ES 2755817 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 755 817
Eint. a1

G02C 7/06 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 29.11.2017 ~ PCT/EP2017/080886
Fecha y nimero de publicacién internacional: 07.06.2018 W018100012

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  29.11.2017 E 17804584 (5)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 02.10.2019  EP 3472661

Tl’tulo: Lente progresiva para gafas, método de fabricacidon de una lente progresiva para gafas y
método de disefio de una lente progresiva para gafas

Prioridad: @ Titular/es:

01.12.2016 EP 16002581 CARL ZEISS VISION INTERNATIONAL GMBH
03.07.2017 EP 17179412 (100.0%)
Turnstrasse 27

S . 73430 Aalen, DE
Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la aten
traduccién de la patente: @ Inventor/es:

23.04.2020 VARNAS, SAULIUS

Agente/Representante:
LEHMANN NOVO, Maria Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2755817713

DESCRIPCION

Lente progresiva para gafas, método de fabricacion de una lente progresiva para gafas y método de disefo de una
lente progresiva para gafas

La presente invencion se refiere a una lente progresiva y a una lente progresiva para gafas para el control de la
miopia. Ademas, la invencion se refiere a métodos de fabricaciéon e implementados por ordenador para disefar lentes
progresiva para gafas.

Para proporcionar una vision enfocada, un ojo debe ser capaz de enfocar luz en la retina. La capacidad de un ojo para
enfocar luz en la retina depende en gran medida de la forma del globo ocular. Si un globo ocular es demasiado largo con
relacion a la distancia focal en el eje visual del ojo, se formara una imagen de un objeto distante delante de la retina, una
condicion que se llama miopia. Como consecuencia, dicho ojo, que se llama ojo miope, tendra dificultades para enfocar
objetos distantes en la retina.

Por lo general, las gafas con lentes divergentes para agrandar la distancia focal, de modo que la imagen de un objeto
distante se forme en la retina, se utilizan para corregir la miopia.

En muchos paises de Asia oriental, la miopia ha alcanzado proporciones epidémicas con algunos centros urbanos
grandes que informan una incidencia préxima al 100% de miopia entre los jovenes de 18 a 19 afios (Jung SK et al.,
Prevalencia de la miopia y su asociacion con la estatura corporal y nivel educativo en reclutas varones de 19 anos de
edad en Seul, Corea del Sur, Invest Ophthalmol Vis Sci. 2012, 53, 5579-5583). Se ha estimado que ha habido alrededor
de 2 mil millones de miopes en todo el mundo en 2010 y algunos de los modelos epidemioldgicos recientes sugieren que
esta cifra aumentard a 5 mil millones en 2050 (Holden BA et al., Prevalencia global de miopia y miopia elevada y
Tendencias Temporales desde 2000 hasta 2050, Ophtalmology 2016, en prensa). Ademas, existe una tendencia
creciente a que los jovenes desarrollen miopia elevada (definida como SER < -5,00 D, donde SER significa refraccién
esférica equivalente), lo que aumenta sustancialmente el riesgo de enfermedades oculares tales como cataratas,
glaucoma, desprendimiento de retina y maculopatia miope, todo lo cual puede causar pérdida de vision irreversible
(Wong TY et al., Epidemiologia y carga de enfermedad de miopia patolégica y neovascularizaciéon coroidea miope: una
revision sistematica basada en evidencia. Am J Ophthalmol 2014, 157: 9-25.e12). Los modelos epidemioldgicos predicen
un aumento global de la miopia elevada de alrededor de 300 millones en 2010 a 1 mil millones en 2050 (Holden BA et
al., Prevalencia global de miopia y alta miopia y tendencias temporales desde 2000 hasta 2050, Ophtalmology 2016, en
prensa). Esto inevitablemente conducira a un costo muy alto para la sociedad en el tratamiento de la discapacidad visual
y la pérdida de productividad.

Las lentes bifocales y progresivas se han ensayado clinicamente con el objetivo de reducir el retraso de acomodacion
durante las tareas de vision de cerca, que se cree que es una de las principales causas de la progresion de la miopia
juvenil que generalmente coincide con el comienzo de la escolarizacion. Algunos de estos ensayos no han mostrado
ningun efecto (por ejemplo, Edwards MH et al., El estudio de control de la miopia con lentes progresivas de Hong Kong:
disefio del estudio y hallazgos principales, Invest Ophthalmol Vis Sci. 2002, 43, 2852-2858), mientras que otros han
indicado un retraso significativo de la miopia en el primer afo con saturacion en ensayos a mas largo plazo (por ejemplo,
Gwiazda J et al., Un ensayo clinico aleatorizado de lentes de adicion progresiva frente a lentes de vision Unica sobre la
progresion de la miopia en nifios, Invest Ophthalmol Vis Sci. 2003, 44, 1492-1500, Hasebe S et al., Control de la miopia
con lentes de adicion progresiva positivamente asferizados: un ensayo aleatorizado, multi-céntrico, controlado de 2 afios,
Invest Ophthalmol Vis Sci. 2014, 55, 7177-7188). El problema de saturacion puede deberse a algun tipo de adaptacion
del comportamiento visual para evitar el uso de la potencia de adicion o la adaptacion del sistema de acomodacion a la
presencia de la potencia de adicion que conduce a la relajacién del esfuerzo de acomodacion. Es necesario mejorar los
disefios PAL (lentes de adicion progresiva) para proporcionar una reduccion mas efectiva del retraso de acomodacion y
posiblemente ayudar a superar la saturacién de su eficacia para controlar la progresion de la miopia.

Una lente progresiva para gafas generalmente se forma proporcionando una pieza semiacabada de material preformado
para la fabricacién de una lente, es decir, una pieza elemental de lente semiacabada. La pieza elemental de lente
semiacabada tiene una superficie de lente acabada con una curvatura de superficie especifica en la superficie frontal o
posterior y con la otra superficie alin no acabada. En la superficie alin no acabada, se forma una superficie de forma
libre. En este contexto, el término "superficie de forma libre" significa una superficie que puede construirse mediante el
uso de funciones definidas por partes como, por ejemplo, curvas spline y tipicamente no muestra simetria puntual o
simetria axial. Al formar la superficie de forma libre, la lente progresiva para gafas se proporciona con una zona de visién
superior, es decir, una porcion que tiene un primer potencia de refraccion para visién de lejos, una zona de vision inferior,
es decir una porcidn que tiene un segunda potencia de refraccion para visién de cerca, y un corredor, es decir, una
porcién que proporciona vision clara para intervalos de potencia de refraccion entre el primer y el segunda potencia de
refraccion. Sin embargo, también es concebible que se use un elemento en bruto, es decir, un elemento sin ninguna
superficie de lente acabada para formar la lente progresiva para gafas. A lo largo de la presente especificacion, el término
"pieza elemental de lente" abarcara la pieza elemental de lente semiacabada asi como la lente en bruto.
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El documento US 8.162.477 B2 describe una lente oftadlmica progresiva para gafas para la correccion de la miopia. Esta
lente oftalmica progresiva para gafas comprende un area superior en la que la correccion esta adaptada para la vision
periférica del usuario.

El documento EP 2 069 854 B1 describe una lente oftalmica progresiva en la que la potencia de adicion media en toda la
region periférica es positiva y todas las magnitudes radiales mayores de 20 mm desde el centro geométrico de la lente
oftalmica progresiva, estan en el intervalo de 0,50 D a 3,00 D.

El documento EP 1 034 453 B1 describe una lente oftadlmica progresiva para gafas con una longitud del corredor
intermedio de 15 mm o0 menos.

El documento US 8.807.747 B2 describe una lente para gafas de tipo de adicién progresiva que se ha disefiado para
ninos miopes. Para este propdsito, se ha construido un ergorama, teniendo en cuenta las condiciones de visién
encontradas por los nifios en su vida cotidiana. En particular, la lente tiene un aumento de potencia optica limitado entre
dos direcciones oculares de referencia, un comienzo del aumento de potencia éptica que se encuentra bastante baja en
la lente y un valor de desplazamiento para una linea meridiana que es mas alta que la de las lentes disefiadas para
adultos.

El documento US 8.833.936 B2 describe una lente progresiva para gafas que incluye una zona de vision superior, una
zona de vision inferior, un corredor y una regioén periférica dispuesta a cada lado de la zona de vision inferior. La zona de
visién superior incluye un punto de referencia de distancia y una cruz de ajuste, y proporciona una primera potencia de
refraccion para la vision de lejos. La zona de visién inferior, que es para vision de cerca, proporciona una potencia
adicional en relacion con la primera potencia de refraccién. El corredor conecta las zonas superior e inferior y proporciona
una potencia de refraccién que varia desde la de la zona de visién superior hasta la de la zona de vision inferior. Cada
region periférica incluye una zona de potencia positiva en relacion con la potencia de adiciéon que proporciona en ella una
potencia de refraccién positiva en relacién con la potencia de refraccion de la zona de vision inferior. Las zonas de
potencia positiva relativa estan dispuestas inmediatamente adyacentes a la zona de visién inferior de tal manera que la
zona de vision inferior se interpone en las zonas de potencia positiva relativa.

La mayoria de las lentes progresivas para gafas convencionales actualmente en el mercado intentan garantizar una zona
de vision de cerca bastante amplia con una distribucién suave (gradientes suaves) de potencia de adicién media en la
porcién inferior de la lente para gafas minimizando el tamano y la profundidad de las depresiones periféricas de potencia
en ambos lados de la zona de vision de cerca.

El documento WO 97/26579 A1 describe un método para definir una superficie de potencia progresiva compuesta
mediante una superposicion de un disefio blando y uno duro. El documento WO 97/26579 A1 muestra disefios duros y
un disefio compuesto con areas en la zona de vision de lejos, la zona periférica izquierda y la zona periférica derecha en
las que la potencia media no excede de 0,130 D.

El documento WO 2011/054058 A1 describe una lente oftalmica progresiva para gafas para corregir la miopia. La lente
oftalmica progresiva para gafas incluye zonas periféricas en las que los picos con una potencia de adicién media mayor
que la potencia de adicion en el punto de referencia de cerca se encuentran inmediatamente adyacentes a la porcion de
cerca de la lente oftalmica progresiva para gafas. Estos picos estan separados lateralmente por al menos 20
mm. Ademas, la potencia de adicion media puede caer abruptamente a valores muy bajos e incluso puede resultar
negativa.

Procedente del documento WO 2011/054058 A1 hay un objetivo de la presente invencién para proporcionar una lente
progresiva para gafas para el control de la miopia que permita un control mas eficaz de la miopia mediante una
eliminacién o al menos una mayor reduccion del retardo de acomodacion durante las tareas de vision de cerca. Es un
objetivo adicional de la presente invencion proporcionar un método ventajoso de fabricar una lente progresiva para gafas
y un método ventajoso de disefar lentes progresivas para gafas.

El primer objetivo se logra mediante una lente progresiva para gafas, segun las reivindicaciones 1, 21, 22, 28 y 31, el
segundo objetivo mediante un método de disefio de una lente progresiva para gafas, segun las reivindicaciones 18, y el
tercer objetivo se logra mediante un método implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para gafas
segun las reivindicaciones 19, 23, 24, 25, 29 y 32. Las reivindicaciones dependientes contienen desarrollos adicionales
de la invencion.

Antes de pasar a la presente invencién, a continuacion se dara una explicacion de algunas expresiones utilizadas a lo
largo de toda la especificacion.

Una "superficie toroidal" es una superficie que tiene meridianos principales perpendiculares entre si de curvatura
desigual, cuya seccion transversal en ambos meridianos principales es nominalmente circular.

El término "lente para gafas" debe incluir todas las formas de cuerpos épticos refractivos individuales empleados en las
técnicas oftalmicas, incluyendo pero sin limitarse a lentes para gafas en una montura de gafas, lentes para gafas
adaptadas a una montura de gafas especifica o lentes para gafas antes de dotarlas de cristales.
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El término "punto de ajuste” designa ese punto en la superficie frontal de una lente o pieza elemental de lente
semiacabada estipulado por el fabricante como un punto de referencia para colocar la lente delante del ojo.

El término "linea de vision" se refiere a una linea que une el centro de la févea con el centro de la pupila de salida del ojo,
y su continuacion desde el centro de la pupila de entrada hacia el interior del espacio objeto.

El término "posicion primaria” representa la posicion del ojo con respecto a la cabeza, mirando hacia delante a un objeto
al nivel del ojo.

El término "angulo pantoscépico" se refiere a un angulo en el plano vertical entre la superficie normal a la superficie
frontal de la lente para gafas en su centro en caja, es decir, en la interseccion de las lineas centrales horizontal y vertical,
y la linea de visién del ojo en la posicion primaria, generalmente considerada como horizontal (véase seccion 6.18 de
DIN EN ISO 13666: 2013-10).

El término "angulo de envolvente o angulo de la forma de la cara" se refiere al angulo entre el plano de la parte frontal de
las gafas y el plano de la forma de la lente derecha, o de la forma de la lente izquierda (véase seccion 17.3 de DIN EN
ISO 13666: 2013-10). El angulo de forma de la cara derecha o izquierda se considera positivo si el lado temporal del
plano de la lente derecha o izquierda esta mas cerca de la cabeza que el plano de la parte frontal de las gafas. Los
angulos de forma de la cara derecha e izquierda pueden diferir, pero en la practica, el angulo de forma de la cara a
menudo se mide y especifica como el promedio de los angulos de forma de la cara derecha e izquierda.

