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Prélogo

Tuve conciencia de que existia el doctor José Maria Plata Luque hace por
ahi 30 afhos, cuando combativamente se oponia a buena parte lo que se decia
0 se hacia en la Federacién Colombiana de Optdmetras, incluso después de
haber sido su presidente. Yo al principio lo miraba desconcertado desde bien
lejos y pensaba que era un necio redomado; después empecé a suponer que
era un idealista de los intensos, pero finalmente he tenido que admitir que
mucho de lo que decia, estaba cargado de sensatez y que tenia bien puestos
los pies sobre la tierra cuando sefialaba un camino seguro para la optometria.

Desde que le conozco, “Chepe” ha sido un profesional inquieto, asertivo y
exitoso, pero lo mas valioso es que pudiendo haber empleado sus virtudes
exclusivamente en beneficio propio, gran parte de su quehacer lo ha cana-
lizado en formar profesionales que tengan clara su mision y que se sientan
orgullosos de ella. En esta parte de su viaje ha encontrado un companero de
tandem, el Dr. Reinaldo Acosta Martinez, que le ha secundado en su obsesion
por recuperar el ADN de la profesion que concibié Prentice alguna vez. A mi
ya me convencié de que no se puede ser un optémetra efectivo solo con la
habilidad de escoger un diagndstico, se debe poseer la sapiencia para elegir
un tratamiento y los recursos nuestros para tratar pacientes, por mas escru-
pulosos o elegantes que seamos, pasan indefectiblemente por la correccion
optica - por los lentes y la montura.

El doctor José Maria Plata Luque y su adalid, el Dr. Reinaldo Acosta Mar-
tinez, han caminado América Latina, sumando conocimiento y auscultando
9
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necesidades y se han hecho a la tarea monumental de estudiar, de investigar
y recopilar el material mas relevante en dptica oftalmica, incluidos los desarro-
llos recientes de la industria para presentarnos la segunda edicion de su libro
"Optica Oftdlmica Aplicada” que aparecio por primera vez en el 2.000.

La obra, me parece que ha sido concebida para que sea de mucha utili-
dad sea usted optometra, oftalmdlogo, dptico, contactdlogo o asesor. Sequ-
ramente le reconoceran un inmenso valor y no solo por la ausencia de obras
que se le parezcan; lo tiene, porque con sencillez pero con profundidad, va
analizando cada uno de los elementos que configuran una solucion optica,
permitiendo conocer todo lo que constituye nuestro bagaje terapéutico. En la
medida en que sepamos aprovechar los conocimientos plasmados en la obra,
indefectiblemente cumpliremos la misién que hemos elegido de llevar luz a
donde corresponde, para que se cumpla a perfeccion el milagro de la vision.

Luis Fernando Estrada Restrepo O.D.




Prefacio

Transcurridos ya 14 afos de publicada la primera edicion y después de ha-
ber participado en la realizacién y puesta en marcha del programa de Opto-
metria de la Universidad El Bosque de Bogotd, en donde la Optica Oftalmica
y la Administracién Empresarial son perfiles de énfasis, podemos afirmar con
certeza que el desarrollo de competencias en estas disciplinas no se ha pro-
fundizado en nuestro medio como es debido.

En la segunda edicion del libro “USO DE LOS ANTOJOS - Para Todo Género
De Vistas’, cuyo autor fue el notario del Santo Oficio Benito Daza del Valdés, ree-
ditada en Espana por la compafia INDO, 350 afios después de su primera apa-
ricion (1623), el profesor Manuel Marquez hace unos comentarios a propdsito
del libro, que son de mucha pertinencia en el drea de la Optica de anteojeria.

El profesor expresa que existe evidencia cierta, que el invento de los ante-
0jos por parte de los monjes dominicos,debid realizarse hacia el afo de 1285,
Traemos a colacion esta nota pues el desarrollo de los lentes y su calidad se
han considerado desde la misma época de su invencion, como esta testimo-
niado en el capitulo primero “De la Materia Que Se Hacen Los Antojos” ( anto-
jos =anteojos), en el cual se analizan las ventajas del cristal de Roca, de los que
él llama cristal de espejo y de los de vidrio comun. Menciona Daza de Valdés
“Silaroca es toda igual y bien labrada, seran los antojos que de ella salieren los
mas perfectos y mejores de todos. Los de cristal de espejo, por ser un género
de vidrio finisimo que se hacen en Muran, lugar ameno junto a Venecia, de
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que se labran antojos tan excelentes que casi compiten con los mejores de
roca y son ademas de menos precio, por ser la materia menos dura y cuesta
menos trabajo de labrarle. Los de vidrio son los peores y los que mas dafan a
la vista, asi porque la materia no tiene la pureza y perfeccion que se requiere,
como por ser todos de ordinario mal labrados, que es el mayor inconveniente
que puede haber en los antojos para la conservacion de la vista”

