilustra una superficie segun la invencion que preferible y tipicamente se utilizaria en la
superficie exterior o frontal de la lente. La distancia a lo largo de un perfil vertical a través de esta superficie se
representa en el eje x. Por conveniencia, el borde mas superior de esta superficie de lente de ejemplo con un
diametro de 60 mm se define como 30 mm, la linea de 0-180 a través del centro de la lente es 0 y el borde mas
inferior se muestra como -30 mm. Se pueden crear y representar de una manera similar superficies de lente
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mayores o menores. El eje y muestra la gradacion de potencia de esta superficie de ejemplo desde una potencia de
superficie de 3 dioptrias en la parte superior de la lente hasta una potencia de superficie de 5 dioptrias en la parte
inferior de la lente, lo que se corresponde en esta ilustracion con un aumento de potencia lineal de 2 dioptrias hacia
debajo de la superficie. Obviamente, estan dentro del alcance de la invencion otros rangos de gradacion de
potencia. Los rangos preferidos incluyen gradaciones continuas desde un aumento de aproximadamente 0,5D a
través de la superficie de la lente hasta aproximadamente 15 dioptrias de aumento de potencia a través de la
superficie. Los rangos mas preferidos incluyen gradaciones de potencia continuas para aumentar la potencia en
alrededor de 0,5D a través de la superficie de la lente, hasta gradaciones que aumentan la potencia de superficie en
aproximadamente 8D través de la superficie. (Estos rangos suponen un diametro de lente de 60 mm y se escalaria
de manera correspondiente para lentes mas grandes o mas pequefas). Téngase en cuenta que, al contrario que en
la técnica anterior, la superficie no muestra mesetas de potencia aproximadamente constante o estabilizada.
Ademas, la potencia de superficie aumenta sin discontinuidades ni puntos de inflexion de ninguna clase.

Para fines de comparacion, se muestra en la figura 2 un grafico de perfil de potencia por una linea tipica de vision
para vision présbita en una superficie de lente progresiva de lado frontal estandar (técnica anterior). De nuevo, por
conveniencia y para una comparacion mas facil, el borde mas superior de esta lente de la técnica anterior se define
como 30 mm. La linea de vision cruza el eje 0-180 a la lente en la distancia marcada como 0, y alcanza la parte
inferior de la lente en -30 mm. El eje y de este grafico muestra la progresion de potencia optica en esta lente
progresiva tipica desde aproximadamente 6,5D cerca de la parte superior de la lente hasta aproximadamente 8,5D
cerca de la parte inferior de la superficie de la lente, dando una potencia afiadida nominal de 2D. Este grafico
muestra claramente una meseta de potencia inferior estabilizada aproximadamente constante (el area de vision a
distancia) cerca de la parte superior de la lente de entre aproximadamente 30 mm y aproximadamente 5 mm, a
continuacion un rapido aumento de la potencia en la seccion intermedia en una distancia corta y otra meseta de
potencia optica estabilizada aproximadamente constante, pero mayor, cerca de la parte inferior de la lente para el
area de vision de cerca, que comienza por debajo de aproximadamente -12 mm y que se extiende hasta la parte
inferior de la lente. Estas mesetas no son absolutamente planas, sino que estan muy dentro del rango aceptado para
variacion en torno a un valor estabilizado medio. Estas pequefias variaciones de potencia son comunes en las areas
de potencia estabilizada, debido al disefio éptico y las limitaciones de fabricacion practicas. Ademas, existe
claramente un punto de inflexién entre las mesetas. La comparacion con la figura 1 muestra que la técnica anterior
es obvia y marcadamente diferente de la superficie de gradacién de potencia de la presente invencion.

La gradacion de potencia de la figura 1 se puede realizar en lentes con diversas curvaturas de partida. Por ejemplo,
se puede realizar una gradacion de potencia continua que aumente en 2 dioptrias en una superficie de lente segun
esta invencién con una curvatura esférica nominal de 1 dioptria en la parte superior de la lente y 3 dioptrias en la
parte inferior de la lente. También se puede realizar una gradacién de potencia continua de 2 dioptrias en una lente
con una curvatura esférica nominal de 6 dioptrias en la parte superior de la lente y de 8 dioptrias en la parte inferior
de la lente. El primer ejemplo puede ser mas adecuado para prescripciones con una correccion de distancia alta
negativa, mientras que el segundo ejemplo proporciona una lente que puede ser mas adecuada para prescripciones
altas positivas. Esto ilustra otra ventaja de la superficie de gradacion de potencia de la invencion, particularmente
cuando se la coloca en la superficie exterior de la lente: se puede elegir para cualquier prescripcion una curva base
mas plana estéticamente mas agradable. La gradacion de potencia ya proporciona parte de la potencia adicional
requerida en la superficie exterior, sin hacer bulbosa a toda esa superficie.

En la figura 1, se muestra un aumento lineal de la potencia didptrica. Sin embargo, esta claramente dentro del
alcance de la invencion emplear otras relaciones para la gradacion de potencia continua a través de la superficie de
lente. Por ejemplo, se podrian utilizar relaciones exponenciales, logaritmicas espirales, logaritmicas, cuadraticas, de
potencia positiva u otras no linealmente crecientes, por nombrar sélo unas pocas. Se muestra en la figura 3 un
ejemplo de una relacion no lineal con una gradacion de potencia desde la parte superior hasta la parte inferior de la
superficie de lente. Este grafico de perfil de potencia muestra claramente un aumento mas rapido de la potencia en
la porcioén inferior de la lente (es decir, un aumento mas rapido de la potencia con menos cambio de distancia a
través de la superficie) que en la porcion superior, pero la curva de la superficie es suave y continua, y no indicativa
de una meseta vista en areas Opticas estabilizadas. Una superficie de gradacion de potencia que incorpora
relaciones no lineales que tienen un aumento mas rapido de la curvatura hacia la parte inferior de la lente puede ser
particularmente ventajosa para prescripciones présbitas.

Esta claro a partir de estas diversas ilustraciones no limitativas que se puede crear segun la presente invencion un
amplio rango de superficies de gradacion de potencia continuas. La principal caracteristica de esta superficie es un
aumento gradual y continuo de la potencia sobre sustancialmente la totalidad de la superficie de lente pticamente
utilizable sin discontinuidades ni puntos de inflexion.

En una realizacion preferida, la superficie de gradacion de potencia continua puede estar configurada como una
superficie lenticular, con un margen circundante que no es 6pticamente Util. Similarmente, puede estar configurada
con una porcion de la lente o un margen parcial que no es dpticamente Util. Tales porciones o margenes se podrian
incluir, por ejemplo, para el adelgazamiento de los bordes de lentes 0 como una ayuda para sujetar o alinear la lente
durante el procesamiento subsiguiente (tal como el acabado de la otra superficie de la lente, revestimiento, tintado u
otra modificacion de las propiedades fisicas de la lente). La invencién reconoce que la gradacion de potencia
continua es un elemento esencial del disefio éptico de esta lente y describe el area dptica utilizable de la superficie
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de la lente, cualquiera que sea la manera en que se configure la superficie.

Esto puede entenderse mas facilmente por referencia a la figura 4. La figura 4 es una vista bidimensional de la
superficie de la lente de ejemplo de la figura 1, pero mostrada como un mapa de potencia de la superficie, con lineas
de contorno marcadas a las distancias en las que la potencia ha cambiado gradualmente en una fraccion dada de
potencia dioptrica respecto del valor anterior. Se muestran por lineas finas los cambios de potencia esférica en
incrementos de 0,25D y los cambios en la potencia cilindrica (incrementos de 0,5D) se muestran como lineas
continuas gruesas. El cambio de potencia asociado a cada contorno estd marcado en su linea. Los valores de
potencia esférica se expresan con relacién a una potencia de curvatura de lente base de 3D en la parte superior de
esta superficie de lente de ejemplo, aumentando hasta 5D en la parte inferior de la lente. La potencia cilindrica esta
disefiada en esta superficie de ejemplo para que sea baja a lo largo de una linea central de la gradacién de potencia
principal y para que aumente solo ligeramente en la direcciéon x a través de la lente; por lo tanto, los primeros
contornos en las direcciones positivas y negativas del eje x se muestran en 0,5D. Dado que la superficie materializa
una gradacion continua de potencia como se muestra en la figura 1, recuérdese que estas lineas no representan
cambios escalonados de potencia, sino simplemente que el aumento gradual ha cruzado por un valor establecido.

Ha de tenerse en cuenta que los contornos de potencia se extienden a través de grandes areas del diametro de
superficie de la lente. Estos contornos ilustran un amplio aumento gradual de potencia esférica en 2 dioptrias sobre
la superficie de la lente, mientras que la potencia cilindrica aumenta minimamente hacia los lados de la lente. Esto
es un ejemplo en el que la gradacion de potencia continua es principalmente un aumento de potencia esférica y es
una realizacion preferida de la invencion. Cuando, por ejemplo, el procesamiento digital de la segunda superficie
juegue un papel integral en la definicion de la prescripcion del usuario, estas amplias gradaciones de potencia
continuas sobre una superficie son bastante adaptables a un rango de prescripciones y se pueden utilizar de manera
efectiva para crear la Rx final.