El término "posicién de uso" se refiere a la posicion y orientacion de las gafas con respecto a los ojos y la cara durante el
uso e incluye al menos valores para la distancia entre el centro de rotacion del ojo y el punto del vértice posterior de la
lente, el angulo de envolvente y el &ngulo pantoscdpico. En la presente invencion, una posicién de uso esta dada por una
combinacién de un valor especifico para la distancia entre el centro de rotacién del ojo y el punto del vértice posterior de
la lente, un valor especifico para el angulo de envolvente y un valor especifico para el angulo pantoscépico, donde el
valor especifico para la distancia entre el centro de rotacién del ojo y el punto del vértice posterior de la lente puede ser
un valor tomado del intervalo entre 20 mm y 30 mm, el valor especifico para el angulo de envolvente puede ser un valor
tomado del intervalo entre -5 grados y +15 grados y el valor especifico para el &ngulo pantoscopico puede ser un valor
tomado del intervalo entre -20 grados y +30 grados.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, una lente progresiva para gafas de la invencion, que puede adaptarse
individualmente a una posicion especifica de uso para un usuario, incluye una zona de visidon superior, una zona de
visién inferior, un corredor entre la zona de vision superior y la zona de vision inferior, y zonas periféricas izquierda y
derecha. La zona periférica izquierda y la zona periférica derecha estan separadas por la zona de visién inferior y el
corredor. La posicion de uso especifica puede ser o bien una posicién de uso individual, es decir, una posicién de uso
obtenida para un usuario individual o bien una posicién de uso por defecto, que es una posiciéon de uso promedio para
una poblacion especifica de usuarios. Las posiciones de uso por defecto pueden variar en diferentes mercados, por
ejemplo, los valores por defecto del angulo pantoscépico y del angulo de envolvente pueden ser diferentes en Asia que
en Europa, debido a las diferencias en las caracteristicas fisicas de las caras Asiatica y Caucasiana.

La zona de vision superior incluye un punto de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica de uso una
primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos,
llamada potencia de refraccion de lejos en lo que sigue, y la zona de vision inferior comprende un punto de referencia de
cerca que proporciona en la posicién especifica de uso una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda
potencia de refraccién media, adaptada a la visién de cerca. La segunda potencia de refraccion, en particular la segunda
potencia de refraccién media, llamada potencia de refraccién de cerca en lo que sigue, representa una potencia de
adicion con relacién a la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media (o potencia
de refraccion de lejos), es decir, la diferencia entre la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia
de refraccion media, y la primera potencia de refraccidn, en particular la primera potencia de refraccion media, es la
potencia de adicion. En el corredor entre la zona de visién superior y la zona de vision inferior, la potencia de refraccion
cambia gradualmente en la posicion especifica de uso desde la potencia de refraccion de lejos a la potencia de refraccién
de cerca, es decir, la potencia de adicién cambia desde 0 a la potencia de adicion que proporciona la potencia de
refraccion de cerca.

Segun la invencion, las zonas de potencia media baja estan presentes en la zona de visiéon superior, la zona periférica
izquierda y la zona periférica derecha. La distancia, preferiblemente la distancia horizontal, entre la zona de potencia
media baja en la zona periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la zona periférica derecha es
preferiblemente inferior a 25 mm, y en algunas realizaciones de la invencién preferiblemente inferior a 20 mm. La
distancia entre la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la
zona periférica derecha es la distancia minima entre un contorno de 0,125 en la zona periférica izquierda y un contorno
de 0,125 en la zona periférica derecha, es decir, la longitud de la linea recta mas corta que se puede dibujar entre el
contorno de 0,125 D en la zona periférica izquierda y el contorno de 0,125 D en la zona periférica derecha. La distancia
horizontal entre la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la
zona periférica derecha es la distancia horizontal minima entre un contorno de 0,125 en la zona periférica izquierda y un
contorno de 0,125 en la zona periférica derecha, es decir la longitud de la linea horizontal recta méas corta que se puede
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dibujar entre el contorno de 0,125 D en la zona periférica izquierda y el contorno de 0,125 D en la zona periférica
derecha. La direccion horizontal se puede determinar sobre la base de los grabados presentes en una superficie o en el
volumen de una lente progresiva para gafas. En dichas zonas de baja potencia, la potencia de refraccion media no
excede a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D.
Ademas, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40%, preferiblemente al menos el 45%, de la lente
oftalmica para gafas. Si la lente oftalmica para gafas es una lente oftalmica para gafas redonda antes de mirar que tiene
un didmetro de al menos 40 mm, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% de un area de la lente para
gafas que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente para gafas. En el
contexto de la presente memoria descriptiva, la expresion "area de la lente para gafas” se refiere a un area en una de las
superficies delantera y trasera de la lente para gafas.

Preferiblemente, las zonas de potencia media baja en la zona periférica izquierda y en la zona periférica derecha ocupan
al menos el 10%, ventajosamente al menos el 15%, incluso mas ventajosamente al menos el 25%, del area de la lente
para gafas. Preferiblemente, la potencia de refraccién media experimentada por un usuario en la zona periférica izquierda
y en la zona periférica derecha siempre esta por debajo de la segunda potencia de refraccién, en particular de la segunda
potencia de refraccion media.

La potencia de adicion proporcionada por la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de
refraccion media, en relacion con la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media,
de la lente para gafas de la invencion puede estar en el intervalo de 1,0 D a 3,0 D y, en particular, en el intervalo de 1,5 D
a25D.

Una lente oftalmica progresiva para gafas segun una realizacién de la presente invencién incluye una superficie frontal
(es decir, la superficie mas alejada del ojo) y una superficie posterior (es decir, la superficie mas cercana al ojo). Las
superficies frontal y/o posterior pueden estar conformadas para proporcionar contornos adecuados de potencia de
refraccion y astigmatismo para la zona de vision superior, la zona de vision inferior y el corredor.

La superficie frontal y la superficie posterior de la lente pueden tener cualquier forma adecuada. En una realizacién, la
superficie frontal es una superficie de forma libre y la superficie posterior es esférica o tdrica. En otra realizacion, la
superficie frontal es una superficie esférica o térica y la superficie posterior es una superficie de forma libre.

En otra realizacion mas, ambas superficies frontal y posterior son superficies de forma libre. Se apreciara que una
superficie de forma libre puede incluir, por ejemplo, una superficie no térica, una superficie progresiva o combinaciones
de las mismas.

Esta invencién resuelve los problemas mencionados en los antecedentes de la invenciéon modificando el tamafio de la
potencia estable en la zona de adicion y manipulando los gradientes de potencia laterales periféricos de esta zona. Se
presume que estos cambios en la lente progresiva para gafas estimularan un esfuerzo de acomodacién adicional e
inhibiran su relajacion con el tiempo porque la presencia de la potencia positiva en la zona de vision inferior sera menos
obvia para el usuario debido al area espacial mas pequefa cubierta por la potencia positiva. Ademas, los gradientes de
potencia negativos en ambos lados de la zona de vision de cerca deberian ayudar a aumentar el esfuerzo de
acomodacion, si estas senales periféricas de acomodacion son lo suficientemente fuertes (Charman WN vy
Radhakrishnan H, Refraccién periférica y el desarrollo de un error de refraccion: una revisién, Ophtalmic Physiol Opt
2010, 30, 321-338).

Basandose en la hipétesis descrita anteriormente, la lente oftalmica progresiva para gafas de la invencion se ha
desarrollado para proporcionar un nuevo y efectivo control de la miopia. El efecto ideal de esta lente progresiva seria que
la lente no altere la respuesta de acomodacién de un nifio en relacion con la respuesta habitual que el ojo exhibe con una
lente de vision Unica (prescripcion de lejos) durante las tareas de vision de cerca, sino que cree una imagen delante de la
févea o en ella, o al menos que minimice el retardo de acomodacién en la févea. Por el contrario, en lentes de adicion
progresiva (PAL) estandar, el usuario generalmente ve un area grande de potencia plus en la parte inferior de la lente, lo
que puede conducir al ajuste (una disminucién) de la respuesta de acomodacién.

Con la lente progresiva para gafas de la invencion, la zona de vision de cerca de la lente de adicién progresiva (PAL) de
control de miopia correspondiente puede hacerse mas estrecha de lo habitual y puede rodearse lateralmente con una
potencia media relativamente baja similar a la potencia de lejos de la lente. Por lo tanto, la zona de visién de cerca se
puede hacer lo mas estrecha posible, mientras que las depresiones periféricas de potencia en ambos lados de la zona de
visién de cerca se pueden hacer lo mas amplias posible. Esto significa que hay gradientes relativamente pronunciados a
izquierda y derecha en la zona de vision de cerca. En contraste con esto, las PAL convencionales actualmente en el
mercado intentan asegurar una zona de vision de cerca muy amplia con una distribucion uniforme (gradientes suaves) de
potencia media anadida en la parte inferior de la lente minimizando el tamafo y profundidad de las depresiones de
potencia periféricas a ambos lados de la zona de vision de cerca.

En la lente progresiva para gafas de la invencién, las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y
derecha se extienden ventajosamente a una ubicacion por debajo de una linea horizontal que atraviesa el punto de
referencia cercano para rodear suficientemente la zona de vision inferior a la izquierda y a la derecha. Como se
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menciond anteriormente, la direccion horizontal se puede determinar sobre la base de los grabados presentes en una
superficie de una lente progresiva para gafas. En particular, son ventajosas las zonas de potencia media baja en las
zonas periféricas izquierda y derecha que se extienden al menos a lineas horizontales ubicadas 5 mm por encima y por
debajo de una linea horizontal que atraviesa el punto de referencia cercano de la lente para gafas. Por esta medida, la
mayor parte de la zona de vision inferior esta rodeada lateralmente por dichas zonas de baja potencia.

En la presente invencion, la zona de potencia media baja en la zona de vision superior puede cubrir toda el area de la
lente para gafas (dentro de dicho circulo de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas)
que se encuentra por encima de una linea horizontal que atraviesa el punto de referencia de lejos.

En algunas realizaciones de la invencion, por ejemplo, en una realizacion en la que la segunda potencia de refraccién, en
particular la segunda potencia de refraccion media, representa una potencia de adicién de hasta 1,5 D (dioptrias) o
menos a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccién media, la zona de potencia
media baja en la zona de visién superior, la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda y la zona de
potencia media baja en la zona periférica derecha pueden formar una zona contigua de baja potencia. Esta medida
proporciona una zona de baja potencia particularmente grande. En particular, dicha zona de potencia media baja grande
puede ocupar al menos el 50% y preferiblemente al menos el 60% de dicha area de la lente para gafas dentro del circulo
de 40 mm de didmetro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas.

En una realizacion de la lente progresiva para gafas, la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia
de refraccion media, representa una potencia de adicion en el intervalo de 1,5 D y hasta 2,0 D. En esta realizacion, las
zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha estan separadas de la zona de potencia
media baja en la zona de visién superior. Las areas en las que la potencia de adicién media es mas de 0,125 D por
encima de la potencia de lejos pero no alcanza 0,5 D por encima de la potencia de lejos, conectan la zona de potencia
media baja en la zona de vision superior con cada una de las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas
izquierda y derecha. En esta realizacién, la zona de potencia media baja puede ocupar al menos el 45% de dicha area de
la lente para gafas dentro del circulo de 40 mm de didmetro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas.

En otra realizacion de la lente progresiva para gafas, la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia
de refraccion media, representa una potencia de adicion en el intervalo de 2,0 D y hasta 2,5 D y las zonas de potencia
media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha estan separadas de la zona de potencia media baja en la zona
de vision superior. Un area en la que la adicién media es mas de 0,125 D por encima de la potencia de lejos pero no
alcanza 0,5 D por encima de la potencia de lejos conecta la zona de potencia media baja en la zona de visién superior
con al menos una de las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha. En esta realizacion,
la zona de potencia media baja puede ocupar al menos el 45% de dicha area de la lente para gafas, en particular de
dentro del circulo de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas si la lente para gafas es
una lente para gafas redonda con un didametro de al menos 40 mm.

Preferentemente, el astigmatismo superficial de la lente progresiva para gafas, en particular dentro del circulo de 40 mm
de diametro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas si la lente para gafas es una lente para gafas redonda
con un diametro de al menos 40 mm, no excede de 5,5 D para mantener las aberraciones en la zona periférica lo mas
bajas posible. Si la potencia de adicién esta en el intervalo de mas de 1,5 D y de hasta 2,0 D, el astigmatismo superficial,
en particular dentro del circulo de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente para gafas si la lente
para gafas es una lente para gafas redonda con un diametro de al menos 40 mm, preferiblemente no excede de 4,5 D, y
si la potencia de adicién es 1,5 D o menos, el astigmatismo superficial dentro del diametro de 40 mm preferiblemente no
excede 3,5 D.

El método inventivo para fabricar una lente progresiva para gafas, que se adapta a un usuario especifico con una
posicién especifica de uso, comprende las etapas de:

—  obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,

- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
—  obtener o proporcionar potencia de refraccion para la vision de cerca del usuario,

—  proporcionar una pieza elemental de lente,

- basandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia para la visién de lejos y la potencia para la
visién de cerca, formar al menos una superficie de forma libre sobre la superficie frontal y/o sobre la superficie posterior
de la pieza elemental de lente que define una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicion especifica de uso una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia
media de refraccién, una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion
especifica de uso una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia media de refraccién, un
corredor entre la zona de visién superior y la zona de vision inferior, una zona periférica izquierda y una zona periférica
derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision inferior, donde la superficie de forma libre se forma de
manera que las zonas de potencia media baja estén presentes en la zona de vision superior y en al menos una de la
6
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zona periférica izquierda y la zona periférica derecha donde, en la posicion especifica de uso, una potencia de refraccién
media experimentada por un usuario no excede la primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de
refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de potencia media baja, y donde al menos dicha superficie de forma libre
se forma de tal manera que las zonas de potencia media baja ocupan en al menos el 40% del area de la lente progresiva
para gafas. Preferiblemente, la potencia de refraccién media experimentada por un usuario en la zona periférica izquierda
y la zona periférica derecha siempre esta por debajo de la segunda potencia de refraccion, en particular de la segunda
potencia de refraccion media. La lente para gafas que es fabricada por el método de la invencion puede ser una lente
para gafas redonda antes de dotarla de cristal que tiene un didmetro de al menos 40 mm. En este caso, las zonas de
potencia media baja ocupan al menos el 40% de un area que se encuentra dentro del diametro de 40 mm. En particular,
la zona de potencia media baja en la zona de vision superior puede cubrir toda el area de la lente para gafas dentro de
dicho diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente para gafas que se encuentra por encima de una
linea horizontal que atraviesa el punto de referencia de lejos. La formacion de al menos una superficie de forma libre en
la superficie frontal y/o la superficie posterior de la pieza elemental de la lente puede incluir un proceso de optimizacion
en el que se optimiza la forma de la superficie de forma libre de una pieza elemental de lente. El proceso de optimizacion
se basa en un disefio de lente objetivo que define las propiedades de superficie y/o las propiedades épticas que se han
de conseguir con la superficie de forma libre optimizada. En el proceso de optimizacién, la superficie de forma libre se
optimiza minimizando la diferencia entre las propiedades de superficie y/o las propiedades épticas logradas con la
superficie de forma libre y las propiedades de superficie y/o las propiedades Opticas definidas por el disefio de la lente
objetivo. El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la superficie de forma libre resultante del proceso de
optimizacion tenga una forma que dé como resultado que las zonas de potencia media baja ocupen al menos el 40% del
area de la lente progresiva para gafas.