Lo anterior demuestra como la calidad 6ptica siempre ha sido preocupa-
cion para fabricantes y adaptadores de lentes oftalmicos. La irrupciéon en esta
ultima década de multinacionales en el mercado de la 6ptica, el incremento
de la oferta académica y el desarrollo de nuevas resinas y disefos, exigen un
profesional que ademas de conocimientos y experiencia c
profundidad sus propiedades y su aplicacion, sumados a una formacion en
el drea administrativa, toda vez que se cumple la dualidad paciente - cliente.

inica, conozcan a

Se debe resaltar que la Optometria tuvo su génesis, mas en la Optica que
en la Medicina y por lo tanto nos obliga a contextualizar nuestra profesion,
para de esa manera lograr satisfacer las necesidades visuales y ocupacionales
de nuestros pacientes.

Esta obra estd dirigida a toda la comunidad optométrica, con el fin de su-
ministrar informacion actualizada de los materiales y disefios de las monturas
y los lentes oftdlmicos. Dada su relevancia actual se escribié un capitulo aparte
de progresivos.

Otro capitulo recopila la evolucién, avances mas significativos y aplicacion
de los filtros y las peliculas de revestimiento.

Con nuestra experiencia en los escenarios académicos y profesionales, he-
mos podido auscultar vacios en esferometria, espesimetria, interpupilometria,
y lensometria que a la fecha y por la aparicion de curvas complejas (asféricas y
atdricas) y materiales de alto indice, hacen imperativo su actualizacién, ya que
difieren en forma sustantiva con las formas tradicionales de medir el vidrio y
la resina de CR39.

12



De manera muy especial expresamos nuestros mas altos sentimientos de
admiracion y aprecio al Ingeniero Alvaro Chajin, quién sin su apoyo no hubié-
semos podido sacar a la luz esta obra.

Para concluir agradecemos a las companias ESSILOR, ILT y SHAMIR, quienes
colaboraron en el suministro de material e imagenes.

Reinaldo Acosta Martinez O.D., M.Sc. Esp.
José Maria Plata Luque O.D.
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Nomenclatura y sistemas de notacién

Como base propedéutica, es preciso identificar y definir, los diferentes ele-
mentos que constituyen los armazones y los lentes ofta

micos; asi como la
geometria de la montura en lo que hace referencia a las angulaciones, dimen-
siones y denominaciones.

Montura o armazon oftalmico: Lidmase al aditamento en material organi-
co o inorganico (plastico, metalico, etc.) que se utiliza para el montaje de los
lentes oftalmicos; la conjuncion del armazoén y los lentes se denominan tam-

bién anteojos o gafas de acuerdo a las costumbres idiomaticas. Esencialmen-
te, debe estar constituida por los siguientes elementos: Frente (aros y puente),
articulacion o bisagra, brazos y angulaciones. (Fig. 1-1).

Figura 1-1. Frente de montura plastica (Aro + Puente)

Partes de la montura: Dentro de la concepcion actual, los siguientes son los
constitutivos a considerar en un armazon.
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Frente: Corresponde a la seccién anterior de la montura (Fig. 1-1) y es el con-
tinente de los lentes oftdlmicos. Consta de dos porciones simétricas que
soportan parcial o totalmente los lentes por medio de un sistema habitual-
mente ranurado, el cual se conoce como dngulo de ranura, y se denominan

p

‘ojos de la montura” o ‘aros”, los cuales se unen e integran a través de un
segmento denominado puente.

Aros u ojos de la montura: Disefiados de varias formas para el sostén de los
lentes., buscando funcionalidad de campo visual y valor estético.

Generalmente, el aro circunscribe completamente el lente, y queda sujeto
al frente al incluir el bisel en el angulo de ranura. Asimismo, se fabrican soste-
nidos por un nylon en la porcion inferior o con el lente completamente al aire,
donde se une al brazoy al puente por tornillos, ganchos o topes, configuran-
dose asf el frente; se conocen con el nombre de monturas al aire (Nylon) o de
tres piezas. ( Fig. 1-2).