Un versado en la técnica puede ver en las figuras 1 y 4 que la superficie de gradacion de potencia continua de esta
invencion es distinta de patentes anteriores, tales como la patente de Estados Unidos 2878721, y de otras patentes
y disefios de lentes progresivas, en los que se limitan los cambios variables de potencia a las areas limitadas
controladas de la lente y se maximizan las areas de potencia estabilizadas (por vision a distancia y vision de cerca),
como se ilustra en el ejemplo de la técnica anterior de la figura 2.

Esta aproximacion a la gradacion de potencia continua ofrece una libertad significativamente mayor en la
personalizacion de una lente para el usuario. Por ejemplo, debido a que las areas de vision de cerca y de vision a
distancia no se han predefinido por la superficie de la lente de la invencion, éstas pueden moverse o ajustarse en su
tamario y ubicacion para que se adapten al usuario. Esta es una ventaja significativa sobre piezas en tosco de lente
semiacabada de superficie progresiva estandar, donde la compensacion del disefio en la otra superficie puede
disminuir significativamente el tamafio de las areas de vision de cerca o a distancia. Similarmente, dado que la
gradacion de potencia continua de la invencién no obliga a ciertas areas a que mantengan una potencia estabilizada,
existe menos astigmatismo no deseado causado por una contorsion disefiada de la superficie de la lente; el disefio
progresivo de la invencién produce menos astigmatismo relativo en cualquier region dada, debido a que los cambios
entre aumentos adyacentes se distribuyen de manera mas uniforme.

Ademas, esta invencion de gradacion de potencia continua ofrece una mayor libertad de disefio en comparacion con
el uso de piezas en tosco de lentes esféricas, o piezas en tosco de lentes monovisién asféricas simétricas con
rotacion puntual o rotacion axial que se utilizan a menudo en combinacién con el acabado superficial progresivo del
lado posterior. En primer lugar, con la superficie de gradacion de potencia continua y las técnicas modernas de
acabado superficial digital, puede compartirse la potencia afiadida entre las dos superficies para optimizar la
apariencia estética. En segundo lugar, con esta técnica de compartir la potencia afiadida entre las dos superficies,
puede ser posible obtener areas de vision mas grandes debido a que la superficie de gradacion de potencia continua
se extiende sustancialmente a través de toda la lente en lugar de limitarse a una region estrecha como en una lente
progresiva. En tercer lugar, el hecho de que la superficie de lente de gradacion de potencia continua contribuya
activamente a los requisitos afiadidos de la lente ofrece una ventaja de ingenieria de disefio frente a las piezas en
tosco de lente monovision esférica o asférica. Las ventajas del disefio de ejemplo que se pueden lograr debido a las
contribuciones de potencia de la superficie de gradacion de potencia incluyen mejoras tales como lentes mas finas
(y, por lo tanto, mas ligeras), mejor distribucion del grosor de la lente delante y detras de la montura de la lente,
acomodacion de un rango mas amplio de prescripcion (debido a una menor limitaciéon por restricciones de curva
base), personalizacion de disefio mas facil para preferencias individuales, tales como seguimiento de los ojos y
caracteristicas de uso, y optimizacién tanto del posicionamiento de potencia de prescripciéon a través de la lente
como de la configuracion de lente real (sus propiedades dimensionales) para envoltura de montura, angulo de
montura o inclinacion.

Otra ventaja de la presente invencion es que se pueden utilizar lentes con la misma superficie de gradacion de
potencia continua para crear un rango de potencias afiadidas, dependiendo de los requisitos de disefio y las
preferencias del usuario. Esto puede ser beneficioso para laboratorios dpticos o fabricantes segun prescripcion,
porgue no necesitaran un inventario tan grande o diverso de piezas en tosco de lentes de partida. Por ejemplo, si se
utiliza una lente de la presente invencién que tiene un aumento de potencia de 2 dioptrias a través de la superficie
exterior de la lente, y se desea una lente final con 3 dioptrias de potencia afiadida, se puede disefiar la superficie
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interior de tal manera que contribuya hacia el total de 3 dioptrias, pero se logran dos ventajas con la presente
invencion: 1) la superficie exterior no es tan bulbosa como una lente de superficie frontal tipica con un afiadido de 3
y 2) la superficie interior no es tan plana como una lente de superficie interior tipica con un afadido de 3,
proporcionando una mayor distancia a las mejillas. Alternativamente, la misma superficie de lente segun la invencion
se podria usar para producir una lente final con una regién de potencia afiadida de 1 dioptria. En este caso, la lente
sera regresiva en una porcion de la superficie interior, lo que puede ser ventajoso para algunas formas de la cara
(como pémulos prominentes) o con una montura de gafas estrechamente envoltura. En otro ejemplo mas, si se
necesitan 2 dioptrias de potencia afiadida para la lente final, la mayor parte de esta potencia afiadida ya esta
presente en la superficie de la lente con la gradacion de potencia continua. Por lo tanto, la otra superficie so6lo
necesita aumentar la potencia ligeramente cerca del area afiadida final elegida y puede ser utilizada principalmente
para otros factores en las correcciones 6pticas, tales como la estabilizacion de diferentes areas de potencia o para
consideraciones cosméticas de la lente.

Ademas, es posible utilizar diferentes porciones de la superficie de gradacion de potencia de la invencion para
acomodarse a diferentes prescripciones o preferencias del usuario. Por ejemplo, considérese otra superficie de
gradacion de potencia lineal con una curvatura base de 2D en la parte superior de la lente y 6D en la parte inferior
de la lente, dando asi un aumento de potencia total sobre la superficie de 4 dioptrias, o un aumento de 2D en un
desplazamiento de 30 mm. Muchas monturas pequefias tienen una dimension de altura en el rango de 20 a 30 mm.
Por lo tanto, se podria mover la posicion de la montura hacia arriba o hacia abajo con relacion a la superficie de
lente de tal manera que abarque diferentes porciones de curva base. Esto puede ser util para que coincida
preferentemente la curvatura de lente con las necesidades de prescripcion y mantener una lente tan plana o
estéticamente equilibrada como sea posible.

Alternativamente, se pueden seleccionar superficies de lente con diferentes rangos de gradacion de potencia o
diferentes relaciones que describen la gradacion de potencia continua para los diferentes requisitos de potencia
afadida, y pueden utilizarse estas superficies en combinacion con la otra superficie de la lente para optimizar el
rendimiento o aspectos cosméticos. Tales libertades en el disefio son particularmente Utiles cuando se trata de
mantener la lente final lo mas fina posible. Una lente mas fina sera tanto mas comoda de usar (menos masa) como
de apariencia mas atractiva.

La invencion permite una clara ventaja en el equilibrio del grosor. Con el uso de la superficie de gradacion de
potencia continua y la segunda superficie de la lente que coopera con ella, se empuja menos astigmatismo hacia los
bordes que en un disefio progresivo estandar. Ademas, debido a que la potencia afadida se compartira entre las
dos superficies, ninguna superficie debera sobresalir tan marcadamente como en un disefio de un solo lado.
Similarmente, en el caso preferido de una superficie exterior con aumentos de potencia continuos hacia la parte
inferior de la lente, la curva base efectiva aumentada mas baja de la lente comenzara automaticamente a equilibrar
el grosor de la lente entre las superficies interior y exterior.

Otra ventaja practica se produce por las prescripciones présbitas cuando la invencion de gradaciéon de potencia
continua se materializa como un aumento continuo de potencia sustancialmente sobre toda el area de la superficie
de la lente. Debido al continuo aumento de la curvatura hacia abajo de la superficie de la lente, la vision foveal a
través de la lente se obtiene principalmente en sentido perpendicular a la superficie, en lugar de bajo angulos mas
oblicuos como los que se encontrarian, por ejemplo, en disefios progresivos de superficie posterior. Esto significa
que pueden usarse ecuaciones que son mas precisas para calcular y proyectar disefios de prescripcion optimizados,
con menos error causado por una vision oblicua altamente variable. Ademas, debido al posicionamiento
perpendicular, hay menos diferencia entre la prescripcion medida en lentimetros estandar y la prescripcion real en
uso. Esta es una consideracion extremadamente importante para el dispensador éptico porque éstos quieren
asegurarse de que la prescripcion dispensada es la correcto para su paciente. Con muchos disefios progresivos
modernos del lado posterior los grandes angulos oblicuos de visidon pueden introducir errores que se aproximan a 1
dioptrias en las lecturas del lentimetro estandar y, por lo tanto, los fabricantes de lentes deben proporcionar a los
dispensadores lecturas alternativas que los fabricantes les aseguren que se corresponderan con la prescripcion
correcta. Obviamente, esto es a veces resulta menos que comodo para el dispensador, ya que éstos no tienen forma
practica de confirmar la exactitud de las lentes acabadas.