Un método implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para gafas que se adapta a un usuario
especifico con un uso especifico, que comprende las etapas de:

- obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,
—  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de cerca del usuario,

- basandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia de refraccion para la vision de lejos y la
potencia de refraccién para la visién de cerca, proporcionar un disefio de la lente objetivo que define las propiedades
opticas que se han de conseguir mediante la lente progresiva para gafas, y

—  optimizar una superficie de forma libre que se ha de formar en una pieza elemental de lente, para minimizar la
diferencia entre las propiedades Opticas logradas con la superficie de forma libre y las propiedades pticas definidas por
el disefio de lente objetivo.

El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizacién proporcione al menos una superficie de forma
libre optimizada para una superficie frontal y/o una superficie posterior de una pieza elemental de lente, cuya superficie
de forma libre optimizada define al menos una zona de visién superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicion especifica de uso una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia de
refraccion media, una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicién
especifica de desgaste una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refracciéon media, un
corredor entre la zona de visién superior y la zona de vision inferior, una zona periférica izquierda y una zona periférica
derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision inferior. Ademas, la superficie optimizada de forma libre
estd formada de tal manera que las zonas de potencia media baja estan presentes en la zona de visiéon superior y al
menos una de la zona periférica izquierda y de la zona periférica derecha donde, en la posicion especifica de uso, una
potencia de refraccion media experimentada por un usuario no excede a la primera potencia de refraccion, en particular a
la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de potencia media baja. Ademas, el disefio de la
lente objetivo se elige de modo que después de la optimizacion de al menos dicha superficie de forma libre, las zonas de
potencia media baja ocupen al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas.

En particular, el disefio de la lente objetivo puede elegirse de modo que en al menos dicha superficie de forma libre
proporcionada por la optimizacion, la distancia entre la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda y la
zona de potencia media baja en la zona periférica derecha no es mayor de 25 mm y, en algunas realizaciones, no es
mayor de 20 mm.

Ademas, el disefio de la lente objetivo se puede elegir de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre
proporcionada por la optimizacion, la zona de potencia media baja en la zona de visién superior, la zona de potencia
media baja en la zona periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la zona periférica derecha forman una
zona contigua de baja potencia.

En particular, el disefio de la lente objetivo se puede elegir de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre
proporcionada por la optimizacién, la potencia de adicion proporcionada por la segunda potencia de refraccion, en
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particular la segunda potencia de refraccion media, en relacion con la primera potencia de refraccion, en particular la
primera potencia de refraccion media, se encuentra en el intervalo de 1,0 D a 3,0 D.

El disefio de la lente objetivo se puede elegir de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre
proporcionada por la optimizacién, las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha se
extiendan a una ubicacion por debajo de una linea horizontal que atraviesa el punto de referencia de cerca. En particular,
el disefio de la lente objetivo se puede elegir de modo que en al menos dicha superficie de forma libre proporcionada por
la optimizacién, las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha se extiendan al menos a
lineas horizontales ubicadas a 5 mm por encima y por debajo de un linea horizontal que atraviesa el punto de referencia
de cerca.

En una primera variante del método descrito de disefio de una lente progresiva para gafas, el disefio de la lente objetivo
se elige de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre proporcionada por la optimizacién de la zona de
potencia media baja en la zona de visién superior, la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda y la
zona de potencia media baja en la zona periférica derecha forman una zona contigua de baja potencia. En este caso, la
segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, puede representar una potencia
de adicion de 1,5 D o menos a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion
media. Ademas, el disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre
proporcionada por la optimizacién, la zona de baja potencia ocupa al menos el 50% de dicha area de la lente para gafas
que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente para gafas.

En una segunda variante del método inventivo para disefiar una lente progresiva para gafas, el disefio de la lente objetivo
se elige de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre proporcionada por la optimizacion, la segunda
potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, representa una potencia de adicion de mas
de 1,5 D y de hasta 2,0 D a la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media, y las
zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha estan separadas de la zona de potencia
media baja en la zona de vision superior, donde las areas en las cuales la potencia de refraccién media es mayor que la
primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D pero no excede la
primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccién media, mas 0,5 D conectan la zona de
potencia media baja en la zona de visién superior con cada una de las zonas de potencia media baja en las zonas
periféricas izquierda y derecha.

En una tercera variante del método inventivo para disefiar una lente progresiva para gafas, el disefio de la lente objetivo
se elige de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre proporcionada por la optimizacion, la segunda
potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, representa una potencia de adicion de mas
de 2,0 D y de hasta 2,5 D a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion media, y
las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha estan separadas de la zona de potencia
media baja en la zona de vision superior, donde un area en la cual la potencia de refraccion media es mayor que la
primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D pero no excede a la
primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion media, mas 0,5 D conecta la zona de
potencia media baja en la zona de vision superior con al menos una de las zonas de potencia media baja en las zonas
periféricas izquierda y derecha.

El disefio de la lente objetivo puede elegirse de tal manera que en al menos dicha superficie de forma libre proporcionada
por la optimizacion, el astigmatismo superficial dentro del diametro de 40 mm de la lente no exceda de 5,5 D.

El método implementado por ordenador puede ademas comprender las etapas de proporcionar una pieza elemental de
lente y formar una lente progresiva para gafas con la superficie de forma libre optimizada fuera de la pieza elemental de
lente.

El método inventivo permite disefiar y fabricar una lente progresiva para gafas de la invencion, con las ventajas
mencionadas anteriormente con respecto a la lente progresiva para gafas de la invencién. Por lo tanto, con respecto a las
ventajas del método inventivo, se hace referencia a las ventajas mencionadas con respecto a la lente progresiva para
gafas de la invencion.

Ademas, la invencion proporciona otro método implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para
gafas, que esta adaptada a un usuario con una posicién especifica de uso, teniendo dicha lente para gafas una superficie
frontal y una superficie posterior. Este método comprende las etapas de:

- obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,

-  obtener o proporcionar una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccion media,
para la vision de lejos del usuario,

—  obtener o proporcionar una segunda potencia de refraccion , en particular la segunda potencia de refraccion media,
para una vision de cerca del usuario,
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—  proporcionar un disefio de lente objetivo que define

- una distribuciéon de potencia de refraccion de la lente progresiva para gafas, que comprende la primera
potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media, para vision de lejos y la segunda
potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, para vision de cerca,

— una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que proporciona una primera potencia de
refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

— una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona una segunda potencia de
refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptada a la visién de cerca, proporcionando
la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, una potencia de adicion
relativa a la primera potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccion media;

- un corredor entre la zona de vision superior y la zona de visién inferior en el que la potencia de refraccién
cambia gradualmente desde la primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccion
media, a la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccién media; y

—  una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que estan separadas por el corredor y la zona
de visién inferior;

- zonas de potencia media baja que estan presentes en la zona de vision superior, la zona periférica izquierda
y la zona periférica derecha donde la potencia de refraccion media que experimenta el usuario en la posicién
especifica de uso no excede de la primera potencia de refraccion, en particular de la primera potencia de
refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de potencia media baja;

en donde
- las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la lente para gafas,

-  optimizar la forma de al menos una de la superficie frontal o la superficie posterior en la posicion especifica de uso
segun el disefio de la lente objetivo.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona una lente progresiva para gafas que incluye:

— una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica de uso
una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

— una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica de uso
una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptada a la visiéon de
cerca, representando la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, una
potencia de adicion relativa a la primera potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccién media;

- un corredor entre la zona de vision superior y la zona de visién inferior en el que la potencia de refraccién cambia
gradualmente desde la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, a la
segunda potencia de refraccion, en particular a la segunda potencia de refraccion media, en la posicion especifica de
uso;

— una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision
inferior; y

—  zonas de potencia media baja en la zona de vision superior, la zona periférica izquierda y la zona periférica derecha
donde la potencia de refraccion media que experimenta el usuario en la posicion especifica de uso no excede de la
primera potencia de refraccion, en particular de la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja.

Segun el presente aspecto de la invencion, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la
lente para gafas, y la distancia, en particular la distancia horizontal, entre la zona de potencia media baja en la zona
periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la zona periférica derecha no es mayor de 25 mm. La lente
progresiva para gafas segun el presente aspecto de la invencion puede ser una lente progresiva para gafas redonda que
tiene un diametro de al menos 40 mm. En este caso, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area
de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un didametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de
la lente progresiva para gafas.

Ademas, de acuerdo con este aspecto de la invencién, se proporciona un método implementado por ordenador para
disefiar una lente progresiva para gafas que se adapta a un usuario especifico por medio de una posicion especifica de
uso. El método comprende las etapas de:
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— obtener o proporcionar la posicién especifica de uso para el usuario,
— obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la vision de lejos del usuario,
— obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la vision de cerca del usuario,

— basandose en la posicion de uso para el usuario, la potencia de refraccion para la vision de lejos y la potencia
de refraccién para la visién de cerca, proporcionar un disefio de lente objetivo que define las propiedades de la superficie
o las propiedades 6pticas que se han de conseguir con la lente progresiva para gafas, y

— optimizar una superficie de forma libre que ha de ser formada en una pieza elemental de lente, de modo que
minimice la diferencia entre las propiedades de superficie de la superficie de forma libre o las propiedades Opticas
logradas con la superficie de forma libre y las propiedades de superficie o las propiedades dpticas definidas por el disefio
de lente objetivo respectivamente.

El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizacion proporcione al menos una superficie de forma
libre optimizada para una superficie frontal y/o una superficie posterior de la pieza elemental de la lente, cuya superficie
de forma libre optimizada define al menos una zona de visién superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicién de uso especifica una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia de
refraccion media, una zona de visién inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion de uso
especifica la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, un corredor entre la
zona de visién superior y la zona de vision inferior, y una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que
estan separadas por el corredor y la zona de visién inferior. Adicionalmente, el disefio de la lente objetivo se elige de tal
manera que la superficie de forma libre optimizada se forme de manera que las zonas de potencia media baja estén
presentes en la zona de vision superior y al menos una de la zona periférica izquierda y de la zona periférica derecha
donde, en la posicién especifica de uso, una potencia de refraccion media experimentada por un usuario no excede a la
primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja. Ademas, el disefio de la lente objetivo se elige de modo que después de la optimizacion de al
menos dicha superficie de forma libre, las zonas de potencia media baja ocupen al menos el 40% del area de la lente
progresiva para gafas y que la distancia, en particular la distancia horizontal, entre la zona de potencia media baja en la
zona periférica izquierda y la zona de potencia media baja en la zona periférica derecha no sea mayor de 25 mm.

Segun el presente aspecto de la invenciodn, la lente progresiva para gafas puede ser una lente progresiva para gafas
redonda que tiene un diametro de al menos 40 mm. En este caso, el disefio de la lente objetivo se elige de modo que las
zonas de potencia media baja ocupen al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra
dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas.

En la lente progresiva para gafas de la invencién de acuerdo con el presente aspecto de la invencién, la zona de visién
de cerca de un elemento de lente de adicién progresiva (PAL) de control de miopia es mas estrecha de lo habitual y esta
rodeada lateralmente con una potencia media relativamente baja similar a la potencia de lejos de la lente. Por lo tanto, la
zona de visién de cerca es tan estrecha como practica, mientras que las depresiones periféricas de potencia en ambos
lados de la zona de visién de cerca son lo mas amplias posible. Esto significa que hay gradientes relativamente
pronunciados a izquierda y derecha en la zona de vision de cerca. En contraste con esto, las PAL convencionales
actualmente en el mercado intentan asegurar una zona de vision de cerca muy amplia con una distribucion uniforme
(gradientes suaves) de potencia media afadida en la parte inferior de la lente minimizando el tamano y profundidad de
las depresiones de potencia periféricas a ambos lados de la zona de vision de cerca.

Segun aln otro aspecto de la invencién, se proporciona una lente progresiva para gafas que incluye:

— una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica de uso
una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

— una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica de uso
una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptada a la vision de
cerca, representando la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, una
potencia de adicion relativa a la primera potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccion media;

- un corredor entre la zona de vision superior y la zona de visién inferior en el que la potencia de refraccién cambia
gradualmente desde la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, a la
segunda potencia de refraccion, en particular a la segunda potencia de refraccion media, en la posicion especifica de
uso;

— una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision
inferior; y

- zonas de potencia media baja en la zona de vision superior, la zona periférica izquierda y la zona periférica derecha
donde la potencia de refraccidon media que experimenta el usuario en la posicion especifica de uso no excede de la
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primera potencia de refraccion, en particular de la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja.