Figura 1-2A. Montura de tres piezas

Figura 1-2B. Montura de nylon




Nomenclatura y sistemas de notacion

Puente: Barra de forma variada (Fig. 1-3), como elemento estructural, que une
los aros para permitir el asentamiento estable y ergonémico del frente de
la montura.

Figura 1-3. Puente

Bisagras o charnelas: Placas usualmente metalicas (Fig. 1-4) que unen el
frente con los brazos y permiten su fijacion y articulacién a la montura.
Consta de tres partes: Un talon, orejeta o porcion dadora; los barriletes,
hojas o porcion receptora y un sistema de unién por medio de tornillo,
tuerca-tornillo, etc. El talon y los barriletes, dependiendo del modelo pue-
den estar indistintamente en el frente o en el brazo.

Figura 1-4. Bisagras

Brazos o varillas: Barras de formas variadas, usualmente rectilineas y rigi-
das, que tienen como funcion sostener y estabilizar el frente de la montura.
Tienen sujecion parietal o auricular y permiten el cambio de inclinacion
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del dngulo pantoscopico para lograr un centraje del sistema éptico y una
adaptacion ergométrica. (Fig. 1-5).

Figura 1-5. Brazos o varillas

Geometria de la montura: Ademas de las partes que la constituyen, con-
templa angulos, didametros y dimensiones que necesariamente se tienen que
considerar dado que inciden en su adaptacion ergondémica, ergométrica y
en la correccion oOptica.

Angulo de la Montura: Corresponde al formado por el brazo y el perfil del
aro, cuando la montura no esta en uso. Generalmente subtiende un angu-
lo de 90° (Fig.1- 6), salvo las monturas predisefiadas con angulo menor de
90° para progresivos 'y sélo tiene aplicacion cuando se coloca la montura
en la cara generando una inclinacion pantoscoépica.

Figura 1-6. Angulo de la montura
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Angulo pantoscépico o inferior: Creado por el frente de la montura in situ
en relacién con un plano vertical imaginario o plano de las gafas que esta
localizado en la posicion de la distancia al vértice y que para determinarlo
hay que observar al usuario de perfil (Fig.1-7). Corresponde propiamente,
a la inclinacién vertical inferior del frente y en caso de estar presente, el
borde inferior del aro queda mas cercano a la cara que el superior.

Figura 1-7. Angulo pantoscépico

Dependiendo de la posicion anatdomica de las orejas y la cresta nasal, es ne-
cesario en algunos casos disminuir o aumentar el angulo de la montura, para
proporcionar al usuario el pantoscépico requerido. En lentes convencionales
debe estar entre 0°y 5° y en progresivos donde es necesario mayor angula-
cion entre 5°y 10° segun el caso.

Angulo retroscépico: En algunos casos, la posicion de los pabellones auri-
culares esta muy por debajo del plano del puente nasal (Fig.1-8) transmi-
tiendo una posicién inadecuada al frente de la montura. En este caso, el
borde superior del aro queda mas cercano a la cara que el inferior. Esta
condicion la denominan Keeney y otros en su texto Diccionario de Optica
Oftdlmica como inclinacion retroscépica o dngulo retroscépico. Se debe
neutralizar mecénicamente, disminuyendo el angulo de la montura en el
valor deseado. De igual manera, si la posicion de los pabellones es muy
elevada es necesario compensar aumentandolo.
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Figura 1-8. Angulo retroscépico

Angulo Panoramico o Curva de la montura: En un plano superior, esta
formado por el plano del frente o de las gafas en relacion con la posicion
de los dos aros de la montura. Corresponde, al desplazamiento de los mis-
mos acercandose o alejandose de este plano. Esta por lo general ausente
(dngulo de 0°) pero en casos de alta miopia o progresivos, es necesario
modificarlo en forma convergente (panoramico positivo) y en prescripcio-
nes positivas altas, posicion divergente (panoramico negativo) con valores
entre 52y 10° (Fig. 1- 9).

Figura 1-9. Angulo panoramico

Angulo de Brazos Abiertos o Extension externa de los brazos: Lo sub-
tiende el frente con los brazos en el plano horizontal, cuando éstos se en-
cuentran abiertos. Puede ser positivo o negativo en relacién con la perpen-
dicular al frente de la montura (Fig. 1-10).
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Figura 1-10. Angulo de brazos abiertos

En la adaptacion ergondémica juega un papel preponderante, puesto que
demanda del adaptador una observacion juiciosa de la posicion que toma el
frente de la montura en caso de asimetrias faciales o de diferentes angulos en
cada brazo, con el fin de evitar apoyos indebidos en el tridngulo de adaptacion.