Las superficies de gradacion de potencia continua descritas hasta el momento e ilustradas en las figuras anteriores
son particularmente adecuadas para su uso como superficies frontales (exteriores) de lentes en donde se desea una
potencia éptica mas alta cerca de la parte inferior de la lente acabada. Esto posiciona la superficie de gradacion de
potencia en la configuracion estandar para el tratamiento de la presbicia. Sera obvio para los versados en la técnica
que la superficie de gradacién de potencia continua también podria configurarse con un aumento gradual de
potencia desde la parte inferior hasta la parte superior de la lente para situaciones en las que esa configuracion es
util, por ejemplo para los pilotos o mecanicos de lineas aéreas que necesitan leer en pantallas elevadas.

En otra realizacion, la superficie de gradacion de potencia continua se puede colocar en la superficie interior de la
lente mas cercana a los ojos del usuario. En esta configuracion, la superficie de gradacion de potencia tiene
preferiblemente un radio mas corto de curvatura en la parte superior de la lente que en la parte inferior de la
superficie interior, y dado que ésta es la superficie interior (negativa), esto proporciona mas potencia en la parte
inferior de esta superficie de lente, en el area de uso estandar con prescripciones présbitas. Sin embargo, si se opta
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por utilizar una aproximacion regresiva al disefio de la lente, se puede querer usar una superficie de gradacion de
potencia interior con un radio mas corto de curvatura en la parte inferior de la lente que en la parte superior.

En aun otra realizacion de la invencion, el perfil de gradacion de potencia continua podria utilizarse para
correcciones monovision a fin de mejorar la apariencia estética (tales como grosor del borde de la lente), aumentar
la zona de visién mas clara, o disminuir errores fuera de eje. La mayoria de las personas realizan tareas de cerca
mientras miran hacia abajo. El angulo de vision mejorado inherente al disefio de la lente de gradacién de potencia,
que hace que todos los angulos de vision se aproximen mas estrechamente a una intercepcion perpendicular con la
lente, maximizara el campo de vision y creara una percepcion visual mas cémoda para incluso los usuarios de
monovision. Esto también permite un modelado mas preciso del rendimiento de la lente y, por lo tanto, una mejor
optimizacion de la lente final. Esto puede ser particularmente ventajoso cuando los errores de vision de angulo
oblicuo se hagan mas pronunciados, por ejemplo en correcciones de potencia mas alta, o para prescripciones en
monturas del estilo de envoltura.

Se han discutido en la literatura diversas practicas para aumentar el rendimiento 6ptico o la apariencia de la lente en
monturas del estilo de envoltura. Por ejemplo, la patente de Estados Unidos 6364481 se centra en variar la potencia
prismatica y especificamente en disminuir la componente horizontal del prisma a través de una lente desde una zona
Optica hasta una zona periférica hacia las sienes. Esto esta disefiado para aumentar el area o6ptica transparente
incluyendo correcciones Opticas adicionales en una zona de extension hacia la periferia. La patente de Estados
Unidos 6454408 también describe mejoras en disefios de lentes para monturas del estilo de envoltura, empleando
"superficies covariables" de tal manera que los cambios de curvatura de ambas superficies sean casi iguales en
puntos correspondientes de cada superficie. Las superficies preferidas son radialmente simétricas y los cambios de
curvatura varian preferiblemente la potencia en sentido horizontal a través de la lente. Analogamente a la patente de
Estados Unidos 6364481, se optimiza un area de visidon central, llamada campo de fijacion visual en la patente de
Estados Unidos 6454408, y se describe un area de extension hacia la sien.

La presente invencion se puede configurar aun de otra manera que puede ser Util. En esta realizacion, la gradacion
de potencia continua aumenta a través de la anchura de la lente, en lugar de hacerlo desde la parte superior hasta la
parte inferior de la lente. Esta orientacion se ilustra en la figura 5 como un grafico de contorno de superficie de una
superficie de lente de gradacion de potencia que aumenta en 2D de potencia 6ptica desde el lado nasal (x = 30 mm)
hasta el lado temporal (x = -30 mm) de la superficie de lente. Con un acabado superficial digital de la otra superficie
adaptado para prescripciones individuales, el aumento de gradaciéon de potencia puede hacer frente a condiciones
adicionales ademas del prisma. Por ejemplo, la curvatura aumentada hacia el borde exterior de la lente podria ser
util para monturas ajustadamente envolventes, especialmente con prescripciones de potencia mas alta. Un problema
encontrado a menudo con piezas en tosco de lentes monovision semiacabadas estandar, particularmente las
adecuadas para prescripciones negativas mas altas, es que son demasiado planas para encajar en las monturas de
envoltura fuertemente curvadas. Por lo tanto, el tener una lente de gradacion de potencia continua que aumenta su
curvatura (potencia) con la curva horizontal de la montura podria mejorar esta situacion. Otra ventaja es que esta
configuracion de superficie proporciona de nuevo una vision en angulo menos oblicuo debido a que la curvatura de
la lente se "envuelve" hacia el borde temporal para permitir una presentacién mas perpendicular de la potencia de la
lente al ojo.

Aunque se muestra en la figura 5 como ilustracién un aumento de 3D a 5D de curvatura base, otras gradaciones de
potencia continua y otros rangos de curvas base estan dentro del alcance de la invencion. La otra superficie de la
lente seria entonces acabada para compensar la gradacion de potencia, de tal manera que se cree al menos un
area de potencia oOptica estabilizada efectiva (por ejemplo, para prescripciones monovision), o que se creen para
prescripciones multifocales una o mas areas estabilizadas eficaces para vision a distancia o visién de cerca. Debido
a la singularidad del disefio de gradacion de potencia continua, los cambios correspondientes en la otra superficie
para lograr la prescripcion dada requeririan cambios diferentes respecto de las "superficies covariables".

En otras realizaciones, el aumento de gradacion de potencia continua puede comprender un aumento de la potencia
cilindrica en lugar o ademas de un aumento de la potencia esférica. Se ha visto un pequefio aumento gradual en el
cilindro en los ejemplos anteriores de las superficies de gradacion de potencia de las figuras 4 y 5. En algunos
casos, esto puede ocurrir en relaciéon con una gradacion de potencia esférica proyectada debido a limitaciones de
una superficie de lente. Sin embargo, también se puede optar por disefiar esta superficie de la invencion
principalmente para gradaciones de potencia cilindrica o para una cantidad controlada de aumento de cilindro. Esto
puede ser particularmente ventajoso para prescripciones monovision y, de nuevo, puede ser Util para las monturas
del estilo de envoltura, especialmente aquellas con un codo pronunciado cerca del lado temporal. Una realizacion
preferida de esta gradacion de potencia cilindrica seria un aumento lineal con un eje vertical.

La superficie con la gradacion de potencia continua puede o no disefiarse con una linea umbilical. Es decir, la
invencion se puede realizar de tal manera que, en cualquier punto dado a lo largo de una linea elegida, las
curvaturas horizontal y vertical sean iguales, formando una progresion umbilical controlada. En la presente
invencion, esta linea umbilical no une dos areas efectivas de potencia estabilizada (como en muchas superficies de
lentes progresivas), sino que, en cambio, se extiende desde un borde del area optica utilizable de la lente hasta el
otro, a lo largo de una linea de potencia continuamente creciente de manera gradual. Esta realizacion proporciona
un cilindro no deseado disminuido a lo largo de la linea umbilical y a cada lado de la misma debido a la naturaleza
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esférica del diametro de una linea umbilical. Sin embargo, esto vendra acompafiado por un aumento no deseado del
cilindro lejos de la linea umbilical.

En una realizacion preferida, una linea umbilical larga para la gradacion de potencia se colocaria segun el
movimiento de la mirada de lectura del usuario y, por lo tanto, es probable que forme angulo hacia la nariz.
Alternativamente, la linea umbilical puede apuntar en otras direcciones distintas que en una lente progresiva
tradicional. Por ejemplo, un aumento de la gradacion de potencia a lo largo de una linea umbilical podria estar
alineado con el eje de 0 a 180 (horizontal) de la lente. Esta realizacién puede ser particularmente util para las
monturas de envoltura. Las gradaciones de potencia con lineas umbilicales podrian posicionarse en otros angulos a
través de la superficie de la lente para adaptarse a diversas formas de montura o a prescripciones individuales.

Otra realizacion preferida usa superficies de gradacion de potencia continua sin una linea umbilical. En este caso,
aunque que algunos puntos discretos en la superficie pueden tener curvaturas iguales en las direcciones horizontal y
vertical, no esta definida una linea continua con igual curvatura en orientaciones perpendiculares. Por lo tanto, en
cualquier punto dado la superficie puede tener diferentes curvaturas en las direcciones horizontal y vertical. En la
técnica anterior son comunes superficies cilindricas o toroidales para lentes monovision y se conocen lentes
progresivas con potencias diferentes en los ejes perpendiculares (véanse, por ejemplo, las patentes de Estados
Unidos 6935744 y 7399080), pero estas aproximaciones no han incorporado un aumento gradual continuo de la
potencia en toda la superficie de la lente 6pticamente utilizable. Tanto los disefios de lentes progresivas como las
lentes monovision incorporan grandes areas de potencia Optica estabilizada, a diferencia de la presente invencion.