Segun el presente aspecto de la invencion, la lente progresiva para gafas es una lente progresiva para gafas redonda
que tiene un diametro de al menos 40 mm y las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la
lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la
lente progresiva.

Ademas, de acuerdo con el presente aspecto de la invencion, se proporciona un método implementado por ordenador
para disefiar una lente progresiva para gafas redonda que se adapta a un usuario especifico por medio de una posicion
especifica de uso. El método comprende las etapas de:

- obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,
- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
—  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de cerca del usuario,

-  basandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia de refraccién para la vision de lejos y la
potencia de refraccion para la visién de cerca, proporcionar un disefio de lente objetivo que define propiedades de
superficie o propiedades Opticas que se han de conseguir con la lente progresiva para gafas, y

— optimizar una superficie de forma libre que se ha de formar en una pieza elemental de lente, para minimizar la
diferencia entre las propiedades de superficie de la superficie de forma libre o las propiedades 6pticas logradas con la
superficie de forma libre y las propiedades de superficie o las propiedades 6pticas definidas por el disefio de la lente
objetivo, respectivamente.

El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizacion proporcione al menos una superficie de forma
libre optimizada para una superficie frontal y/o una superficie posterior de la pieza elemental de la lente, al menos cuya
superficie de forma libre optimizada define una zona de visiéon superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicién de uso especifica una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia de
refraccion media, una zona de visién inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion de uso
especifica una segunda potencia de refraccién, en particular una segunda potencia de refraccién media, un corredor
entre la zona de vision superior y la zona de visién inferior, y una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha
que estan separadas por el corredor y la zona de vision inferior. Ademas, el disefio de la lente objetivo se elige de tal
manera que la superficie de forma libre optimizada se forme de manera que las zonas de potencia media baja estén
presentes en la zona de visién superior y en al menos una de la zona periférica izquierda y de la zona periférica derecha
donde, en la posicion especifica de uso, una potencia de refraccion media experimentada por un usuario no excede de la
primera potencia de refraccién, en particular de la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja. Ademas, el disefio de la lente objetivo se elige de modo que después de la optimizacién de al
menos dicha superficie de forma libre, las zonas de potencia media baja ocupen al menos el 40% del area de la lente
progresiva para gafas que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente
progresiva para gafas redonda.

Segun aun otro aspecto de la invencién, se proporciona una lente progresiva para gafas que incluye:

- una zona de visién superior con un punto de referencia de lejos que proporciona en la posicién especifica de uso
una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

- una zona de visién inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicién especifica de uso
una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptada a la visién de
cerca, representando la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, una
potencia de adicion con relacion a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion
media;

- un corredor entre la zona de vision superior y la zona de vision inferior en el que la potencia de refraccién cambia
gradualmente desde la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, a la
segunda potencia de refraccion, en particular a la segunda potencia de refraccion media, en la posicién especifica de
uso;y

- una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision
inferior; y

- zonas de potencia media baja en la zona de vision superior, la zona periférica izquierda y la zona periférica derecha
donde la potencia de refraccidon media que experimenta el usuario en la posicion especifica de uso no excede de la
primera potencia de refraccién, en particular de la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja.
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Segun el presente aspecto de la invencion, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la
lente progresiva para gafas, y las zonas de potencia media baja en la zona periférica izquierda y en la zona periférica
derecha ocupan al menos un 10 %, ventajosamente al menos un 15%, incluso mas ventajosamente al menos un 25%,
del area de la lente progresiva para gafas. La lente progresiva para gafas segun el presente aspecto de la invencion
puede ser una lente progresiva para gafas redonda que tiene un diametro de al menos 40 mm. En este caso, las zonas
de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de
un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas.

Ademas, de acuerdo con el presente aspecto de la invencion, se proporciona un método implementado por ordenador
para disefiar una lente progresiva para gafas redonda que se adapta a un usuario especifico por medio de una posicion
especifica de uso. El método comprende las etapas de:

—  obtener o proporcionar o derivar la posicién especifica de uso para el usuario,
—  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de cerca del usuario,

-  basandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia de refraccion para la vision de lejos y la
potencia de refraccion para la visién de cerca, proporcionar un disefio de lente objetivo que define propiedades de
superficie o propiedades Opticas que se han de conseguir con la lente progresiva para gafas, y

— optimizar una superficie de forma libre que se ha de formar en una pieza elemental de lente, para minimizar la
diferencia entre las propiedades de superficie de la superficie de forma libre o las propiedades 6pticas logradas con la
superficie de forma libre y las propiedades de superficie o las propiedades 6pticas definidas por el disefio de la lente
objetivo, respectivamente.

El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizacion proporcione al menos una superficie de forma
libre optimizada para una superficie frontal y/o una superficie posterior de la pieza elemental de la lente, al menos cuya
superficie de forma libre optimizada define una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicién de uso especifica una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia de
refraccion media, una zona de visién inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion de uso
especifica una segunda potencia de refraccién, en particular una segunda potencia de refraccién media, un corredor
entre la zona de visién superior y la zona de vision inferior, una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha
que estan separadas por el corredor y la zona de vision inferior. Ademas, la superficie de forma libre optimizada se forma
de manera que las zonas de potencia media baja estén presentes en la zona de vision superior y al menos una de la
zona periférica izquierda y de la zona periférica derecha donde, en la posicién especifica de uso, una potencia de
refraccion media experimentada por un usuario no excede de la primera potencia de refraccion, en particular de la
primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de potencia media baja. Ademas, el disefio de la
lente objetivo se elige de modo que después de la optimizaciéon de al menos dicha superficie de forma libre, las zonas de
potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas y las zonas de potencia media
baja en la zona periférica izquierda y en la zona periférica derecha ocupan al menos un 10%, ventajosamente al menos
un 15%, incluso mas ventajosamente al menos un 25%, del area de la lente progresiva para gafas.

Segun el presente aspecto de la invencién, puede ser una lente progresiva para gafas redonda que tiene un diametro de
al menos 40 mm. En este caso, el disefio de la lente objetivo se elige de modo que las zonas de potencia media baja
ocupen al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm
alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas.

Segun aln otro aspecto de la invencién, se proporciona una lente progresiva para gafas que incluye:

- una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica de uso
una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

— una zona de vision inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica de uso
una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptada a la visiéon de
cerca, representando la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, una
potencia de adicion con relacion a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion
media;

- un corredor entre la zona de vision superior y la zona de visién inferior en el que la potencia de refraccién cambia
gradualmente desde la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, a la
segunda potencia de refraccion, en particular a la segunda potencia de refraccion media, en la posicién especifica de
uso; y

—  una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha que estan separadas por el corredor y la zona de vision
inferior; y
12
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- zonas de potencia media baja en la zona de visiéon superior, la zona periférica izquierda y la zona periférica derecha
donde la potencia de refraccidon media que experimenta el usuario en la posicion especifica de uso no excede de la
primera potencia de refraccion, en particular de la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D en dichas zonas de
potencia media baja.

Segun el presente aspecto de la invencion, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el 40% del area de la
lente progresiva para gafas, y las zonas de potencia media baja ocupan dicha area de la zona periférica izquierda y/o de
la zona periférica derecha que, en la posicion especifica de uso, la respuesta de acomodacion del usuario con relacion a
la respuesta habitual que el ojo exhibe con una lente de visiéon Unica de acuerdo con una prescripcion de lejos no se
altera durante las tareas de visién de cerca, sino que se crea una imagen delante de o en la févea, o al menos se
minimiza el retardo de acomodacion en la févea

La lente progresiva para gafas segun el presente aspecto de la invencion puede ser una lente progresiva para gafas
redonda que tiene un didametro de al menos 40 mm. En este caso, las zonas de potencia media baja ocupan al menos el
40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un didmetro de 40 mm alrededor del centro
geométrico de la lente progresiva para gafas.

Ademas, de acuerdo con el presente aspecto de la invencidn, se proporciona un método implementado por ordenador
para disefiar una lente progresiva para gafas redonda que se adapta a un usuario especifico por medio de una posicion
especifica de uso. El método comprende las etapas de:

—  obtener o proporcionar o derivar la posicién especifica de uso para el usuario,
- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
-  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de cerca del usuario,

-  baséandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia de refraccion para la vision de lejos y la
potencia de refraccion para la visién de cerca, proporcionar un disefio de lente objetivo que define propiedades de
superficie o propiedades 6pticas que se han de conseguir con la lente progresiva para gafas, y

- optimizar una superficie de forma libre que se ha de formar en una pieza elemental de lente, para minimizar la
diferencia entre las propiedades de superficie de la superficie de forma libre o las propiedades 6pticas logradas con la
superficie de forma libre y las propiedades de superficie o las propiedades 6pticas definidas por el disefio de la lente
objetivo, respectivamente.

El disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizaciéon proporcione al menos una superficie de forma
libre optimizada para una superficie frontal y/o una superficie posterior de la pieza elemental de la lente, al menos cuya
superficie de forma libre optimizada define una zona de vision superior con un punto de referencia de lejos que
proporciona en la posicién de uso especifica una primera potencia de refraccién, en particular una primera potencia de
refraccion media, una zona de visién inferior con un punto de referencia de cerca que proporciona en la posicion de uso
especifica una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccién media, un corredor
entre la zona de visién superior y la zona de vision inferior, una zona periférica izquierda y una zona periférica derecha
que estan separadas por el corredor y la zona de vision inferior, donde la superficie de forma libre optimizada se forma de
manera que las zonas de potencia media baja estén presentes en la zona de visién superior y al menos una de la zona
periférica izquierda y de la zona periférica derecha donde, en la posicion especifica de uso, una potencia de refraccién
media experimentada por un usuario no excede de la primera potencia de refraccion, en particular de la primera potencia
de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas de potencia media baja. Ademas, el disefio de la lente objetivo se
elige de modo que después de la optimizacion de al menos dicha superficie de forma libre, las zonas de potencia media
baja ocupan al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas y las zonas de potencia media baja en la zona
periférica izquierda y en la zona periférica derecha que, en la posicion especifica de uso, la respuesta de acomodacion
del usuario con relacion a la respuesta usual que el ojo exhibe con una lente de vision Unica de acuerdo con una
prescripcion de lejos no se altera durante las tareas de visién de cerca sino que se crea una imagen delante de la févea o
en ella, o al menos se minimiza el retardo de acomodacién sobre la fovea.

Segun el presente aspecto de la invencion, puede ser una lente progresiva para gafas redonda que tiene un diametro de
al menos 40 mm. En este caso, el disefio de la lente objetivo se elige de modo que las zonas de potencia media baja
ocupen al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un didametro de 40 mm
alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas.

La invencién proporciona ademas un programa de ordenador con codigo de programa para realizar todas las etapas de
método de los métodos implementados por ordenador de la invencion para disefiar una lente progresiva para gafas
cuando el programa de ordenador se carga o ejecuta en un ordenador.

Aunqgue algunos desarrollos adicionales de la lente progresiva para gafas y del método implementado por ordenador
para disefiar una lente progresiva para gafas solo se han descrito con respecto a algunos aspectos de la presente
invencién, una persona experta en la técnica reconoce que los mismos desarrollos adicionales como se han descrito con
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respecto a uno de dichos aspectos de la invencién se aplican también a la lente progresiva para gafas y al método
implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para gafas de acuerdo con los otros aspectos de la
invencion.

Otras caracteristicas, propiedades y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada de realizaciones de la invencion en combinacién con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 muestra los contornos de potencia de adicion media trazados por rayos para el ojo mévil dentro de un circulo
de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas con una potencia de adicion de
aproximadamente 1,5 D.

La Figura 2 muestra un gréafico de contorno de astigmatismo superficial para la lente progresiva para gafas de la Figura 1.

La Figura 3 muestra un gréfico de la potencia de adicién media trazado por rayos para la lente progresiva para gafas de
la Figura 1 a lo largo de una trayectoria ocular implicita que se muestra en la Figura 2.

La Figura 4 muestra un grafico de contorno de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para
gafas de la Figura 1.

La Figura 5 muestra graficos de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para gafas de la
Figura 1 a lo largo de una pluralidad de lineas horizontales que se muestran en la Figura 4.

La Figura 6 muestra los contornos de potencia de adicién media trazados por rayos para el ojo errante dentro de un
circulo de 40 mm de didmetro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas con una potencia de
adicion de aproximadamente 2,0 D.

La Figura 7 muestra un gréfico de contorno de astigmatismo superficial para la lente progresiva para gafas de la Figura 6.

La Figura 8 muestra un grafico de la potencia de adicién media trazado por rayos para la lente progresiva para gafas de
la Figura 6 a lo largo de una trayectoria ocular implicita que se muestra en la Figura 7.

La Figura 9 muestra una grafica de contorno de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para
gafas de la Figura 6.

La Figura 10 muestra gréficos de potencia de adicién de superficie media para la lente progresiva para gafas de la Figura
6 a lo largo de una pluralidad de lineas horizontales que se muestran en la Figura 9.

La Figura 11 muestra los contornos de potencia de adicién media trazados por rayos para el ojo errante dentro de un
circulo de 40 mm de didmetro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas con una potencia de
adicion de aproximadamente 2,5 D.

La Figura 12 muestra un grafico de contorno del astigmatismo superficial para la lente progresiva para gafas de la Figura
11.

La Figura 13 muestra un grafico de la potencia de adicién media trazado por rayos para la lente progresiva para gafas de
la Figura 11 a lo largo de una trayectoria que se muestra en la Figura 12.

La Figura 14 muestra un grafico de contorno de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para
gafas de la Figura 11.

La Figura 15 muestra gréficos de potencia de adicidon media de superficie para la lente progresiva para gafas de la Figura
11 alo largo de una pluralidad de lineas horizontales mostradas en la Figura 14.