Angulo de Doblaje de los Brazos: Formado por los brazos cuando estan
plegados. También se le denomina dngulo cruzado y habitualmente de-
ben los 2 brazos superponerse formando una linea horizontal imaginaria
(Fig. 1-11). En casos de inclinacion pantoscopica deben quedar simétrica-
mente descendidos (Fig. 1-12).

Figura 1-11. Angulo de doblaje normal




Figura 1-12. Angulo de doblaje anormal

Triangulo de adaptacion: Figura geométrica imaginaria formada por la
unién de los tres puntos de apoyo de la montura (dos auriculares y uno na-
sal), donde el vértice del triangulo corresponde al punto de presion sobre
la cresta nasal y la base los dos puntos de los cantos superiores de las ore-
jas (Fig. 1- 13). Cuando el puente de la montura tiene plaquetas, el vértice
del triAngulo no esta en la cresta, sino que distribuye la presion en las dos
paredes laterales de la nariz.

Figura 1-13. Triangulo de adaptacion

En una adaptacion ergonémica adecuada, no deben existir puntos de
apoyo o presion diferentes a los ya descritos. Cualquier apoyo en las sienes,
pomulos y arcos superciliares son contraindicados y generan presiones inde-
bidas y desestabilizacion de los anteojos.
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Dimensiones: £s pertinente recordar el Sistema de Notacion que contempla
los parametros necesarios, para la seleccion ergométrica de la montura.
Habitualmente, los fabricantes anotan los valores en milimetros de las lon-
gitudes horizontales del aro y del puente y la longitud del brazo.

Aros: Por lo general se fabrican con valores pares comprendidos entre 42 y 62
mm; pero algunas casas europeas utilizan valores impares.

Puente: Fluctia entre 10 y 24 mm, también en valores pares; sin embargo,
por la posibilidad que existe de desplazar los portaplaguetas del puente
en las monturas actuales, es posible aumentar o disminuir el valor inicial
de fabricacion.

Brazos: Se fabrican con intervalos de 5 mmy fluctdan entre 115y 155 inclui-
dos los valores del quiebre y el terminal.

Se expresa en este orden: longitud horizontal del aro, longitud horizontal
del puente y longitud del brazo.

Ejemplos: 54 18-140 49 19-135

Sistema de Encajonamiento o Embalaje: Se denomina en inglés “Boxing
System’, puesto que a partir de 1962 la Optical Manufactures Association
(OMA) propuso para unificar términos, el sistema de contener en un rec-
tadngulo o caja, cualquier forma que tengan los aros de la  montura, bisec-
tando en el centro geométrico del rectangulo generado, las tres dimensio-
nes esenciales que contiene. Se utilizan para la seleccion del diametro del
lente y centraje de los mismos con la montura tomando como referencia
los centros opticos. (Fig. 1-14).

Longitud Horizontal: Es |a bisectriz que atraviesa de izquierda a derecha el
centro geométrico del rectangulo y por consiguiente el del ojo de la mon-
tura, por estar contenido en ésta. (Fig.1-15). Los fabricantes acogiéndose al
sistema internacional, tienen en cuenta esta medida como el tamano del
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0jo 0 aro de la montura ej.: 48
mm, 50 mm ,52 mm.

Longitud Vertical: Corresponde
a la altura del ojo de la mon-
tura (Fig. 1-15). Atraviesa el
centro geométrico en sentido
arriba-abajo y alcanza un valor
significativo en la adaptacion
de bifocales, trifocales y pro-
gresivos, puesto que existen
valores criticos que inciden
en la aceptaciéon o rechazo de
la montura predeterminada.
Asf por ejemplo: Bifocales con
valores inferiores a 13 mm vy
progresivos de ultimas gene-
raciones por debajo de 17 +
17 mm conforme al disefo, no
permiten areas suficientes de
corredor y de vision proxima.
Asi mismo, tampoco deben ex- Figura 1-15. Longitudes del aro
ceder valores que sobrepasen
la linea de dato. Por ejemplo una montura con longitud vertical de 46 mm,
no debe sobrepasar de 23 mm la altura de un bifocal.