Una superficie de gradacion de potencia continua sin una linea umbilical tendra un cilindro no deseado inferior
maximo al de una superficie similar con una linea umbilical, ya que ninguna linea esta obligada a ser puramente
esférica. Esto significa que se requerira menos correccion del cilindro no deseado por la otra superficie para lograr el
mismo rendimiento 6ptico que una superficie con un umbilical o, alternativamente, se puede realizar una mejor
optimizacion porque se necesitan correcciones mas pequefias. Ademas, sin una linea definida de rendimiento, hay
de nuevo mas libertad en la orientacion, el posicionamiento lateral y la optimizacion entre las dos superficies. Por lo
tanto, la opcidon de que no haya linea umbilical es una realizacion ventajosa de la superficie de gradacion de
potencia.

Las realizaciones de la superficie de gradacion de potencia se combinan entonces con la otra superficie de la lente
para crear la prescripcion deseada y proporcionar la lente final con al menos un area efectiva de potencia 6ptica
estabilizada. Preferiblemente, para prescripciones con valores de vision a distancia y vision de cerca, la combinacion
de la invencion de superficies de lente proporcionara al menos dos areas de potencia optica estabilizada. Mas
preferiblemente, se creara una de las dos areas para la visién a distancia y una para vision de cerca. Mas
preferiblemente, seran areas efectivas las dos areas de potencia optica estabilizada creadas.

Opcionalmente, la combinacion de las dos superficies puede tener en cuenta otros factores, tales como la apariencia
estética, las preferencias o practicas de cada usuario, la facilidad de fabricacién y la optimizacion del rendimiento
optico. Las preferencias de usuario incluyen, por ejemplo, factores tales como la distancia fisica en la lente entre las
areas de vision a distancia y vision de cerca, el tamafio de las areas de vision a distancia y de visién de cerca, la
cantidad de cilindro (astigmatismo) tolerada en y alrededor de las areas de visién, el angulo preferido de la mirada
entre la vision a distancia y la visioén de cerca y otros factores basados en las actividades y habitos del usuario. Se
pueden asignar a estos y otros factores similares diferentes grados de importancia en las rutinas de disefio u
optimizacion.

Cuando se recibe una prescripcion, se puede seleccionar a priori una superficie de gradacion de potencia continua
para completar la lente o se puede obtener informacién adicional sobre como se usa la lente. Otra ventaja de la
invencion es que se tiene mayor libertad para adaptar cualquier superficie de gradacion de potencia a una amplia
variedad de prescripciones. Por ejemplo, considérese un aumento de gradacion de potencia lineal de 2 dioptrias
hacia debajo de la superficie de una lente. Existen numerosas formas segun las cuales esta superficie se puede
utilizar en combinacion con disefios matematicos Unicos de la otra superficie para crear lentes con +2 dioptrias de
adicion, lentes con +1 dioptria de adicion (cierta potencia substraida por la otra superficie), lentes de +3 dioptrias de
adicion (cierta potencia afiadida adicional aportada por la otra superficie), asi como potencias afiadidas intermedias,
mientras se incorpora una serie de correcciones de vision a distancia. Similarmente, dado que la superficie de
gradacion de potencia no esta limitada por regiones pequefias de potencia a distancia y potencia afiadida, la otra
superficie se puede disefiar para ampliar, desplazar horizontalmente o reposicionar verticalmente las areas de vision
a distancia y de cerca resultantes de la prescripcion final.

En un ejemplo diferente, se podria cambiar la orientacion de la lente de modo que el aumento de gradacién de
potencia no discurra por la lente abajo, sino a través de la lente para un estilo de envoltura. La otra superficie se
adaptaria entonces para crear una region de adicion, si es necesario para la prescripcion, o para combinarse con la
gradacion de potencia a fin de proporcionar una correccion monovision. Como se mencioné anteriormente, con la
gradacion de potencia a través de la lente, puede ser mas facil disefiar la otra superficie para crear areas mas
grandes de vision clara incluso para un estilo de envoltura. Esta area visual optimizada es asistida por el aumento de
la gradacion de potencia, que puede seleccionarse para ajustarse mejor a la curvatura de envoltura y mantener la
superficie de la lente mas perpendicular a cualquier direccion de visidon. En otro ejemplo, si se conoce el angulo de
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mirada especifico del usuario para la lectura, el aumento de la gradacion de potencia podria ser alineado con ese
angulo (en vez de solo posicionarse verticalmente) para un uso mas completo de la potencia creciente de la
superficie. Resultaran facilmente evidentes otras aplicaciones para los versados en la técnica.

Alternativamente, se puede optar por una superficie de gradacion de potencia continua diferente dependiendo de
diversos factores. Por ejemplo, se puede preferir un aumento de potencia mas rapida o un aumento no lineal, tal
como se muestra en la figura 3, para una montura mas pequefia. En otro ejemplo, si hay suficiente espacio entre la
montura y la cara, se puede elegir una gradacion que coloca que una cantidad mayor de la potencia afiadida en la
superficie interior de la lente para mejorar la estética. Para prescripciones de distancia alta positiva o alta negativa,
se puede escoger una gradacion de potencia en una curvatura de lente de partida diferente o con una extension total
diferente de potencia creciente, con el fin de adelgazar la lente o de equilibrar el grosor de la lente en el frente y en
la parte posterior de la montura. Se puede elegir un aumento diferente de la gradacion de potencia diferente, una
relacion matematica que describa la gradacién de potencia, o una curvatura base diferente para la superficie
dependiendo del disefio de la montura y los factores de ajuste, tales como, entre otros, la inclinacion pantoscépica,
la forma de la cara o el angulo de envoltura, la distancia pupilar y la distancia del vértice de la cornea. Una superficie
de gradacion de potencia continua con una linea umbilical puede ser preferida para las personas que son
extremadamente sensibles al cilindro no deseado, mientras que puede preferirse una superficie gradacion de
potencia sin una linea umbilical (y, por lo tanto, un cilindro inferior no deseado total que esta mas distribuido a través
de la superficie) para un présbita emergente con un requisito de adicion limitado. Asimismo, se han de tener en
cuenta factores de fabricacién, tales como la cantidad de material adicional que ha de ser eliminada de la otra
superficie para crear la prescripcion final, o cémo de dificil resulta crear las caracteristicas necesarias de la lente
final. Por ejemplo, es poco probable que se elija una superficie de gradacién de potencia con un aumento de
potencia de sélo 0-0,50 dioptrias si la potencia de visién de cerca final tuviera que ser 4 dioptrias mas fuerte que la
correccion de vision a distancia, ya que obligaria a la otra superficie a suministrar la preponderancia de la potencia
afiadida y disminuiria las ventajas efectivas del uso de la superficie de gradacion de potencia. Estos son solo
algunos ejemplos y los versados en la técnica reconoceran otras opciones ventajosas que deben considerarse
dentro de esta invencion.

Una vez que se selecciona la superficie de gradacion de potencia continua, la otra superficie se calcula de tal
manera que su combinacion con la primera superficie producira la prescripcion deseada y creara al menos un area
de potencia Optica estabilizada efectiva para la lente final. La superficie de gradacion de potencia continua se
expresara mediante una ecuacidon o ecuaciones conocidas, o se describira mediante un conjunto Unico de
coordenadas xyz. La ecuacion o ecuaciones o los valores para la superficie de gradacion de potencia, junto con la
prescripcion final y cualesquiera otros factores que se tendran en cuenta, se introducen entonces en rutinas de
célculo para definir y optimizar la otra superficie y la combinacion de las dos superficies. Esto se puede lograr
mediante muchas técnicas conocidas, incluyendo trazado de rayos, andlisis de propagacion de frente de onda,
calculo de la curvatura o combinaciones de estas u otras técnicas. Los calculos se usan entonces para programar o
dirigir la operacion de un instrumento de acabado superficial, tal como una maquina CNC, para dar forma a las
superficies segun los valores deseados.

A lo largo de estas discusiones, la superficie de gradacion de potencia continua se ha descrito como una pieza en
tosco semiacabada, en la que una superficie de la pieza en tosco de la lente, ya sea la superficie interior o la
exterior, materializa el disefio de gradacién de potencia y no se altera adicionalmente para la potencia optica.
Muchas maquinas de acabado superficial digital del estado de la técnica acomodan muy facilmente una pieza en
tosco de lente semiacabada en la que la superficie exterior no requiere mas trabajo y la superficie interna se corta o
se "termina" por la maquina segun la forma y la calidad de superficie final. Aunque ésta es una realizacion muy
practica y preferida, se reconocera que la invencion puede llevarse a cabo acabando la superficie de ambos lados
de una pieza en tosco, cortando una superficie segun la ecuacion o ecuaciones o las coordenadas xyz de la
superficie de gradacion de potencia continua deseada y cortando la otra superficie para combinarla con la superficie
de gradacién de potencia a fin de crear la prescripcion final. Esta aproximacion requiere un conjunto adicional de
pesos de corte, pero ofrece la opcion de que no es necesario mantener un stock de piezas en tosco de gradacion de
potencia semiacabadas. Todas estas opciones estan dentro del alcance de esta invencion.