La Figura 16 muestra los contornos de potencia de adicién media trazados por rayos para el ojo errante dentro de un
circulo de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas con una potencia de
adicion de aproximadamente 1,5 D que tiene la superficie progresiva en el lado del ojo de la lente.

La Figura 17: muestra un grafico de contorno del astigmatismo de la superficie posterior para la lente progresiva para
gafas de la Figura 16.

La Figura 18 muestra un gréafico de la potencia de adicién media trazado por rayos para la lente progresiva para gafas de
la Figura 16 a lo largo de una trayectoria ocular implicita que se muestra en la Figura 17.

La Figura 19 muestra un gréafico de contorno de la potencia de adicion media de superficie en la superficie posterior de la
lente progresiva para gafas de la Figura 16.

La Figura 20 muestra gréaficos de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para gafas de la
Figura 16 a lo largo de una pluralidad de lineas horizontales que se muestran en la Figura 19.
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La Figura 21 muestra los contornos de potencia de adicion media trazados por rayos para el ojo mévil dentro de un
circulo de 40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas de acuerdo con la
técnica anterior.

La Figura 22 muestra un grafico de contorno del astigmatismo superficial para la lente progresiva para gafas de la técnica
anterior de la Figura 21.

La Figura 23 muestra un gréafico de la potencia de adicion media de superficie trazado por rayos para la lente progresiva
para gafas de la técnica anterior de la Figura 21 a lo largo de una trayectoria ocular implicita que se muestra en la Figura
22.

La Figura 24 muestra un grafico de contorno de la potencia de adicién media de superficie para la lente progresiva para
gafas de la técnica anterior de la Figura 21.

La Figura 25 muestra graficos de potencia de adiciéon media de superficie para la lente progresiva para gafas de la
técnica anterior de la Figura 16 a lo largo de una pluralidad de lineas horizontales mostradas en la Figura 24.

Antes de pasar a una descripcion de las realizaciones de la presente invencion, a continuaciéon se proporcionara una
explicacion de algunas expresiones utilizadas a lo largo de la totalidad de la siguiente memoria descriptiva.

El término "superficie de forma libre" se refiere a una superficie que puede formarse libremente durante el proceso de
fabricacion y que no necesita mostrar simetria axial o simetria rotacional. En particular, una superficie de forma libre
puede conducir a diferentes potencias en diferentes secciones de la superficie. El uso de superficies de forma libre
permite mejorar la calidad de las lentes para gafas con respecto a la calidad de imagen experimentada por el usuario, ya
que la lente para gafas se puede optimizar con respecto a los valores de prescripcién individuales del usuario, asi como
al centrado individual y a los datos de montura. Las superficies de forma libre de lentes de potencia progresiva incluyen
un mayor nimero de parametros, que pueden tenerse en cuenta en el calculo de la superficie, que en el calculo de las
superficies de forma libre para lentes de vision Unica, por ejemplo la longitud de progresién o la potencia de adicién.

El término "lente progresiva para gafas" se refiere a una lente para gafas con al menos una superficie progresiva, que
proporciona una potencia de adicion media creciente desde una zona de vision superior para vision de lejos a una zona
de vision inferior para visién de cerca. En el contexto de la presente invencion, una lente progresiva para gafas puede ser
una lente para gafas antes de rebordear para ajustarse a una montura para gafas o después de rebordear.

El término "astigmatismo superficial" significa una referencia a una medida del grado en que la curvatura de una lente
varia entre los planos de interseccion que son normales a la superficie de la lente en un punto de la superficie. El
astigmatismo superficial es igual a la diferencia entre la curvatura minima y maxima de la superficie de la lente en
cualquiera de esos planos de interseccién multiplicada por (n-1), donde n es el indice de referencia de refraccion.

El término "cruz de ajuste" designa una marca ubicada en un punto en una superficie de una lente progresiva para gafas
que el fabricante estipula como un punto de referencia para posicionar la lente progresiva para gafas delante del ojo del
usuario. Esto significa que la "cruz de ajuste” es la marca del "punto de ajuste” sobre la superficie de la lente segun es
proporcionada por el fabricante.

El término "potencia de refraccion" implica el error de potencia neta calculado a partir del trazado por rayos opticos
establecido para los objetos de vision del ojo errante en el infinito con la lente ajustada para alinear el centro de la pupila
con la cruz de ajuste y el centro de rotacién del ojo ubicado a 27 mm por detras del punto del vértice posterior de la
lente. Esta potencia se refiere a la esfera que se origina en el centro de rotacién del ojo y que toca el punto del vértice
posterior de la lente y se conoce como la "esfera de referencia". La potencia de refraccién se determina calculando la
vergencia entregada en la esfera de referencia por la lente y restando la vergencia correspondiente requerida por el ojo
para que se vea una imagen nitida. Esto mide como de bien satisface la lente las necesidades focales del ojo bajo las
condiciones del modelo de ojo - lente seleccionado. EI modelo incluye el modelado de listado de rotacion del giro del ojo
y asume que la lente tiene una inclinacién pantoscépica tipica de 7° en la cruz de ajuste y un angulo de envolvente de
0°. La potencia de refraccién de una lente como una lente progresiva para gafas en una ubicaciéon dada (generalmente
es una ubicacion en la esfera de referencia centrada en el centro de rotacion del 0jo y que toca el vértice posterior de la
lente) en oOptica oftalmica generalmente se especifica como una combinacién de los tres valores escalares: potencia de la
esfera, cilindro (astigmatismo) y eje del cilindro. La potencia de refraccion media de la lente es igual a la potencia de la
esfera mas la mitad del valor del cilindro, es decir,

M=S +C/2,

donde M es la potencia de refraccion media, S - la potencia de la esfera y C - la potencia del cilindro o astigmatica. En
este contexto, la esfera es una potencia de una lente que lleva un lapiz paraxial de luz paralelo a un solo foco, donde un
lapiz paraxial de luz paralelo es un lapiz de luz en el que la distancia de los rayos de luz contenidos en el l&piz de luz
desde el eje optico de la lente es pequefa y los angulos de los rayos de luz con respecto al eje éptico se pueden
aproximar de acuerdo con sena = a, y el cilindro se refiere a la capacidad de una lente para gafas para llevar un lapiz
paraxial de luz paralelo a dos focos de linea separados entre si en angulo recto. En este contexto, el término "meridiano
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principal” se refiere a uno de los dos meridianos perpendiculares entre si de una lente de potencia cilindrica que son
paralelos a las dos lineas de focos donde el término "meridiano” se refiere a un plano que contiene el centro de curvatura
de una superficie y el vector normal en el centro de curvatura. Relacionado con la potencia astigmatica esta la "potencia
cilindrica" que representa la diferencia de potencias en los dos meridianos principales. La direccién del meridiano
principal que se elige como referencia para la potencia cilindrica se llama "eje del cilindro".

El término "punto de referencia de lejos" (DRP) se refiere a un punto en la superficie de la mitad superior de la lente
progresiva para gafas en el que se aplica la potencia de refraccion para la visién de lejos.

La expresién "zona de vision superior” se refiere a una zona en los alrededores del punto de referencia de lejos que tiene
una potencia de refraccion que corresponde 0 esta cerca de la potencia de vision de lejos y tiene un error astigmatico
para el usuario en la posicion de uso por debajo de 0,5 D.

El término "punto de referencia de cerca" (NRP) se refiere a un punto en la superficie de la mitad inferior de la lente
progresiva para gafas en el que se aplica la potencia de refraccion de la vision de cerca.

La expresién "zona de vision inferior" se refiere a una zona en los alrededores del punto de referencia de cerca que tiene
una potencia de refraccion que corresponde o esta cerca de la potencia de visién de cerca y tiene un error astigmatico
para el usuario en la posicién de uso por debajo de 0,5 D.

El término "corredor" describe un area entre la zona de visién superior y la zona de visién inferior en la que la potencia de
refraccion cambia gradualmente desde la potencia de refraccién de lejos hasta la potencia de refraccion de cercay en el
que astigmatismo superficial esté por debajo de 0,5 D.

El término "zona periférica” se refiere a zonas que tienen un error astigmatico para el usuario en la posicion especifica de
uso de 0,5 D o superior y que se encuentran a la izquierda y a la derecha del corredor y la zona de vision inferior.

El término "potencia de adicion media" se referira a la potencia de refraccion de trazado de rayos en una ubicacion dada
de la lente menos la potencia de refraccion media en el punto de referencia de lejos.

El término "potencia de adicién de superficie” se refiere a la potencia de superficie de la lente en una ubicacion dada
menos la potencia de superficie en el punto de referencia de lejos. Si se usa una variante escalar de la potencia de
adicion de superficie, esta variante escalar se denomina "potencia de adicion de superficie media”, ya que la potencia de
superficie hablando en general es un tensor de 2x2.

La expresion "trayectoria del 0jo" se refiere a un lugar de fijacion visual que, cuando la lente progresiva para gafas esta
correctamente disefiada para el usuario, normalmente coincide con un lugar de puntos medios horizontales entre los
contornos de astigmatismo 0,5 D nasal y temporal cuando el usuario ajusta la fijacion de un objeto distante, es decir, un
objeto de campo lejano, a un objeto cercano, es decir, un objeto de campo cercano.

Una primera realizacion de la lente progresiva para gafas de la invencion se describird a continuacién con respecto a las
Figuras 1 a 5. La primera realizacién representa una lente progresiva para gafas con una potencia de adicion de
aproximadamente 1,50 D.

La Figura 1 muestra los contornos de potencia de adicion media trazados por rayos para el ojo errante dentro de una
montura redonda de 40 mm de diametro de la lente progresiva para gafas de la primera realizacién centrada en el centro
geométrico de la lente progresiva para gafas. Muestra, ademas de la cruz de ajuste 1, un circulo parcial 2 cuyo centro
viene dado por el punto 2A de referencia de lejos y un semicirculo 3 con el punto de referencia 3A de cerca en su
centro. Los contornos que se muestran en la Figura 1 representan lineas en las cuales la potencia de adicion media de la
lente progresiva es 0,25 D, 0,5 D y 1,0 D, respectivamente. La zona de puntos en la Figura 1 representa una zona en la
cual la potencia de adicion media no excede de 0,125 D. Esta zona se llama zona de potencia media baja en lo que
sigue. Por lo tanto, en la zona de potencia media baja, la potencia de refraccién media, es decir la potencia de lejos mas
la potencia de adicion media, de la lente progresiva para gafas no es mas elevada que la potencia de refraccion de lejos
mas 0,125 D. Obsérvese que en la zona de potencia media baja la potencia de refraccién media de la lente progresiva
para gafas puede incluso ser menor que la potencia de refraccién de lejos.

La Figura 2 es un grafico de contorno que muestra el astigmatismo superficial de la superficie frontal de la lente
progresiva para gafas de la Figura 1. El astigmatismo superficial se indica mediante lineas de contorno que representan
pasos de 0,5 D. Como se puede ver en la Figura 2, hay lineas de contorno en el lado derecho y en el lado izquierdo del
corredor que representan un astigmatismo superficial de 0,5 D que delimitan a izquierda y derecha zonas periféricas 4L,
4R. Los valores maximos del astigmatismo alcanzado en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R son
aproximadamente de 3,5 D.

Las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R estan separadas por la zona 5 de visién inferior y el corredor 6 de la
lente progresiva para gafas. La zona por encima del contorno de astigmatismo superficial de 0,5 D es la zona 7 de visién
superior de la lente progresiva para gafas.
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La Figura 2 también muestra la linea 8 de trayectoria del ojo prevista de la lente progresiva para gafas. La distribucién de
la adicion media trazada por rayos de la superficie frontal del lente a lo largo de la linea de la trayectoria del ojo se
muestra en el grafico de la Figura 3. En esta Figura, el eje horizontal representa la distancia vertical y desde una
interseccién de la linea 8 de trayectoria del ojo con una linea horizontal que atraviesa el centro geométrico de la lente
progresiva para gafas, que esta ubicado en y = 0, mientras que el eje vertical representa potencia que se afiade a la
potencia de refraccién de lejos de la lente progresiva para gafas en dioptrias (D). Obsérvese que un valor de potencia de
adicion media de 0 D no significa que la potencia de refraccion en esta ubicacion particular sea cero sino que la potencia
de refraccion en esta ubicacién particular corresponde a la potencia de refraccion de lejos segun la prescripcion de un
paciente.

Como se puede ver en el gréfico de la Figura 3, el punto de referencia de lejos DRP se encuentra a una distancia desde
y = 0 mm de 8 mm hacia el extremo superior de la lente progresiva para gafas, es decir, en una ubicacion de y = -8
mm. La zona de visidn superior de la presente realizacién comienza aproximadamente en y = 4 mm (la ubicacion de la
cruz de ajuste). Como se puede ver ademas en el gréafico de la Figura 1, la potencia de adicion media trazada por rayos
esta por debajo de 0,125 D hasta el extremo vertical superior de la lente progresiva para gafas.

El punto de referencia de cerca NRP se encuentra aproximadamente en y = -8 mm y la zona de vision inferior comienza
aproximadamente en y = -6,1 mm (la ubicacion del 95% de la potencia de adicion media nominal a lo largo de la
trayectoria del 0jo). La zona de visién inferior incluye una meseta de la potencia de adicién media trazada por rayos que
se extiende desde aproximadamente y = -8 mm hasta aproximadamente y = -20 mm y en la cual la potencia de adicion
media trazada por rayos es casi constante a 1,5 D. Por lo tanto, la potencia de referencia de cerca es aproximadamente
1,5 D mayor que la potencia de referencia de lejos.

Entre aproximadamente y = 4 mm y aproximadamente y = -8 mm, la potencia de adicién media trazada por rayos
aumenta bruscamente desde aproximadamente 0,125 D a aproximadamente 1,5 D. El area en la que la potencia de
adicion media aumenta bruscamente corresponde al corredor 6.