Longitud Oblicua u Oblicuo Mayor: Se refiere como su nombre lo indica a
la longitud mayor en milimetros, del ojo de la montura. (Fig. 1-15) Esta
imaginaria, atraviesa el centro geométrico uniendo los dos puntos mas dis-
tantes del aro en este sentido. Se utiliza para seleccionar el diametro apro-
piado del lente, que permita un centro éptico congruente con la distancia
inter o naso pupilar, en el momento de realizarse el bisel en el laboratorio.
Mal llamado didmetro efectivo del ojo de la montura, puesto que no todas
las formas de los aros contienen componentes circulares.
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Linea de Dato (datum) o Linea Media de la Montura: £s [a linea imaginaria
que atraviesa horizontalmente la totalidad del frente, uniendo el valor de
la longitud horizontal de los dos aros con la medida horizontal del puente
nasal (Fig. 1-16). Preferiblemente, los centros dpticos deberdn estarde 3a 5
mm por encima de esta linea.

LINEA MEDIA
ARMAZON

Figura 1-16. Linea de dato

Requerimientos: Toda montura seleccionada, independiente del material,
debe cumplir con unas exigencias minimas para su adaptacion:

-+ Mantener racionalmente su dimension, forma, colory estado durante el uso.
- Proporcionar una armonia estética (color, forma, tamafio, moda, etc.).

- No causar alteraciones (alergias, edemas, etc.) en las zonas de contacto (na-
riz, orejas).

- Adaptarse a la configuracién anatémica en términos de ergonomia y ergo-
metria.

- Adecuarse a la correccion éptica (monofocal o progresivol, Rx alta o baja, etc.).

- De diseno conforme a las necesidades visuales y ocupacionales (media gafa,
solares, de proteccion ocular, etc.)

+ De peso minimo.
- Con posibilidad de reparacion, mantenimiento y cambio de partes.

- Costo proporcional.
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Lentes oftalmicos. Han evolucionado de tal forma que actualmente los fa-
bricantes, sea cual fuere el sistema utilizado -talla o moldeo-, han unificado las
dimensiones y curvaturas de los mismos, siguiendo los principios de curvas
corregidas y minimizando las aberraciones periféricas. Se empiezan a disefar
teniendo en cuenta estas caracteristicas a partir del siglo XIX con Wollaston,
siendo periscopicos y muy curvados y a principios del siglo XX los puntuales
de Zeiss, con curvas bases ya definidas y menos comba. La Shuron/Continen-
tal en 1966 patenta los lentes de resina CR39 denominados Textron, y a la
fecha los materiales de alto indice y asféricos.

Se puede definir como: pieza transparente, conformada por dos superficies,
generalmente una concava y otra convexa (meniscos), que se utiliza para la
correccion de los defectos v terapias visuales. Asi mismo, algunos autores
consideran también lentes oftalmicos los utilizados en las cajas de pruebas y
en los forépteros.

Partes: Curva base, curva posterior, espesor, diametro, formas y bisel.

Curva base: Se denomina a la potencia de la cara frontal o anterior que se di-
sefia conforme a valores predeterminados, segun las diferentes graduacio-
nesy en concordancia con los estudios realizados para curvas corregidas.
Como corresponde a la superficie anterior, serd en la mayoria de los casos
positiva, salvo que se requiera un valor negativo alto, por ejemplo — 15.00,
en Cuyo caso es preciso seleccionarla plana e incluso céncava.

Curva Posterior: Superficie complementaria de la curva base, las cuales su-
madas generan una potencia relativa la cual depende del indice de refrac-
cion del material y del espesor central. La interrelacion de estas variables
origina el poder di¢ptrico necesario para la correccion de una ametropia
sobre el plano de los anteojos (Distancia al vértice).

Espesor: Valor en milimetros medido desde la superficie anterior hasta la
posterior. Dependiendo de la forma generada por las dos superficies se
crean diferentes espesores en el centro y en la periferia. Salvo en casos de
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lentes iseiconicos y en la determinacion del tipo de material, este parame-
tro es calculado por los laboratorios.

Diametro: Linea recta que atraviesa borde a borde, el centro geométrico del
lente. Se fabrican en varias dimensiones para satisfacer las necesidades de
tamafno de los aros y de coincidencia de los centros dpticos con la distancia
pupilar. Se expresa en milimetros, ejemplos: 65 mm, 70 mm, 75mm y 80 mm.