Estas variaciones adicionales y otras configuraciones no son exhaustivas de todas las realizaciones posibles, pero
proporcionan ejemplos adicionales que un versado en la técnica reconoceria dentro del alcance de las diversas
realizaciones de la invencion.

La invencion se describira ahora en detalle mas especifico con referencia a los siguientes ejemplos no limitativos.

Algunos de estos ejemplos describen realizaciones de la invencion para crear correcciones de prescripcion tanto
para la visién a distancia como para la visién de cerca, con lentes que exhiben una potencia afadida efectiva. En la
industria de lentes oftalmicas, existen multiples maneras de definir regiones de potencia afiadida, incluyendo
(potencia nominal afiadida -0,125D), (potencia nominal afiadida -0,25D), al menos un 75% de la potencia afiadida y
al menos un 85% de la potencia afiadida. En los siguientes ejemplos, en donde sea aplicable, se utilizara la
definicidon conservadora pero ilustrativa del 90% de la potencia afiadida (por ejemplo, 0,90*2 = 1,8D una lente de 2D
de potencia afiadida).
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Ejemplo 1

El objetivo fue disefiar una lente segun la presente invencion con cero dioptrias de correccion de la vision a distancia
y una potencia afiadida de +2 dioptrias. Por conveniencia, esta lente se disefid con correccidon de distancia en la
parte superior de la lente y la potencia afiadida cerca de la parte inferior de la lente, similarmente a la disposicion de
una lente progresiva estandar. Los siguientes parametros de ajuste estandar se utilizaron en los calculos: distancia
desde la cérnea del ojo al vértice de la superficie posterior (distancia del vértice corneal) de la lente: 13 mm;
desplazamiento de la region de vision de cerca: 2 mm hacia la nariz; distancia al valor afiadido total desde la linea
de 0-180 de la lente: 16 mm; inclinacion pantoscopica: 8 grados; angulo de envoltura: 5 grados.

La superficie mostrada en las figuras 1y 4 se utilizé6 como la superficie de gradacion de potencia continua en la parte
frontal de la lente final. Esta superficie se modelé matematicamente como una suma de 150 polinomios de Zernike
ortogonales, ordenados segun el esquema de Wyant-Creath, y los coeficientes de esta representacion de la
superficie se convirtieron en la entrada para los calculos de lente prescritos. Los calculos se realizaron a través de
un trazado de rayo exacto para combinar la informacion sobre la superficie de gradacion de potencia y los
parametros de ajuste y determinar las caracteristicas necesarias de la otra superficie de lente para satisfacer los
requisitos de la prescripcion. Para estos calculos, la otra superficie de la lente (en estos Ejemplos, la superficie de
lente posterior) se representd por una expansion separada de 150 polinomios de Zernike. Los coeficientes de las
expansiones de la superficie de lente posterior se hallaron por minimizacion de una funcién de mérito que compara
el mapa de potencia real en cualquier etapa del calculo con un mapa de potencia tedrico. La optimizacion se llevé a
cabo usando el algoritmo de optimizacion BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno).

La figura 6 muestra un mapa de contorno de superficie de la superficie posterior que se calculd para su combinacion
con la superficie de lente ilustrada en la figura 4 para satisfacer este requisito de prescripcion. En este Ejemplo, la
figura 6 se disefio para que fuera la superficie interior de la lente. Obsérvese que esta superficie interior muestra una
cantidad significativa de cilindro y un cambio rapido de cilindro a través de la superficie inferior (contornos de linea
gruesa), mientras que la potencia esférica (contornos de linea fina) cambia mucho menos.

La figura 7 muestra el grafico de contorno de potencia pasante calculado que resulta cuando la superficie de la figura
6 se combina con la superficie de gradacion de potencia de la figura 4. Este grafico muestra la potencia optica
efectiva que se percibira cuando se mire a través de la lente. Las lineas gruesas marcan los valores del cilindro y las
lineas finas indican los contornos de potencia esférica. La region afiadida se indica por el contorno de potencia
esférica de 1,8D, correspondiente a la region con una potencia 6ptica de al menos un 90% de la potencia afiadida
deseada. La figura 7 muestra que la combinacion de las dos superficies crea una lente con un area de potencia
optica grande estabilizada para la vision a distancia con correccion cero (potencia de plano), un corredor intermedio
con cambio rapido en la potencia 6ptica y otra area de potencia 6ptica estabilizada de alrededor de +2 dioptrias para
el area afiadida.

Analizando esta lente de otra manera, la figura 8 muestra la potencia calculada a lo largo de un perfil que sigue una
linea présbita tipica de la vista desde la parte superior de la lente hasta la parte inferior de la lente y que atraviesa el
corredor intermedio resultante y el area afiadida de la lente de este Ejemplo. La linea discontinua traza este perfil de
posicion a lo largo de la superficie posterior de esta lente con los valores de potencia de superficie asociados
mostrados en el eje de la derecha. La linea continua traza el mismo perfil de posicion en la lente final, con los
valores de potencia pasante calculados para esta lente mostrados en el eje de la izquierda.

El perfil de linea continua de la figura 8 que traza la potencia pasante de la lente final muestra que se han creado
dos areas estabilizadas de potencia éptica para la lente final por la combinacion de la superficie de lente frontal
ilustrada por las figuras 1 y 4 y la superficie de lente posterior ilustrada en las figuras 6 y 8 (grafico de linea
discontinua). La potencia pasante en linea continua de muestra un area que tiene un valor de aproximadamente 0
dioptrias, como se requiere para la prescripcion de vision a distancia que se extiende desde aproximadamente 30
mm hasta cerca de 0 mm, y otra area que se extiende desde unos -15 mm hasta -30 mm con una potencia de casi
2D. Ambas areas aparecen como mesetas de potencia. Estas areas cumplen incluso con la definicion preferida mas
exigente de un area estabilizada con potencia media +0,06D. Al reexaminar el grafico de contorno de la figura 7 en
estas dos regiones se confirma que las areas creadas con potencia 6ptica estabilizada por estas dos superficies de
la lente tienen una extension suficiente a través de la superficie de la lente para que sean efectivas. Asi, el Ejemplo
ha conseguido el resultado de crear un area estabilizada efectiva de potencia 6ptica por la combinaciéon de estas
superficies de la lente.

Ademas, el perfil de la linea discontinua de la figura 8 muestra las variaciones de potencia sorprendentes requeridas
de la superficie posterior para cooperar con la superficie frontal de gradacion de potencia a fin de suministrar la
prescripcion deseada. Esta es una forma inusual y no intuitiva para una superficie de lente, con multiples cambios de
potencia, y sucediendo tales cambios en ambas direcciones localmente negativa y positiva.

Otra singularidad de la invenciéon es que la prescripcion deseada se logré sin depender de areas o mesetas de
potencia estabilizadas especificas sobre la superficie gradacion de potencia, aunque esta superficie contribuyd
significativamente a la potencia afiadida final. Esto se puede ver mediante la comparacion de los valores de potencia
de superficie entre y = -10 e y = -30 en los graficos de perfil de potencia de superficie, como se muestra en la figura
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1 y la linea discontinua de la figura 8. En esta region, la potencia de superficie para la superficie frontal (figura 1)
aumenta desde aproximadamente 4,3D hasta 5D. En contraste, la potencia de superficie para la superficie posterior
disminuye primero desde -3D hasta aproximadamente -2,65D entre -10 mm y -15 mm, y luego aumenta de nuevo
hasta aproximadamente -2,9D por -30 mm. La adicién de estas dos potencias de las superficies proporciona una
aproximacion muy cruda de la potencia afiadida resultante de la lente. En este caso, la adiciéon oscilaria desde
aproximadamente (+4,3 + -3) = 1,3D hasta a (+5 + -2,9) = 2,1D. Esto es consistente con las lecturas de potencia
pasante calculadas mas exactamente ilustradas por la linea continua de la figura 8, que muestran la potencia
afiadida aumentando desde aproximadamente 1,35D hasta cerca de 2D en esta region, impulsado principalmente
por el aumento de la potencia de superficie que se produce en la superficie de gradacion de potencia continua. De
nuevo, la comparacion de los datos para la lente final de las figuras 7 y 8 muestra que las regiones de meseta de la
figura 8 se corresponden con areas de potencia Optica estabilizada efectivas creadas para la lente final por esta
combinacién de dos superficies de lente variables.