La Figura 4 muestra un grafico de contorno que representa la potencia de adicion media de superficie con las lineas de
contorno incrementadas en pasos de 0,5 D. Ademas, la Figura 4 muestra lineas horizontales 9A a 9D que cruzan la zona
de vision de cerca que discurre perpendicular a la linea 8 de trayectoria del ojo.

La Figura 5 muestra un gréfico que representa las potencias de adicién de superficie a lo largo de las lineas horizontales
9A a 9D que se muestran en la Figura 4. En este grafico, el eje horizontal representa la distancia x desde una linea
vertical que atraviesa el centro geométrico de la lente progresiva para gafas y el eje vertical representa la potencia de
adicion media en dioptrias (D). Obsérvese que la linea 8 de la trayectoria del ojo esta sesgada debido a la convergencia
de los ojos cuando ven los objetos cercanos y esta linea no coincide con el valor cero del eje horizontal de la Figura 5 en
el area de las lineas horizontales 9A a 9D. En la Figura 5 se puede ver que la potencia de adicion media es la mas alta
(1,5 D) en la linea de la trayectoria del ojo y cae hacia el reborde izquierdo y derecho de la lente progresiva a valores por
debajo de 0,125 D a aproximadamente x = -8 mm y aproximadamente x = 12 mm. La distancia entre estos puntos es, en
la presente realizacién, de 20 mm. Obsérvese que hacia el corredor y hacia el reborde inferior de la lente progresiva para
gafas, la distancia entre las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R resulta
mas pequefia (véase la Figura 1) de modo que la distancia de 20 mm es la distancia maxima en la presente realizacion.

En la presente realizacién, la potencia de adicion media de superficie cae ain mas a un valor por debajo de la potencia
de referencia de distancia antes de que vuelva a aumentar para finalmente superar un valor de 0,125 D a
aproximadamente x = -16 mm y aproximadamente x = 19 mm, respectivamente . Las zonas entre aproximadamente x = -
8 mm y aproximadamente x = -16 mm y entre aproximadamente 12 mm y aproximadamente 19 mm en el otro lado son
parte de la zona de potencia media baja que se muestra en la Figura 1.

Como queda claro a partir de la Figura 1, la zona de potencia media baja de la presente realizacién es contigua e incluye
casi toda la zona de vision superior y grandes partes de las zonas periféricas izquierda y derecha. Ademas, el gradiente
por el cual la potencia de adicién media cae desde la zona 5 de vision inferior hacia las zonas periféricas izquierda y
derecha 4L, 4R es pronunciado en comparacion con las lentes oftalmicas progresivas convencionales para gafas, que se
describiran a modo de ejemplo mas adelante con referencia a las Figuras 16 a 20.

Como ya se menciond, el grafico de la Figura 1 representa un circulo con un diametro de 40 mm. El area total de este
circulo es 1256,65 mm?. El area cubierta por la zona de potencia media baja es de 758,9 mm?, que corresponde al
60,4% del area total del circulo. Por lo tanto, una gran fraccion de la lente oftédlmica progresiva para gafas de la primera
realizacion no proporciona virtualmente potencia de adicion media.

A continuacién se describira una segunda realizacién de la presente invencién con respecto a las Figuras 6 a 10. La
descripcion de la segunda realizacion se centrara en las diferencias con la primera realizacion para evitar
repeticiones. Por lo tanto, las caracteristicas de la segunda realizacion que son sustancialmente similares a las
caracteristicas de la primera realizacion se denominan con los mismos nuimeros de referencia que en la primera
realizacion y no se explicaran nuevamente. La segunda realizacion representa una lente progresiva para gafas en la que
la potencia de adicion en la zona de vision de cerca es de aproximadamente 2,00 D en lugar de aproximadamente 1,5 D.
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La Figura 6 muestra una montura redonda de 40 mm de didmetro de la lente progresiva para gafas de la segunda
realizacion. Esta Figura corresponde a la Figura 1 de la primera realizacion. Como en la primera realizacion, la potencia
de adicion media trazada por rayos dentro del area de puntos también puede ser negativa, es decir, la potencia de
refraccion media presente en la region de baja potencia puede ser menor que la potencia de refraccién de lejos.

La Figura 7, que corresponde a la Figura 2 de la primera realizacién, muestra un diagrama de contorno que representa el
astigmatismo superficial. Como puede verse en la Figura 7, el valor maximo del astigmatismo alcanzado en la lente
progresiva para gafas de la segunda realizacion es de aproximadamente 4,5 en la zona periférica derecha.

La Figura 8, que corresponde a la Figura 3 de la primera realizacion, muestra la potencia de adicion media trazada por
rayos a lo largo de la linea 8 de trayectoria del ojo mostrada en la Figura 7. Las ubicaciones del punto de referencia de
lejos DRP, del punto de referencia de cerca NRP y del corredor son las mismas que en la primera realizacion. Obsérvese
que la potencia de adicién media trazada por rayos se mantiene casi constante en la direccién de la linea del ojo 8 hasta
el reborde inferior del circulo de 50 mm de diametro que se muestra en la Figura 7.

La Figura 9, que corresponde a la Figura 4 de la primera realizacion, muestra un gréfico de contorno que representa la
potencia de adicion media de superficie en la lente progresiva para gafas dentro del circulo de 50 mm de diametro de la
lente progresiva para gafas.

La Figura 10, que corresponde a la Figura 5 de la primera realizacién, muestra un grafico que representa la potencia de
adicion media de superficie a lo largo de las cuatro lineas horizontales 9A a 9D mostradas en la Figura 9. Como se
puede ver en la Figura 10, la potencia de adicion media de superficie cae en la direccion -x asi como en la direccion +x
desde 2,0 D a x = 2 mm (que corresponde a la ubicacion de la linea del ojo) a 0,125 D. El valor de 0,125 D se alcanza
aproximadamente en x = -11 mm y aproximadamente x = +12 mm, respectivamente. Por lo tanto, las zonas de potencia
media baja en las regiones periféricas izquierda y derecha estan separadas unos 23 mm. Obsérvese que hacia el
corredor la distancia entre las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R resulta
mas pequefa, mientras que la distancia entre las zonas 11, 12 de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda
y derecha 4L, 4R solo aumenta ligeramente hacia el reborde inferior de la lente progresiva para gafas (véase la Figura
6). La distancia entre las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R no excede de
aproximadamente 25 mm. El gradiente por el cual la potencia de adicion media de superficie cae desde la zona 5 de
visién inferior hacia las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R es ligeramente mas pronunciado que en la primera
realizacion.

En la segunda realizacién, la potencia de adicién media de superficie en la zona periférica derecha 4R cae ain méas a un
valor por debajo de la potencia de referencia de lejos antes de que aumente nuevamente para alcanzar la potencia de
refraccion de lejos aproximadamente en x = 22 mm. Por lo tanto, el ancho de la zona de potencia media baja a lo largo
de las lineas horizontales 9A a 9D en la zona periférica derecha es mas de 10 mm. En la zona periférica izquierda 4L, la
potencia de adicion media de superficie no cae por debajo de cero a lo largo de las lineas horizontales 9A a 9D que se
muestran en la Figura 9 y alcanza nuevamente 0,125 D aproximadamente en x = -14 mm, de modo que el ancho de la
zona de potencia media baja es de aproximadamente 3 mm, lo que da como resultado una zona de potencia media baja
mas estrecha que en la zona periférica derecha 4R. Esta asimetria se debe al hecho de que la linea 8 del ojo esta
desplazada de x = 0. Sin embargo, obsérvese a partir de la Figura 6 que el ancho de la zona de potencia media baja en
la zona periférica izquierda 4L es mas estrecho en la regién de las lineas horizontales 9A a 9D de modo que el ancho de
aproximadamente 3 mm representa e ancho minimo de la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda.

Como también se puede ver en la Figura 6, la zona de potencia media baja de la presente realizacién no es contigua e
incluye tres subzonas desunidas 10, 11, 12, donde la primera subzona 10 coincide mas o menos con la zona 7 de visién
superior, la segunda subzona 11 esta ubicada en la zona periférica izquierda 4L y la tercera subzona 12 esta ubicada en
la zona periférica derecha 4L. La primera subzona 10 esta conectada con la segunda subzona 11 y la tercera subzona
12 por secciones de la lente progresiva para gafas en las que la potencia de adicion media trazada por rayos esta entre
0,125Dy0,5D.

En la segunda realizacion, el area de la zona de potencia media baja dentro del circulo de 40 mm de diametro que se
muestra en la Figura 6 es de 589,4 mm?. Por lo tanto, la zona de potencia media baja de la segunda realizacion ocupa el
46,9% del area dentro del circulo de 40 mm de didmetro que se muestra en la Figura 6.

Una tercera realizacion de la lente progresiva para gafas de la invencion se describira ahora con respecto a las Figuras
11 a 15. Nuevamente, aquellos elementos que no difieren sustancialmente de los elementos mostrados en la primera
realizacion se denominaran con los mismos numeros de referencia que en la primera realizacion y no se explicaran
nuevamente para evitar repeticiones. La tercera realizacion representa una lente progresiva para gafas con una potencia
de adicién de aproximadamente 2,50 D.

La Figura 11 muestra una montura redonda de 40 mm de diametro de la lente progresiva para gafas de la tercera
realizacion. Esta figura corresponde a la Figura 1 de la primera realizacion. El area de puntos es la zona de potencia
media baja de la tercera realizacion.
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La Figura 12, que corresponde a la Figura 2 de la primera realizacion, muestra un gréafico de contorno del astigmatismo
superficial de la lente progresiva para gafas segun la tercera realizacion de la invencién. El valor maximo del
astigmatismo alcanzado en la lente progresiva para gafas es de aproximadamente 5,5 en la zona periférica derecha 4R.

La Figura 13, que corresponde a la Figura 3 de la primera realizacién, muestra un grafico de la potencia de adicién media
de superficie trazada por rayos a lo largo de la linea 8 de trayectoria del ojo. Las ubicaciones del punto de referencia de
lejos DRP, del punto de referencia de cerca NRP y del corredor son las mismas que en la primera realizacion.

La Figura 14, que corresponde a la Figura 4 de la primera realizacion, muestra un gréafico de contorno que representa la
potencia de adicion media de superficie dentro del circulo de 50 mm de didmetro y la Figura 15, que corresponde a la
Figura 5 de la primera realizacion, muestra la potencia de adicién media de superficie a lo largo de las lineas horizontales
9A a 9D en la Figura 14. Desde la potencia de adicion media maxima de superficie, la potencia de adicion media de
superficie cae hacia la izquierda y la derecha hasta que se alcanza una potencia de adicién media de superficie de 0,125
D. Obsérvese que en el lado izquierdo, es decir, la direccién -x, el grafico muestra una potencia de adicion media de
superficie que se encuentra por encima de 0,125 D para tres de las cuatro lineas 9A a 9D. Esto se debe al hecho de que
la zona de potencia media baja 11 en la zona periférica izquierda 4L comprende dos partes separadas 1A, 11B que
estan divididas por una seccién de la zona periférica izquierda 4L en la que la potencia de adicién media de superficie se
encuentra por encima de 0,125 D y alcanza aproximadamente 0,25 D. Tres de las cuatro lineas verticales 9A a 9D
atraviesan la zona entre las dos partes de la zona 11 de potencia media baja en la zona periférica izquierda 4L.

El valor de 0,125 D se alcanza aproximadamente en x = -11 mm y aproximadamente x = +12 mm, respectivamente. Por
lo tanto, las zonas de potencia media baja en las regiones periféricas izquierda y derecha estan separadas unos 23
mm. El gradiente por el cual la potencia de adicién media de superficie cae desde la zona 5 de vision inferior hacia las
zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R es incluso mas pronunciado que en la segunda realizacion.

La distancia entre la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda 4L y la zona de potencia media baja en
la zona periférica derecha 4R es de aproximadamente 23 mm. Obsérvese que hacia el corredor, la distancia entre las
zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R resulta més pequefa y la distancia
entre las zonas de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R solo aumenta ligeramente
hacia el reborde inferior de la lente progresiva para gafas. La distancia entre las zonas de potencia media baja en las
zonas periféricas izquierda y derecha 4L, 4R no excede de aproximadamente 25 mm.

Como se puede ver en la Figura 11, las zonas 10, 11A, 11B, 12 de potencia media baja en la zona 7 de visién superior,
la zona periférica izquierda 4L y la zona periférica derecha 4R estan desunidas como en la segunda realizacién. Ademas,
la zona de potencia media baja en la zona periférica izquierda esta formada por dos porciones separadas 11A, 11B. Sin
embargo, la potencia de adicion media de superficie no excede de 0,25 D entre estas dos porciones. Las zonas 11A, 11B
de potencia media baja, en la zona periférica izquierda 4L estan conectadas a la zona 10 de potencia media baja en la
zona 7 de vision superior a través de una seccion de la lente progresiva para gafas en la que la potencia de adicién de
superficie media esta entre 0,125 D y 0,5 D. La zona de potencia media baja 12, en la zona periférica derecha 4R esta
conectada a la zona 10 de potencia media baja en la zona 7 de visién superior a través de una seccion de la lente
progresiva para gafas en la que la potencia de adicién media de superficie esta entre 0,125 Dy 1,0 D.

El area del circulo de 40 mm de diametro que se muestra en la Figura 11 que esta ocupada por la zona de potencia
media baja es 567,17 mm?, que corresponde a una fraccion del 45% del area total dentro del circulo de 40 mm de
diametro.