Forma: Configuracion geométrica, tanto frontal como de perfil. Originada la
primera, al biselar el lente de acuerdo a la forma y tamano del aro v la se-
gunda enrazén ala curva base y al poder de la prescripcion. Estas variables
generan lentes plano curvos, meniscos e incluso bicéncavos.

Bisel: Area periférica -angulada o plana- del lente maquinado en el labora-
torio. Su proposito es permitir el soporte en el aro o. De acuerdo a la con-
veniencia puede su terminado ser brillante u opaco. Cabe anotar, que en
casos de correcciones midpicas que utilicen lentes al aire 0 monturas de
tres piezas, debe evitarse la brillada del borde biselado, puesto que produ-
cirdn destellos inconvenientes y efecto prismatico (Fig. 1-17).

Figura 1-17. Biseles

Requerimientos: Siempre que se formula una correccion éptica se espera
que el lente por seleccionar cumpla con unas exigencias minimas a saber:

- Correccion adecuada de la ametropia en el plano de los anteojos (Distancia
al Vértice). 37
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- Proporcionar excelente campo visual y calidad visual.
- Aberraciones, descentraciones y reflejos minimos.

- Disefio pertinente de acuerdo a las necesidades visuales y ocupacionales
(monofocal, progresivo, solar, proteccion, filtrante, etc.).

- Proporcionar una armonia estética (color, forma, tamafo, curvatura y moda).
+ De peso y espesor minimos.
- Resistente al impacto y rayado.

- De costo proporcional.
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Monturas oftalmicas

Algo de historia Denominados también anteojos o gafas, no se conoce a
ciencia cierta la fecha real de su invencién. Lo que sf se puede afirmar, es que
a mediados del siglo Xlll no se aplicaban todavia los lentes correctores de los
defectos visuales. Afirmaba el profesor Albertotti, que la historia de los ante-
0jos comienza en Venecia hacia la sequnda mitad de ese siglo.

Se atribuye al inglés Roger Bacon (1214 - 1294)
la invencion de los anteojos, ya que hacia 1276
escribié sobre los lentes para restablecer la vision
proxima. Sin embargo, existen otras menciones
dignas de considerar, como el libro“Die Brillen” es-
crito por la misma época en Alemania y que des-
cribe de igual manera, los lentes para las personas
de edad (Fig. 2-1).

Figura 2-1. Roger Bacon*

En China, hacia 1270, Marco Polo describié el uso de anteojos y atribuyd
el invento a Cho Tso. Por esta razén, se cree que Marco Polo los introdujo en
Venecia en su primer viaje.

En Florencia, existe en la iglesia de Santa Maria Maggiore un monumento
consistente en un busto sobre una piedra plana con la siguiente inscripcion:
"Aqui yace Salvino D'armati de Florencia, inventor de los anteojos. Dios perdo-
ne sus pecados. Afo de MCCCXVII"(1.317).

0000 x
°

http://grandesinventoresdelahistoria.blogspot.com/
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Finalmente, otra mencién importante es la referente a un manuscrito exis-
tente en el convento de Santa Catalina de Pisa, en el cual se habla del monje
Alexandro Della Spina, en los siguientes términos: “Hermano Alexandro Della
Spina, hombre modesto y bueno, lo que vela, sabia y hacia. Y habiendo sido
los cristales hechos primero por alguno que no querfa comunicarlo, el mismo
los hizo, y lo queria comunicar de buen grado”(1.313).

Vale la pena retomar las palabras consignadas por el Profesor Manuel Mér-
quez en su escrito “Comentarios”que data de 1.923, con motivo del tercer cen-
tenario de publicacion del libro de Benito Daza de Valdes “Uso de los anteojos
para todo género de vistas”:“Los primeros anteojos aparecieron en el norte de
Italia, especialmente en la regidn Veneciana, a fines del siglo Xlll y comienzos
del XIV, sin que se conozca realmente el nombre del inventor de los mismos’.

Materiales

Desde el siglo XIII los materiales usados para la fabricacién de monturas han
revestido una importancia relevante ya que deben considerarse las variables
de tamano, peso, espesor, durabilidad, compatibilidad bioldgica, entre las mas
significativas.

Muchos materiales metélicos han sido atemporales e imperecederos debi-
do a sus multiples cualidades de peso y anticorrosion; de éstos cabe resaltar
el oro que se ha utilizado siempre en la fabricacion de monturas de alto costo.