Se proporcionan dos ejemplos adicionales para ilustrar como la invencion puede usarse para adaptar a medida las
propiedades de la lente para una prescripcion dada, o para las preferencias o el uso por el usuario. Una vez mas,
usada la prescripcion de ejemplo de cero dioptrias de correccion de la vision a distancia y de potencia afiadida de +2
dioptrias, los EJEMPLOS 2 y 3 y las figuras 9-12 demuestran como se puede utilizar la superficie descrita
anteriormente e ilustrada en las figuras 1 y 4 como una superficie frontal de ejemplo, y disefiar y combinar otras
diversas superficies para crear lentes con la misma Rx, pero con diferentes caracteristicas épticas o deseadas por el
usuario. El método para expresar matematicamente las superficies y la técnica de optimizacién para estos
EJEMPLOS son la misma aproximacion que la utilizada para el EJEMPLO 1.

Ejemplo 2

En este ejemplo, como en el EJEMPLO 1, el objetivo consistié en disefiar una lente segun la presente invenciéon con
cero dioptrias de correccion de vision a distancia y una potencia afiadida de +2 dioptrias. Sin embargo, en este caso,
el calculo tenia la restriccion adicional de que la lente debia tener una distancia vertical mas corta entre las areas de
visién a distancia y de cerca que la de la lente del EJEMPLO 1. Esta restriccion puede ser deseada, por ejemplo, por
una persona que seleccione monturas de gafas mas pequefias, o que muestre menos movimiento descendente del
ojo para acomodar la posicion de lectura. Los parametros de ajuste fueron los mismos que los utilizados en el
EJEMPLO 1, excepto que la distancia al afiadido completo se fijé en 13 mm por debajo de la linea de 0-180 en lugar
de 16 mm.

La figura 9, de una manera similar a la figura 8, muestra perfiles de potencia calculados siguiendo una linea de vista
présbita tipica desde la parte superior de la lente hasta la parte inferior y traza los valores de potencia 6ptica en toda
la superficie de lente posterior (linea discontinua y eje de la derecha) y los valores de potencia pasante calculados
de la lente final del EJEMPLO 2 (linea continua y eje de la izquierda). La potencia pasante de la lente final en este
Ejemplo (linea continua de la figura 9) muestra las dos areas de potencia dptica estabilizada segun se desee para la
prescripcion. Ademas, la comparacion de los perfiles de potencia pasante de las figuras 8 y 9 muestra que se ha
alcanzado el area estabilizada con aproximadamente una potencia afiadida de +2D a una distancia mas corta hacia
abajo del perfil de la lente ilustrado en la figura 9. La misma superficie de gradacion de potencia (segun se ilustra en
las figuras 1y 4) se utilizé en ambos EJEMPLOS 1y 2. Por lo tanto, con el fin de mover mas arriba la region afiadida
en la lente final, la superficie posterior del EJEMPLO 2 debe tener una contribucién de potencia diferente a la de la
superficie posterior en el EJEMPLO 1. Esto se ve en la traza del perfil (linea discontinua) de la superficie posterior de
la figura 9. En -10 mm, la potencia de superficie es solo de -2,5D (en comparacién con -3D en el Ejemplo 1) y, por lo
tanto, esta superficie posterior resta menos de la gradacion de potencia de la superficie frontal en la parte superior
del area afadida de lo que lo hizo la superficie de lente posterior ilustrada en la figura 8.

Para informacion adicional, la figura 10 muestra el grafico de contorno de potencia calculado para lecturas de
potencia pasante esperadas de esta lente de ejemplo. La region abarcada por el contorno de potencia esférica de
1,8D se extiende definitivamente mas hacia el centro de la lente en comparacion con la lente del EJEMPLO 1, lo que
muestra que se ha logrado la distancia mas corta hasta un area de potencia afiadida estabilizada efectiva mediante
esta combinacién de superficies. Se observa que tanto la esfera de 0,5D como los contornos de cilindro aparecen
mas altos en la direccion positiva y para el grafico de contorno de lectura pasante de la figura 10 respecto de lo visto
en la figura 7; este efecto se ve también a menudo en lentes progresivas con una distancia corta al afiadido y puede
ser aun mas pronunciado que en el EJEMPLO 2. Es probable que una ventaja de utilizar el disefio de superficie de
gradacion de potencia continua sea disminuir tales intrusiones de potencia no deseada dentro del area de vision a
distancia de la lente final. Similarmente, obsérvese que la region de visidon de cerca estabilizada efectiva definida por
el contorno de 1,8D de la figura 10 es incluso mayor que para el disefio del EJEMPLO 1. Esto muestra otra variable
que puede ser influenciada por la optimizacién de la combinacion de la superficie de gradacion de potencia y la otra
superficie de la lente.

Ejemplo 3

El objetivo fue disefiar otra lente segun la presente invencion con cero dioptrias de correccion de vision a distancia y
una potencia afiadida de +2 dioptrias. Los parametros de ajuste fueron los mismos que los usados en el EJEMPLO
1. Sin embargo, en este caso, el calculo tenia el requisito separado de crear una lente con un area de vision de
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cerca mas ancha que en el EJEMPLO 1.

De nuevo, se utilizo la superficie de gradacion de potencia ilustrada en las figuras 1 y 4 para la superficie frontal de
esta lente de ejemplo. La figura 11 muestra el perfil de potencia de superficie para la superficie de lente posterior
(linea discontinua y el eje de la derecha) y la potencia pasante calculada de la lente final (linea continua y eje de la
izquierda) a lo largo de una linea de vista tipica para la vision présbita desde la parte superior de esta lente (30 mm)
hasta la parte inferior de la lente (-30 mm). El grafico de potencia pasante muestra las areas de potencia optica
estabilizada deseadas tanto para una correccién de vision a distancia de cero dioptrias y una potencia afiadida de
+2D. La forma de este perfil de superficie posterior es similar a los de los Ejemplos anteriores, pero tiene un valor de
potencia de superficie de aproximadamente -3,15D en -10 mm, en comparacién con los valores mas pequefios
observados en los ejemplos anteriores. Ademas, la potencia de superficie posterior cambia ligeramente mas a través
de esta area afadida de la lente que en la superficie posterior usada en el EJEMPLO 1.

El grafico de contorno de potencia pasante calculado asociado con esta lente (figura 12) muestra claramente, como
en los Ejemplos anteriores, una gran area efectiva de potencia estabilizada para el valor de vision a distancia vy,
ademas, un area estabilizada de vision de cerca efectiva (delimitada por el contorno de 1,8D) mas ancha que el area
correspondiente en la lente del EJEMPLO 1. En este disefio, como en el EJEMPLO 2, la esfera de 0,5D (lineas
finas) y los contornos de cilindro (lineas gruesas) se extienden mas arriba de la lente que en el EJEMPLO 1 vy las
areas con lecturas de cilindro mas altas, tales como un cilindro no deseado de 2D, son mas grandes. Sin embargo,
estos compromisos de disefio pueden ser aceptables, dado que se gana un area vision a distancia-de cerca mas
grande y mas ancha en el EJEMPLO 3.

Sorprendentemente, las superficies que se deben combinar con la superficie de gradacion de potencia de los
EJEMPLOS 1-3 parecen diferentes respecto de las superficies monovision progresivas estandar. Se observaron
anteriormente las variaciones de potencia inusuales y los multiples cambios a través de la lente de potencia
creciente o decreciente. La mayoria de las superficies progresivas tratan de limitar cualquier cilindro en la region de
vision a distancia de la lente, pero esta limitacién no se requirié para las superficies usadas en los EJEMPLOS 1-3.
Por ejemplo, el mapa de potencia de superficie posterior representado en la figura 6 muestra un corredor estrechado
delimitado por el contorno del cilindro de 0,5D (lineas gruesas), y un area grande en la mitad superior de la lente con
valores de cilindro de 0,5-1,0D. Sin embargo, en combinacién con una superficie tal como la mostrada en la figura 4,
parece que el cilindro en la superficie de lente opuesta se puede utilizar ventajosamente para ampliar el area de
visién a distancia resultante de la lente final, como se ilustra en la figura 7. Las superficies opuestas que se
combinan con una superficie de gradacion de potencia continua segun esta invencion tienen otra ventaja. Dado que
sus componentes de cilindro pueden ser mas extensas sobre la superficie de la lente (en contraste con superficies
de lente progresivas), los cambios de potencia pueden ser mas graduales y, por lo tanto, mas faciles de crear por
acabado superficial convencional o digital. En una realizacion preferida, los cambios graduales en sustancialmente
toda la otra superficie cooperan con la superficie de gradacion de potencia continua para crear la prescripcion final.
Por lo tanto, es evidente que para la invencién ambas superficies deben asumir con frecuencia configuraciones
innovadoras a fin de crear la combinacion deseada.