En las realizaciones de la lente progresiva para gafas que se han descrito hasta ahora, la potencia de refraccion en el
punto de referencia de lejos es -2,5 DS (dioptrias de potencia esférica) y una superficie de forma libre que proporciona la
potencia de adicién media se encuentra en la superficie frontal de la lente progresiva para gafas, mientras que la
superficie posterior es esférica con una esfera de 2,4 D en un indice de refracciéon de 1,530 aunque el material de la lente
progresiva para gafas tiene un indice de refraccion de 1,594 (es un convenio histérico para indicar la potencia superficial
de lentes, en particular de lentes esféricas, en el indice de refraccién de referencia de 1,530 independientemente del
material de la lente). Sin embargo, la superficie de forma libre que proporciona la potencia de adicion media también
puede ubicarse en la superficie posterior de la lente progresiva para gafas, siendo la superficie frontal
esférica. Obsérvese que también seria posible una superficie posterior térica (si la superficie de forma libre se forma en la
parte frontal) o una superficie frontal térica (si la superficie de forma libre se forma en la parte posterior). Una opcidn
adicional es dar a la superficie posterior y a la superficie frontal una forma de forma libre para que la superficie posterior
de forma libre y la superficie frontal de forma libre proporcionen juntos la potencia de adicion de una lente.

A continuacién, se describira una cuarta realizacién con respecto a las Figuras 16 a 20. La cuarta realizacion representa
una lente progresiva para gafas que tiene un indice de refraccion de 1,594 en la que la potencia de refraccion en el punto
de referencia de lejos es -2,5 DS (dioptrias de potencia esférica) y la potencia de adicion media en la zona de visién de
cerca es aproximadamente de 1,5 D como en la primera realizacion. La principal diferencia entre la primera realizacién y
la cuarta realizacién es que la potencia de adicién media de la cuarta realizacion es proporcionada por una superficie
posterior progresiva de forma libre en lugar de por una superficie frontal progresiva de forma libre, como fue el caso en la
primera realizacién. La superficie frontal de la cuarta realizacion es una esfera de 2,4 D en el indice de refraccion de
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referencia de 1,530. Caracteristicas de la cuarta realizacion que son sustancialmente similares a caracteristicas de la
primera realizacién son denominadas por los mismos numeros de referencia que en la primera realizacién y no se
explicaran de nuevo.

La Figura 16 muestra una montura redonda de 40 mm de diametro de la lente progresiva para gafas de la segunda
realizacion. Esta Figura corresponde a la Figura 1 de la primera realizacion. Al igual que en la primera realizacion, la
potencia de adicién media trazada por rayos dentro del area de puntos tiene una potencia media que no excede la
potencia de vision de lejos en mas de 0,125 D.

La Figura 17, que corresponde a la Figura 2 de la primera realizacion, muestra un gréafico de contorno que representa el
astigmatismo superficial de la superficie posterior. Como puede verse al comparar la Figura 17 con la Figura 2, el
astigmatismo superficial de la superficie posterior en la cuarta realizacién es casi idéntico al astigmatismo superficial de la
superficie frontal en la primera realizacion.

La Figura 18, que corresponde a la Figura 3 de la primera realizacién, muestra la potencia de adicion media trazada por
rayos a lo largo de la linea 8 de trayectoria del ojo mostrada en la Figura 17. Las ubicaciones del punto de referencia de
lejos DRP, del punto de referencia de cerca NRP y del corredor son las mismas que en la primera realizacion. En
conjunto, las caracteristicas de la potencia de adicién media trazada por rayos a lo largo de la linea de trayectoria del ojo
es muy similar a la potencia de adicion media trazada por rayos a lo largo de la linea de la trayectoria del ojo de la
primera realizacion.

La Figura 19, que corresponde a la Figura 4 de la primera realizacion, muestra un diagrama de contorno que representa
la potencia de adicion media de superficie de la superficie posterior de la lente progresiva para gafas de la cuarta
realizacion dentro del circulo de 50 mm de didmetro de la lente progresiva para gafas .

La Figura 20, que corresponde a la Figura 5 de la primera realizacién, muestra un grafico que representa la potencia de
adicion media de superficie de la superficie posterior de la lente progresiva para gafas a lo largo de las cuatro lineas
horizontales 9A a 9D mostradas en la Figura 19.

El area de la zona de potencia media baja dentro del circulo de 40 mm de diametro que se muestra en la Figura 16 es
764,4 mm? en la cuarta realizacion. Por lo tanto, la zona de potencia media baja de la cuarta realizacién ocupa el 60,8%
del area dentro del circulo de 40 mm de diametro que se muestra en la Figura 16.

Para comparacion, una lente progresiva para gafas tipica de la técnica anterior que tiene el indice de refracciéon de 1,594
con una potencia de adicion media de 1,5 D se muestra en las Figuras 21 a 25 que corresponden a las Figuras 1 a 5 de
la primera realizacion, respectivamente.

Como se puede ver en la Figura 21, la potencia de adicion media trazada por rayos en las zonas periféricas es siempre
superior a 0,125 D y en grandes areas de las zonas periféricas también mas de 0,5 D mientras que en las lentes
progresiva para gafas del primer y cuarto modos de realizaciéon (que también tienen una potencia de adicion media
trazada por rayos de 1,5 D) grandes secciones de las zonas periféricas no superan una potencia de adicion media
trazada por rayos de 0,125 D (comparese con las Figuras 1y 16). El &rea de la zona de potencia media baja (area de
puntos) dentro del circulo de 40 mm de diametro de la lente progresiva para gafas de la técnica anterior que se muestra
en la Figura 21 es 401,2 mm?2. Por lo tanto, la zona de potencia media baja de la lente progresiva para gafas de la técnica
anterior ocupa solo aproximadamente el 32% del area dentro del circulo de 40 mm de diametro, mientras que en una
lente progresiva para gafas de acuerdo con la primera realizacién de la invencion, la zona de potencia media baja ocupa
aproximadamente el 60% del area dentro del circulo de 40 mm de diametro, que es casi el doble que en la lente
progresiva para gafas de la técnica anterior. Incluso en las lentes progresiva para gafas de la segunda y tercera
realizaciones, que tienen mas potencia de adicién media trazada por rayos que las lentes progresiva para gafas de la
técnica anterior mostradas en las Figuras 21 a 25, la zona de potencia media baja con 45% ocupa una fraccion
considerablemente mayor del area dentro del circulo de 40 mm de didmetro que la zona de potencia media baja de la
lente progresiva para gafas de la técnica anterior. Ademas, una comparacién de las Figuras 5, 10, 15, y 20 con la Figura
25 muestra que el gradiente por el que la potencia de adicion media de superficie cambia desde la zona de visién inferior
hacia las zonas periféricas izquierda y derecha es considerablemente mas pronunciado en las lentes progresivas para
gafas de la invencién que en la lente progresiva para gafas de la técnica anterior.

La presente invencion proporciona una lente progresiva para gafas en la que esta presente una gran zona de potencia
media baja con una potencia de adicion media trazada por rayos que no excede de 0,125 D que ocupa al menos el 45%
de un area dentro de un circulo de 40 mm de didmetro alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para
gafas. En todas las realizaciones representadas, la zona de potencia media baja esté presente en las zonas periféricas a
ambos lados de la zona de vision inferior y del corredor. Por el contrario, la fraccion de zonas de potencia media baja en
las lentes progresivas en el estado de la técnica no supera aproximadamente el 35% de un area dentro de un circulo de
40 mm de diametro alrededor del centro geométrico de las respectivas lentes progresivas para gafas. Ademas, las lentes
progresiva para gafas del estado de la técnica muestran que no hay zonas de potencia media baja con una potencia de
adicion media trazada por rayos por debajo de 0,125 D en las zonas periféricas o, si tales zonas de potencia media baja
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estan presentes en las zonas periféricas, solo estan presentes en una de las zonas periféricas derecha e izquierda y solo
representan una fraccion de area despreciable de la zona periférica respectiva.

Segun una realizacién del método inventivo de fabricacion de una lente progresiva para gafas, la lente progresiva para
gafas de la invencién puede ser fabricada individualmente para un usuario. El método incluye las etapas de obtener la
posicién especifica de uso para el usuario, obtener una primera potencia de refraccion, en particular una primera
potencia de refracciéon media, para la vision de lejos del usuario, obtener una segunda potencia de refraccion, en
particular una segunda potencia de refraccion media, para una visién de cerca del usuario y proporcionar una pieza
elemental de lente semiacabada como una pieza elemental de lente. En una pieza elemental de lente semiacabada, una
superficie de la lente ya esta acabada. Esta superficie es tipicamente una superficie esférica o térica. En la presente
realizacion, la superficie de lente acabada es la superficie frontal. Sin embargo puede ser también la superficie posterior
si la superficie de forma libre ha de ser formada en la superficie frontal.

Basado en la posicion especifica de uso para el usuario, se forman la primera potencia de refraccion, en particular la
primera potencia de refracciéon media, y la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de
refraccion media, una superficie de forma libre en la superficie posterior de la pieza elemental de lente
semiacabada. Esta superficie de forma libre define la zona (7) de visién superior con el punto (2A) de referencia de lejos,
la zona (5) de visién inferior con el punto (3A) de referencia de cerca y el corredor (6) entre la zona (7) de vision superior,
la zona (5) de vision inferior, asi como una zona periférica izquierda (4L) y una zona periférica derecha (4R) que estan
separadas por el corredor (6) y la zona (5) de vision inferior. La superficie de forma libre se forma de manera que las
zonas (10, 11, 12) de potencia media baja estén presentes en la zona (7) de vision superior y al menos en una de la zona
periférica izquierda (4L) y de la zona periférica derecha (4R). En la posicién especifica de uso, la potencia de refraccion
media experimentada por un usuario no excede de la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de
refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas (10, 11, 12) de potencia media baja. Ademas, al menos dicha superficie
de forma libre esta formada de tal manera que las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja ocupan al menos el 40% del
area de la lente progresiva para gafas.

Aunque la superficie de forma libre se forma en la superficie posterior de la pieza elemental de lente semiacabada en la
presente realizacién del método inventivo, la superficie de forma libre también puede formarse en la superficie frontal. En
este caso, la superficie posterior de la pieza elemental de lente semiacabada seria esférica o torica.

Obsérvese que la pieza elemental de lente no necesita ser una pieza elemental de lente semiacabada, sino que puede
ser cualquier forma de materia prima adecuada como punto de partida para formar una lente para gafas.

La lente para gafas puede disefiarse usando un método implementado por ordenador. En este método, la posicion
especifica de uso para el usuario, la primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccion media,
para la vision de lejos del usuario y la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion
media, para la visién de cerca del usuario se obtienen o se proporcionan junto con un disefio de lente objetivo. Este
disefio de lente objetivo define

- una distribucion de potencia de refraccion de la lente progresiva para gafas que comprende la primera potencia de
refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, para vision de lejos y la segunda potencia de refraccion,
en particular la segunda potencia de refraccion media, para vision de cerca,

- una zona (7) de vision superior con un punto (2A) de referencia de lejos que proporciona una primera potencia de
refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision de lejos;

- una zona (5) de visién inferior con un punto (3A) de referencia de cerca que proporciona una segunda potencia de
refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, adaptada a la vision de cerca, la segunda potencia de
refraccion, en particular la segunda potencia de refraccion media, proporcionando una potencia de adicion relativa a la
primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media;

- un corredor (6) entre la zona (7) de vision superior y la zona (5) de vision inferior en el que la potencia de refraccion
cambia gradualmente desde la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media, a la
segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccién media; y

— una zona periférica izquierda (4L) y una zona periférica derecha (4R) que estan separadas por el corredor y la zona
(5) de visién inferior;

- zonas (10, 11, 12) de potencia media baja estan presentes en la zona (7) de visién superior, la zona periférica
izquierda (4L) y la zona periférica derecha (4R) donde la potencia de refraccion media que experimenta el usuario en la
posicién de uso no excede de la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccién media,
mas 0,125 D en dichas zonas (10, 11, 12) de potencia media baja. Las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja ocupan
al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas.

El disefio de la lente para gafas comprende optimizar la forma de al menos una de la superficie frontal o posterior en la
posicién especifica de uso basandose en el disefio de la lente objetivo. Se puede encontrar informacion sobre como
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optimizar la forma de la superficie de una lente para gafas en el documento EP 0 857 993 A2 o en Werner Kdppen,
"Konzeption und Entwicklung von Gleitsichtglasern” DOZ 10/95, paginas 42-46.

Aunque la presente invencién se ha descrito con respecto a cuatro realizaciones por razones ilustrativas, para un experto
en la técnica esta claro que son posibles realizaciones que difieren de las realizaciones representadas. Por ejemplo, las
presentes realizaciones muestran lentes progresivas para gafas con una potencia de adicion media maxima de
aproximadamente 1,5 D, 2,0 D y 2,5 D. Sin embargo, son posibles otras potencias de adicién medias maximas. Las
potencias de adicion medias méaximas tipicas se encuentran entre 1,0 y 3,0 D, mientras que las potencias de adicién de
1,5 D a 2,5 D son las mas comunes. La presente invencién, por lo tanto, no se limitara a las realizaciones especificas
proporcionadas anteriormente, sino solo a las reivindicaciones adjuntas.

Numeros de referencia

1 cruz de ajuste
2 circulo parcial
3 semicirculo

4L,R zona periférica izquierda, derecha

5 zona de vision inferior
6 corredor

7 zona de vision superior
8 linea del ojo

9 A-D lineas horizontales

10 subzona
11 subzona
12 subzona
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REIVINDICACIONES
1. Una lente progresiva para gafas, que incluye:

- una zona (7) de visién superior con un punto (2A) de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica
de uso una primera potencia de refraccion, en particular una primera potencia de refraccién media, adaptada a la vision
de lejos;

- una zona (5) de visién inferior con un punto (3A) de referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica
de uso una segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia de refraccion media, adaptado a la vision
de cerca, representando la segunda potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccién media, una
potencia de adicion con relacion a la primer potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccion
media;

- un corredor (6) entre la zona (7) de vision superior y la zona (5) de vision inferior en el que una potencia de
refraccion, en particular una potencia de refraccion media, cambia gradualmente desde la primera potencia de refraccion,
en particular la primer potencia de refraccion media, a la segunda potencia de refraccién, en particular a la segunda
potencia de refraccion media, potencia en la posicion especifica de uso; y

— una zona periférica izquierda (4L) y una zona periférica derecha (4R) que estan separadas por el corredor y la zona
(5) de visién inferior; y

- zonas (10, 11, 12) de baja potencia media en la zona (7) de vision superior, la zona periférica izquierda (4L) y la
zona periférica derecha (4R) donde la potencia de refraccion media que experimenta el usuario en la posicion de uso
especifica no excede a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion media, mas
0,125 D en dichas zonas (10, 11, 12) de baja potencia media;

caracterizada por que
- las zonas (10, 11, 12) de baja potencia media ocupan al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas.