Este segmento pretende ilustrar al lector sobre las cualidades y aplicacio-
nes de los principales materiales organicos y metalicos de comun utilizacion
en el presente siglo. En la siguiente resefa se ignora el acrilico que si bien es el
material orgdnico mas antiguo es de muy bajo costo, muy rigido y actualmen-
te solo se aplica para la fabricacion de plaquetas.

Organicos

Acetato de celulosa: el mas comun, aplicado desde los afios 40 del siglo XX;
habitualmente denominado por la sigla ZYL (Zylonita), fabricado en algodon
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mas fibra de pulpa de madera con aplicacion de plastificantes y estabilizado-
res. El continuo contacto con el sudor corporal y los productos cosméticos
pueden decolorar el material. Los plastificantes utilizados para mantener la
xilonita maleable y menos quebradiza pueden filtrarse a la superficie dejando
una pelicula blanca. No pueden fabricarse muy delgados. El sol y el calor pue-
den decolorar la xilonita la cual tiende a decolorarse y amarillearse, volviéndo-
se quebradiza con la edad (Fig. 2-2).

Figura 2-2. Acetato de Celulosa

Ventajas
- Moldeado

« Comprimido o expandido
- Favorece el montaje
- Variados colores (opacos y translucidos)

- Permite restablecer el color con pulimento (brillo)

Inconvenientes
- En altas temperaturas genera burbujas

- Tendencia a decolorarse con la luz ultravioleta
- No se puede exponer a solventes (alcohol o acetona)
- Ligeramente pesado

+ Quebradizo con el tiempo

Propionato de celulosa: con caracteristicas similares al zyl pero su com-
puesto de propionato le ha disminuido significativamente el peso y durabili-
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dad. Se fabrica por calentamiento y compresion de granulos de celulosa; mas
sensible al calor, se deforma por encima de 40° Cy solo se puede ajustar con
aire caliente, pues el uso de calentadores de arenilla deforma el material. En su
aspecto se diferencia del acetato por su caracteristica de extremada brillantez,
lo que dificulta fabricar monturas de aspecto opaco (Fig. 2-3).

Figura 2-3. Priopinato de Celulosa

Ventajas
« Muy liviano
- Hipoalergénico

- Variados colores, preferiblemente brillantes

Inconvenientes
- Poca expansion o compresion (dificulta el montaje de los lentes)

- Montaje en frio

. Se decolora con solventes

Optyl: Fabricado en una resina epoxica termoelastica, patentado en 1964 por
la comparifa Safilo; se moldea calentandolo entre 80° y 120°C para adaptarse
a la anatomia del usuario. De hecho los lentes no se pueden montar en frio
sino cuando el material ha sido calentado y moldeado. Una vez que el material
adquiere forma se le deja enfriar lentamente para que la “memorice” siendo
capaz de recuperarla calentdndolo de nuevo hasta la “temperatura de memo-
ria” Por consiguiente la forma original de las gafas se mantiene en cualquier
tipo de situacion (Fig. 2-4).
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Figura 2-4. Opty!

Ventajas
+ 30 - 40% mas liviano que los acetatos

- Colores translucidos
- Hipoalergénico
- Resistente a los rayones y muy fuerte (no requiere alma metalica)

- Posee memoria

Inconvenientes
- Forma del lente en el bisel debe ser exacta

- DUctil al calor pero sin expandirse
- Solo adaptable con calor

- Imposible la manipulacion en frio
+ Muy quebradizo

- Entrd en la obsolescencia

Fibra de carbon grafito: Compuesto por fibra de carbén y nylon; usado co-
munmente para el frente de las monturas. Se combina la fibra con resinas
especiales y grafito para generar un compuesto con alta resistencia mecanica.
En su estado natural es un material mas fino que un cabello humano, pero
mas fuerte que el acero y de gran resistencia a la traccion. Es de color negro

con brillo metalico, refractario y se exfolia con facilidad.
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Estuvo de furor en los aflos 80 para armazones oftalmicos pero por su gran

fragilidad y poca maleabilidad actualmente solo se aplica en algunas montu-
ras deportivas y de sol (Fig. 2-5).

Figura 2-5. Fibra de carbén

Esta rompedora innovacion de la industria aeroespacial se mezcla con resi-
nasy se monta en estructuras con un grosor de mas de 40 capas.