Los ejemplos anteriores ilustran algunas de las variaciones en el disefio final de la lente que se pueden lograr con la
presente invencién para una prescripcion dada. Tal variacion de las propiedades finales de lente seria
extremadamente dificil de realizar con piezas en tosco de lentes progresivas estandar, debido a sus regiones
preestablecidas de potencia afiadida y area de vision clara a distancia. La superficie de gradacién de potencia
continua puede proporcionar regiones mas amplias adaptables a los diversos requisitos de disefio o preferencias del
usuario, como se muestra en los EJEMPLOS 1-3.

El siguiente ejemplo ilustra como la misma superficie de gradacion de potencia continua se puede utilizar para crear
una prescripcién diferente.

Ejemplo 4

En este ejemplo, la superficie ilustrada en las figuras 1 y 4 se utilizé como una superficie de lente frontal y se
combind con otra superficie de lente posterior mas para proporcionar una lente final segun la invencion con una
correccion de -2 dioptrias en la distancia y +3 dioptrias de potencia afiadida en el area de vision de cerca. La forma
de las representaciones matematicas de las superficies y la aproximacion de la optimizacion fueron las mismas que
las utilizadas en los EJEMPLOS anteriores, y se utilizaron los parametros de ajuste del EJEMPLO 1. La figura 13
muestra el grafico de potencia de contorno de superficie para la superficie posterior que se combina con la superficie
de gradacion de potencia para lograr estos requisitos de prescripcion. Esta superficie de lente posterior muestra una
potencia esférica alta y rapidamente variable (lineas finas de contorno), ademas de mas cambios de potencia
cilindrica (lineas gruesas de contorno) que en los ejemplos anteriores.

La figura 14 muestra el grafico de contorno de potencia calculado de lecturas de potencia pasante esperadas para la
lente de ejemplo creada por esta combinacion de superficies. Se ha creado una region de visidon a distancia
estabilizada efectiva por esta combinacién de superficies en la mitad superior de la lente, delimitada por el contorno
de esfera de -1,5D y el limite de cilindro de 0.5D. Esta gran area tendra una potencia éptica cercana al valor
prescrito de 2D. El area de visién de cerca de la lente creada por la combinacion de estas dos superficies esta
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confinada por la linea de contorno esférico de 0,7D. Esto se corresponde con una potencia afiadida de al menos
+2,7D, o un 90% del afiadido esperado (Rx distancia -2D + Rx cerca 2,7D = 0,7D valor efectivo).

Los perfiles de potencia para esta lente se muestran en la figura 15. Como en los Ejemplos anteriores, el perfil
comienza en la parte superior de la lente (30 mm) y discurre a lo largo de una linea de vista présbita desde el area
de visién a distancia a través del area de vision de cerca hasta la parte inferior de la lente (-30 mm). La linea
continua de la potencia pasante calculada para esta lente muestra claramente una meseta de potencia estabilizada
en -2 D para la correccion de la visién a distancia, y otra meseta de potencia estabilizada en alrededor de 1D en el
area de vision de cerca que se corresponde con el requerimiento de un afiadido de +3 D. La superficie posterior
combinada con la superficie de la figura 4 para crear esta lente muestra un perfil de potencia ondulante inusual
similar a los Ejemplos anteriores, pero con diferentes valores de potencia de superficie y con cambios relativos
mayores (linea discontinua y el eje de la derecha en la figura 15). Para conseguir una potencia negativa en el area
de vision a distancia, la superficie posterior debe proporcionar mucha mas potencia que en los Ejemplos anteriores y
cambiar mas rapidamente a fin de cooperar con el aumento de gradacion de potencia de la superficie frontal.
Similarmente, se encuentra que la potencia de la superficie posterior cambia mas a lo largo de su perfil de -10 mm
hasta -30 mm que en los Ejemplos anteriores y, de esta manera cooperativa, las dos superficies crean un area de
adicion estabilizada mas alta para la lente final sin que ninguna de las superficies muestre un area estabilizada
efectiva propia.

Estos calculos ilustran ejemplos de las diferentes maneras en las que una sola superficie de gradacion de potencia
continua puede combinarse con otras superficies. Un versado en la técnica entendera que si se pueden crear tales
variaciones en la prescripcion y en las caracteristicas de la lente con una superficie gradacién de potencia de
ejemplo, el uso de otras superficies de gradaciéon de potencia a cada lado de la lente puede permitir asimismo una
variedad de diferentes prescripciones, asi como abordar diversos factores de rendimiento &ptico, cosmético o
practico.

El siguiente ejemplo ilustra el uso de una superficie de gradacion de potencia continua para lentes monovision.
Ejemplo 5

El objetivo en este Ejemplo fue disefiar una lente segun la presente invencion con una potencia esférica de -4,25D,
una potencia cilindrica de +1D y un eje de cilindro de 180°. Tal prescripcion es bastante comun, pero puede ser
particularmente exigente el adaptarla en monturas de envoltura que a menudo requieren curvas base mas altas
normalmente asociadas con las prescripciones positivas. Una ventaja del disefio de gradacion de potencia continuo
es que la curvatura esférica de la superficie de la lente puede elegirse de modo que aumente a través de la lente.
Esta caracteristica se puede utilizar para tener ventaja, por ejemplo, en la adaptacion de la lente a una montura de
envoltura. Se utilizaron los siguientes parametros de ajuste estandar en los calculos: distancia de la cérnea del ojo al
vértice de la superficie posterior de la lente (distancia al vértice de la cérnea): 13 mm, angulo de montura facial
(envoltura) 15 grados y una inclinacion pantoscopica de 4 grados. El método de representacion matematica de las
superficies y la aproximacion de optimizacion utilizados en los Ejemplos anteriores también se utilizaron para el
EJEMPLO 5.

La superficie de gradacion de potencia continua como se ilustra en la figura 5 se utilizd en este ejemplo como la
superficie exterior de la lente. Obsérvese que el aumento de potencia avanza lateralmente a través de la lente de
lado a lado para esta superficie de la invencioén, en vez de avanzar desde la parte superior hasta la parte inferior de
la lente. El aumento de la gradacién de potencia, como se puede ver por los contornos de potencia esférica (lineas
finas) de la figura 5, estaba alineado de tal modo que la potencia se incremento a lo largo del eje de 0-180 hacia las
sienes (-30 mm). La figura 16, que traza este grafico de perfil de potencia de la superficie a lo largo del eje de 0-180,
confirma que la superficie mostrada en la figura 5 no comprende discontinuidades ni puntos de inflexion.

La figura 17 muestra el grafico de contorno de potencia de superficie para la superficie de lente posterior que se
combina con la superficie de gradacion de potencia continua de la figura 5 para crear la prescripcion monovision
especificada. Esta superficie posterior muestra una distribucion de potencia cilindrica diferente a la de los ejemplos
anteriores en consonancia con el eje de cilindro de 180° de la prescripcion especificada. Ademas, los contornos de
potencia esféricos (lineas finas) en esta superficie describen una superficie mucho mas alta negativa (altamente
coéncava) que es apropiada para acomodar la potencia esférica de -4,25D de la Rx deseada.

La figura 18 muestra el grafico de contorno de potencia correspondiente a los valores calculados de potencia
pasante de la lente de ejemplo creada por las superficies combinadas de la figura 5 y la figura 17. Se crea un area
muy extensa con los valores de prescripcion tanto esféricos como cilindricos correctos por la cooperaciéon de estas
dos superficies, y esta area se extiende bastante hacia la porciéon temporal de la lente (valores -y).

Los perfiles de potencia calculados para esta lente confirman estos resultados. La figura 19 traza el perfil de
potencia de superficie de la superficie posterior (linea discontinua y valores del eje y de la derecha) y la potencia
pasante calculada de la lente (linea continua y valores del eje y de la izquierda). En este Ejemplo, la linea del perfil
se centra en la lente (en y=0 como se ve en la figura 18) y avanza desde el borde nasal de la lente (30 mm) hasta el
borde temporal de la lente (-30 mm). El perfil de potencia pasante muestra un buen acuerdo con el valor de
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prescripcion deseado a través de la lente, lo que ilustra que se ha creado un area efectiva muy grande de potencia
optica estabilizada por esta combinacién de superficies de la lente. En este Ejemplo, el perfil de potencia de la
superficie posterior (linea discontinua de la figura 19) se asemeja a una superficie de gradacion de potencia continua
alternativa y su mapa de contorno correspondiente ilustrado en la figura 17 muestra que esta superficie incluye
cambios significativos en los valores de cilindro, asi como en la potencia esférica.

La extensa area efectiva con la prescripcion correcta en esta lente de ejemplo es particularmente digna de mencion
y de un disefio ventajoso para las monturas del estilo de envoltura que de otro modo presentan una gran porcion de
la lente al usuario en angulos oblicuos. La curvatura adicional disefiada de la superficie de gradaciéon de potencia
continua significa que se presenta mas superficie de la lente en direccion perpendicular al ojo, y esto permite una
mejor correccion de la visién y una menor distorsion angular. Sorprendentemente, a pesar del hecho de que no se
requiere una potencia gradualmente creciente para una lente monovision del estilo de envoltura, el uso de la
superficie de gradacion de potencia proporciona una solucién optica muy exitosa. Ademas, esta lente de
prescripcion bien optimizada se ha logrado con una curva base frontal que oscila desde solamente 3-5D, en vez de
las curvas base mas empinadas y mas bulbosas usadas tipicamente para lentes del estilo de envoltura.