2. La lente progresiva para gafas de la reivindicacién 1, caracterizada por que dicha potencia de refraccién, en particular
dicha potencia de refraccion media, en dicha posicién especifica de uso para el usuario se define mediante la simulacién
del ojo errante alrededor de su centro de rotacion, por lo que la potencia de refraccion, en particular dicha potencia de
refraccion media, se calcula a partir del trazado por rayos Opticos establecido para los objetos de visién de ojo errante en
el infinito con la lente progresiva para gafas ajustada para alinear el centro de la pupila con el punto de ajuste y el centro
de rotacion del ojo ubicado a una distancia especifica en un intervalo de entre 20 mm y 30 mm por detras del punto del
vértice posterior de la lente cuando el ojo esta en la posicion primaria, la potencia de refraccion, en particular dicha
potencia de refraccion media, se refiere a la esfera que se origina en el centro de rotacién del ojo y toca el punto del
vértice posterior de la lente progresiva para gafas, en donde la simulacion incluye el modelado de listado de rotacion del
giro del ojo y asume que la lente tiene una inclinacién pantoscopica seleccionada del intervalo entre -20° y +30° en el
punto de ajuste y un angulo de envolvente seleccionado del intervalo entre -5° y +15° en el punto de ajuste.

3. La lente progresiva para gafas de la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que la potencia de refraccion media
experimentada por un usuario en la zona periférica izquierda (4L) y la zona periférica derecha (4R) siempre esta por
debajo de la segunda potencia de refraccién, en particular de la segunda potencia de refraccion media.

4. La lente progresiva para gafas de la reivindicacion 1 a la reivindicacion 3, caracterizada por que la lente progresiva
para gafas es una lente progresiva para gafas redonda que tiene un diametro de al menos 40 mm y las zonas (10, 11,
12) de baja potencia media ocupan al menos el 40% de un area de la lente progresiva para gafas que se encuentra
dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas.

5. La lente progresiva para gafas segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la potencia de
adicion proporcionada por la segunda potencia de refraccién, en particular la segunda potencia de refraccion media, en
relacion con la primera potencia de refraccion, en particular la primera potencia de refraccion media 1, se encuentra en el
intervalo de 1,0 D a 3,0 D.

6. La lente progresiva para gafas segun una de las reivindicaciones anteriores 1, caracterizada por que la distancia entre
la zona (11) de potencia media baja en la zona periférica izquierda (4L) y la zona (12) de potencia media baja en la zona
periférica derecha (4R) no es mayor de 25 mm.

7. La lente progresiva para gafas segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las zonas
(11, 12) de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha (4L, 4R) se extienden a una ubicacion por
debajo de una linea horizontal que pasa a través del punto (3A) de referencia de cerca.

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2755817713

8. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacién 7, caracterizada por que las zonas (11, 12) de potencia media
baja en las zonas periféricas izquierda y derecha (4L, 4R) se extienden al menos a lineas horizontales ubicadas a 5 mm
por encima y debajo de un linea horizontal que para a través del punto (3A) de referencia de cerca.

9. La lente progresiva para gafas segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores y la reivindicacion 4, caracterizada
por que la zona (10) de potencia media baja en la zona (7) de visién superior cubre toda el area de lente progresiva para
gafas dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas que se
encuentra por encima de una linea horizontal que para a través del punto (2A) de referencia de lejos.

10. La lente progresiva para gafas segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la zona (10)
de potencia media baja en la zona (7) de vision superior, la zona (11) de potencia media baja en la zona periférica
izquierda (4L) y la zona (12) de potencia media baja en la zona periférica derecha (4R) forman una zona contigua de baja
potencia.

11. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacion 10, caracterizada por que la segunda potencia de refraccion,
en particular la segunda potencia de refraccién media, representa una potencia de adicion de 1,5 D o menos a la primera
potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion media.

12. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacion 2 y la reivindicacién 10 o la reivindicacién 2 y la reivindicacion
11, caracterizada por que la zona contigua (10, 11, 12) de potencia media baja ocupa al menos el 50% de dicha area de
la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un diametro de 40 mm alrededor del centro geométrico de la
lente progresiva.

13. La lente progresiva para gafas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que la segunda
potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccién media, representa una potencia de adicién de mas
de 1,5 D y hasta 2,0 D a la primer potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccion media, y las
zonas (11, 12) de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha (4L, 4R) estan separadas de la zona
(10) de potencia media baja en la vista superior zona (7), donde las areas en las cuales la potencia de refraccion media
es mayor que la primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccién media, mas 0,125 D pero
no excede a la primer potencia de refraccion, en particular a la primer potencia de refraccién media, mas 0,5 D conecta la
zona (10) de potencia media baja en la zona (7) de vision superior con cada una de las zonas (11, 12) de potencia media
baja en las zonas periféricas izquierda y derecha (4L, 4R).

14. La lente progresiva para gafas segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque la segunda
potencia de refraccion, en particular la segunda potencia de refraccién media, representa una potencia de adicién de mas
de 2,0D y hasta 2,5 D a la primera potencia de refraccién, en particular a la primera potencia de refraccion media, y las
zonas (11, 12) de potencia media baja en las zonas periféricas izquierda y derecha estan separadas de la zona (10) de
potencia media baja en la zona (7) de vision superior, donde un area en la cual la potencia de refraccion media es mayor
que la primera potencia de refraccién, en particular la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D pero no excede
a la primera potencia de refraccion, en particular a la primera potencia de refraccion media, més 0,5 D conecta la zona
(10) de potencia media baja en la zona (7) de vision superior con al menos una de las zonas (11, 12) de potencia media
baja en las zonas periféricas izquierda y derecha (4L, 4R).

15. La lente progresiva para gafas segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores y la reivindicacion 4, caracterizada
por que el astigmatismo superficial dentro del diametro de 40 mm de la lente no excede de 5,5 D.

16. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacién 15 y la reivindicacion 11 o la reivindicacién 12, caracterizada
por que el astigmatismo superficial dentro del didmetro de 40 mm de la lente no excede de 3,5 D.

17. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacién 15 y la reivindicacién 13, caracterizada por que el astigmatismo
superficial dentro del diametro de 40 mm de la lente no excede de 4,5 D.

18. Un método para fabricar una lente progresiva para gafas que se adapta a un usuario especifico por medio de una
posicién especifica de uso, que comprende las etapas de:

—  obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,

- obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,

—  obtener o proporcionar potencia de refraccion para la vision de cerca del usuario,

—  proporcionar una pieza elemental de lente,

- basandose en la posicion especifica de uso para el usuario, la potencia de refraccion para la vision de lejos y la
potencia de refraccién para la visiéon de cerca, formar al menos una superficie de forma libre sobre la superficie

frontal y/o sobre la superficie posterior de la pieza elemental de lente que define una zona (7) de visién superior con
un punto (2A) de referencia de lejos que proporciona en la posicion especifica de uso una primera potencia de
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refraccion, en particular una primera potencia media de refraccion, adaptada a la vision de lejos, una zona (5) de
visién inferior con un punto (3A) de referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica de uso una
segunda potencia de refraccion, en particular una segunda potencia media de refraccién, adaptada para la vision de
cerca, un corredor (6) entre la zona (7) de visién superior y la zona (5) de vision inferior, una zona periférica
izquierda (4L) y una zona periférica derecha (4R) que estan separadas por el corredor (6) y la zona (5) de vision
inferior, donde la superficie de forma libre se forma de manera que las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja
estén presentes en la zona (7) de visién superior y al menos una de la zona periférica izquierda (4L) y de la zona
periférica derecha (4R) donde, en la posicién especifica de uso, una potencia de refraccion media experimentada
por un usuario no excede a la primera potencia de refraccién, en particular a la primera potencia media de
refraccion, mas 0,125 D en dichas zonas (10, 11, 12) de potencia media baja, y donde al menos dicha superficie de
forma libre se forma de tal manera que las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja ocupan al menos el 40% del
area de la lente progresiva para gafas.

19. Un método implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para gafas que se adapte a un usuario
especifico mediante una posicion especifica de uso, que comprende las etapas de:

—  obtener o proporcionar la posicion especifica de uso para el usuario,
—  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de lejos del usuario,
—  obtener o proporcionar una potencia de refraccion para la visién de cerca del usuario,

basandose en la posicion especn‘lca de uso para el usuario, la potencia de refraccién para la vision de lejos y la
potenC|a de refraccién para la visién de cerca, proporcionar un disefio de la lente objetivo que define las propiedades de
superficie u Opticas que se han de conseguir mediante la lente progresiva para gafas, y

—  optimizar una superficie de forma libre que se ha de formar en una pieza elemental de lente, para minimizar la
diferencia entre las propiedades de superficie de la superficie de forma libre o las propiedades 6pticas logradas con la
superficie de forma libre y las propiedades de superficie u Opticas definidas por el disefio de lente objetivo
respectivamente, y donde el disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que la optimizacién proporcione al menos
una superficie optimizada de forma libre para una superficie frontal y/o una superficie posterior de la pieza elemental de la
lente al menos cuya superficie optimizada de forma libre define una zona (7) de visiéon superior con un punto (2A) de
referencia de lejos que proporciona en la posicién especifica de uso una primera potencia de refraccién, en particular una
primera potencia de refraccién media, adaptada a la visién de lejos, una zona (5) de visién inferior con un punto (3A) de
referencia de cerca que proporciona en la posicion especifica de uso un segunda potencia de refraccion, en particular
una segunda potencia de refraccidon media, adaptada a la vision de cerca, un corredor (6) entre la zona (7) de vision
superior y la zona (5) de vision inferior, una zona periférica izquierda (4L) y una zona periférica derecha (4R) que estan
separadas por el corredor (6) y la zona (5) de vision inferior, donde se forma la superficie de forma libre optimizada de
manera que las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja estan presentes en la zona (7) de visién superior y al menos
una de la zona periférica izquierda (4L) y de la zona periférica derecha (4R) donde, en la posicion especifica de uso, una
potencia de refraccién media experimentada por un usuario no excede de la primera potencia de refraccion, en particular
de la primera potencia de refraccion media, mas 0,125 D en dichas zonas (10,11, 12) de potencia media baja, y donde el
disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que después de la optimizacion de al menos dicha superficie de forma
libre, las zonas (10, 11, 12) de baja potencia media ocupan al menos el 40% del area del area de la lente progresiva para
gafas.

20. El método implementado por ordenador segun la reivindicacion 19, en el que la distancia entre la zona (11) de
potencia media baja en la zona periférica izquierda (4L) y la zona (12) de potencia media baja en la zona periférica
derecha (4R) no es mayor de 25 mm.

21. El método implementado por ordenador segun la reivindicacion 19, en el que:

la lente progresiva para gafas es una lente progresiva para gafas redonda y el disefio de la lente objetivo se elige de tal
manera que después de la optimizacién de al menos dicha superficie de forma libre, las zonas (10, 11, 12) de potencia
media baja ocupan al menos el 40% del area de la lente progresiva para gafas que se encuentra dentro de un didametro
de 40 mm alrededor del centro geométrico de la lente progresiva para gafas redonda.

22. La lente progresiva para gafas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en la que las zonas (11, 12) de
potencia media baja en la zona periférica izquierda (4L) y en la zona periférica derecha (4R) ocupan al menos el 10 % del
area de la lente progresiva para gafas.

23. El método implementado por ordenador para disefar una lente progresiva para gafas segun la reivindicacién 19 en el
que el disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que después de la optimizacién de al menos dicha superficie de
forma libre, las zonas (11, 12) de potencia media baja en la zona periférica izquierda (4L) y en la zona periférica derecha
(4R) ocupan al menos el 10% del area de la lente progresiva.
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24. La lente progresiva para gafas segun la reivindicacion 1, en la que las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja
ocupan tal area de la zona periférica izquierda (4L) y/o de la zona periférica derecha (4R) que, en la posicion especifica
de uso, la respuesta de acomodacién del usuario en relacién con la respuesta habitual que el ojo exhibe con una lente de
visién Unica de acuerdo con una prescripcion de lejos no se altera durante las tareas de visidn de cerca, pero se crea una
imagen delante de o en la fovea, o al menos se minimiza el retardo de acomodacion en la févea.

25. El método implementado por ordenador para disefiar una lente progresiva para gafas segun la reivindicacién 19 en el
que el disefio de la lente objetivo se elige de tal manera que después de la optimizacion de al menos dicha superficie de
forma libre, las zonas (10, 11, 12) de potencia media baja ocupan un area de la zona periférica izquierda (4L) y/o de la
zona periférica derecha (4R) que, en la posicion especifica de uso, la respuesta de acomodacién del usuario en relacion
con la respuesta habitual que el ojo exhibe con una lente de visién Unica de acuerdo con una prescripcion de lejos no se
altera durante las tareas de vision de cerca, pero se crea una imagen delante de o en la févea, o al menos se minimiza el
retardo de acomodacion en la févea.

26. El método implementado por ordenador segin la reivindicacion 25, que comprende ademas las etapas de
proporcionar una pieza elemental de lente y formar una lente progresiva para gafas con la superficie de forma libre
optimizada fuera de la pieza elemental de la lente.
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FIG 13
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FIG 15
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FIG 18
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FIG 20
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FIG 23
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FIG 25
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