Aunque la invencién se ha descrito con detalle con referencia a realizaciones preferidas y a mdltiples variaciones o
derivados de estas realizaciones, un versado en la técnica apreciara que son posibles sustituciones, combinaciones
y modificaciones adicionales sin apartarse del concepto y alcance de la invencion. Estas y otras variaciones
similares se haran evidentes para un versado normal en la técnica después de la inspeccion de la memoria y los
dibujos de este documento. En consecuencia, la invencion se identifica por las siguientes reivindicaciones.

La presente invencion puede resumirse como sigue:
1. Una lente oftalmica que proporciona una prescripcion deseada, que comprende:

una primera superficie de la lente y una segunda superficie de la lente en el lado opuesto de la lente respecto de la
primera superficie de la lente, en la que la primera superficie de la lente comprende un aumento continuo y gradual
de la potencia 6ptica sobre sustancialmente la totalidad de su superficie épticamente utilizable desde un borde hasta
sustancialmente el borde opuesto, en la que el aumento continuo y gradual de la potencia éptico comprende un
cambio en la potencia esférica y la potencia 6ptica aumenta sin puntos de inflexion ni discontinuidades desde un
borde del area 6pticamente utilizable hasta sustancialmente el borde opuesto del area 6pticamente utilizable; y en la
que la segunda superficie de la lente se calcula en combinacién con el aumento de potencia optica de la primera
superficie de la lente y la segunda superficie de la lente se conforma de tal manera que la lente proporcione al
menos una primera area efectiva de potencia éptica estabilizada de al menos 6 mm en su diametro minimo, en
donde la potencia 6ptica estabilizada no varia en mas de +/- 0,12D respecto de la potencia de prescripcion deseada.

2. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio de potencia
optica de la primera superficie de lente aumenta desde la parte superior de la lente hasta la parte inferior de la lente.

3. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que la primera superficie de la
lente es la superficie de lente exterior.

4. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que la primera superficie de la
lente es la superficie de lente interior.

5. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que la primera superficie de la
lente y la segunda superficie de la lente cooperan para proporcionar una correccidon monovision para la prescripcion
deseada.

6. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que la primera superficie de la
lente y la segunda superficie de la lente cooperan para proporcionar una primera area para la vision a distancia y
una segunda area de vision de cerca para la prescripcion deseada.

7. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 6, en la que las areas primera y
segunda comprenden dos potencias Opticas diferentes para la descripcion deseada.

8. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio continuo y
gradual de la potencia 6ptica en la primera superficie de la lente contiene una linea umbilical.

9. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia 6ptica en la primera superficie de la lente comprende un cambio de la potencia esférica.

10. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia 6ptica en la primera superficie de la lente comprende un cambio de potencia tanto esférica
como cilindrica.

11. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia 6ptica de la primera superficie de la lente comprende un aumento lineal de la potencia.
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12. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia dptica en la primera superficie de la lente comprende un aumento no lineal de la potencia.

13. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 12, en la que el aumento no lineal de
potencia se describe por una ecuacion seleccionada del grupo que consiste en ecuaciones de funciones
exponenciales, logaritmicas, espirales logaritmicas, parabdlicas y de potencias positivas.

14. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que el cambio de la potencia
Optica de la primera superficie de la lente aumenta lateralmente a través de la lente.

15. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 1, en la que la prescripcion deseada
tiene valores tanto de visién a distancia como de visién de cerca y en la que la segunda superficie de la lente se
calcula en combinacion con el aumento de potencia dptica de la primera superficie de la lente de tal manera que la
lente proporcione al menos una primera area efectiva de potencia Optica estabilizada para la vision a distancia y al
menos una segunda area efectiva de potencia optica estabilizada para la vision de cerca.

16. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 15, en la que las areas efectivas
primera y segunda comprenden dos potencias opticas diferentes para la prescripcion deseada.

17. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 15, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia 6ptica en la primera superficie de la lente comprende un aumento lineal de la potencia.

18. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 15, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia dptica en la primera superficie de la lente comprende un aumento no lineal de la potencia.

19. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 15, en la que la cooperacion de las
superficies primera y segunda comprende ademas la optimizacion de las preferencias del usuario.

20. Una lente oftalmica que comprende las caracteristicas de la lente oftalmica 15, en la que el cambio gradual y
continuo de la potencia dptica en la primera superficie de la lente contiene una linea umbilical.
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REIVINDICACIONES
1. Una lente oftalmica que proporciona una prescripcién deseada, comprendiendo dicha lente:

una primera superficie de la lente y una segunda superficie de la lente en el lado opuesto de la lente respecto de la
primera superficie de la lente, en la que la primera superficie de la lente comprende un aumento continuo y gradual
de la potencia optica sobre sustancialmente toda su superficie épticamente utilizable desde un borde hasta
sustancialmente el borde opuesto, en la que el aumento continuo y gradual de la potencia éptica comprende un
cambio de la potencia esférica y la potencia 6ptica aumenta sin puntos de inflexion ni discontinuidades de un borde
de la superficie épticamente utilizable hasta sustancialmente el borde opuesto de la superficie épticamente utilizable;

y en la que la segunda superficie de la lente se calcula en combinacion con el aumento de potencia 6ptica de la
primera superficie de la lente y la segunda superficie de la lente se conforma de tal manera que la lente proporciona
al menos una primera area efectiva de potencia optica estabilizada de al menos 6 mm en su diametro minimo, en
donde la potencia 6ptica estabilizada no varia en mas de +/- 0,12D respecto de la potencia de prescripcion deseada.

2. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que la lente tiene bordes nasal y temporal y superficies frontal
y posterior, estando configurada la lente para su uso como una lente de gafas de tal manera que, estando el borde
nasal junto a la nariz del usuario y estando la superficie posterior mas cercana al ojo del usuario, el aumento de la
potencia optica de la primera superficie de la lente aumente desde la parte superior de la lente hasta la parte inferior
de la lente.

3. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en la que la primera superficie de la lente es la
superficie de lente frontal mas alejada del usuario.

4. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que la primera superficie de la lente es la superficie de lente
posterior mas cercana al ojo del usuario.

5. Una lente oftalmica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 inclusive, en donde la lente proporciona
ademas una segunda area efectiva de potencia dptica estabilizada de al menos 6 mm en su diametro minimo, en la
que la potencia oOptica estabilizada de la segunda area efectiva no varia en mas de +/- 0,12D respecto de un valor de
la potencia de prescripcion deseada.

6. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 5, en la que la primera y la segunda areas efectivas de potencia éptica
estabilizada comprenden dos potencias 6pticas diferentes para la prescripcion deseada.

7. Una lente oftalmica segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el aumento continuo y gradual de la
potencia éptica en la primera superficie de la lente contiene una linea umbilical.

8. Una lente oftalmica segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el aumento continuo y gradual de la
potencia dptica en la primera superficie de la lente comprende ademas un cambio en la potencia cilindrica.

9. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el aumento continuo y gradual de la potencia éptica en la
primera superficie de la lente comprende un aumento lineal de la potencia.

10. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 1, en la que el aumento continuo y gradual de la potencia 6ptica en la
primera superficie de la lente comprende un aumento no lineal de la potencia.

11. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 10, en la que el aumento no lineal de la potencia se describe por una
ecuacion seleccionada del grupo que consiste en ecuaciones de funciones exponenciales, logaritmicas, espirales
logaritmicas, parabdlicas y de potencias positivas.

12. Una lente oftalmica segun la reivindicacién 1, en la que la lente tiene bordes nasal y temporal y superficies frontal
y posterior, estando configurada la lente para su uso como una lente de gafas de tal manera que, estando con el
borde nasal junto a la nariz del usuario y estando la superficie posterior mas cerca del ojo del usuario, el aumento de
la potencia éptica de la primera superficie de la lente aumente desde el borde nasal hasta el borde temporal de la
lente.

13. Una lente oftalmica segun la reivindicacion 6, en la que la primera area efectiva de potencia dptica estabilizada
proporciona potencia de prescripcion para la vision a distancia y la segunda area efectiva de potencia optica
estabilizada proporciona potencia de prescripcién para vision de cerca.
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FIG. 1
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F1G. 2 (Técnica anterior)
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 9
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FIG. 11

=
i

.
X
n

2
e
[

Potencia pasante (D)
o
IL"_1_

0.25

a0 =20 -0 ©0 10 20
Distanciaa lo largo del perfil (mm)
CLAVE:

___.Perfil de superficie posterior (D)

— Potencia pasante (D)

31

Perfil de superficie posterior (D)



ES 2582452 T3

FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 18
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