Ventajas
- Baja densidad (muy liviano 60% mas que el zyl)

. Excelente aislamiento térmico

- Extremmadamente fuerte

Inconvenientes
- Poca expansion al calor

- Poco maleable

- Contraindicado para progresivos

Nylon: Marca registrada de polimeros sintéticos, conocidos genéricamente
como poliamidas. Presenta cierta dificultad de pintar. El nylon tiende a secarse.
Es recomendable aconsejar a los usuarios el uso de agua caliente una vez al
mes, para calentar el nylon y que el agua penetre y evitar que se quiebre la
montura.
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Producto sintético termoplastico compuesto por distintos tipos de nylon
(Fig. 2-6).

Cortesia, Totto Colombia

Figura 2-6. Polyamida

Se moldea por inyeccion y no permite la utilizacion de alcohol isopropilico
(isomero de propanol o alcohol secundario) en la limpieza. Usado en anteojos
deportivos y solares con un polimero especializado denominado Grilamid TR
90. Solamente se produce en colores opacos por lo que la coloracion del ma-
terial en las monturas se aplica mediante pulverizador, revestidos y tratados
en horno para producir distintos colores.

Ventajas
+ 40% mas liviano que el acetato y propionato

« Muy durable

- Hipoalergénico

- Resistencia a la fatiga y al desgaste

- Materiales opacos

« Muy fuerte (similar al metal)

- Altamente resistente a impactos y quimicos
- Suave y maleable

« Permite multiplicidad de disefos

- Tiene memoria

« No se deforma con el calor
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Inconvenientes
. Tiende a secarse (hidrofébico)

- Deben mojarse en agua templada por lo menos una vez al mes
- Colores muy limitados (oscuros y opacos)

- Resistente a la flexion (obliga al uso de bisagras flex)

Kevlar: Poliparafenileno tereftalamida es una poliamida sintetizada por prime-
ravez en 1965 por la quimica Stephanie Kwolek, quien trabajaba para dupont.
La obtencion de las fibras de Kevlar fue complicada, destacando el aporte de
Herbert Blades, que soluciond el problema de qué disolvente emplear para el
procesado. Finalmente, dupont empezé a comercializarlo en 1972 (Fig. 2-7).

Cortesia, Totto Colombia

Figura 2-7. Kevlar

Ventajas
- Extremadamente resistente al impacto

- Muy liviano (similar al nylon)

- Aplicacién en monturas deportivas y solares

Inconvenientes
- No expande con calor

- Ajuste solo en frio
- Colores limitados

- Poco uso
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Policarbonato: Fue desarrollado por la NASA para el Apolo (1960°s). Es un
grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear y termoformar, y son utili-
zados ampliamente en la manufactura moderna. En ptica oftdlmica se aplica
preferencialmente en lentes oftalmicos, pero para seguridad industrial tam-
bién se utiliza en la fabricacion de la montura (Fig. 2-8).

Figura 2-8. Policarbonato

Como su aplicacion es muy restringida cabe resaltar que su principal ven-
taja es la resistencia al impacto pero imposible de realizarle ajustes al armazoén
por lo que las gafas de seguridad fabricadas en este material son una mono-
pieza (montura y lentes).

Metalicos

Niquel: Es un elemento quimico, muy ductil y maleable por lo que se puede
laminar, pulir y forjar facilmente. Base para la aleacion de otros materiales y

Figura 2-9. Niquel
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se usa en monturas econdmicas. Por sus desventajas es muy poco utilizado
actualmente (Fig. 2-9).

Ventajas
- Por ser extremadamente maleable es usado en los portaplaquetas.

- Bajo costo

Inconvenientes
- Deterioro acelerado

- Gran corrosion

- Alergénico

Monel: Es una aleaciéon de varios elementos. Se han desarrollado dos clases
de este material: el monel 1 (400) consta de aleaciéon de niquel (67%), cobre
(23%), hierro, manganeso, silicona y carbén y el monel 2 (500) ademas de los
compuestos del monel 1 adiciona paladio, aluminio, y titanio; estos dos Ulti-
mos le proporcionan una mayor fuerza y dureza. Se utiliza sobre todo para va-
rillas, puentes y partes delanteras y con menor frecuencia para aros (Fig. 2-10).

Figura 2-10. Monel
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Es un material durable, resistente, fuerte, flexible y maleable y formado por
una aleacion de varios metales: Es el material mas usado actualmente en las
monturas de mediano costo por su gran resistencia a la corrosion y se adapta
bien a todo los colores.

Ventajas
- Soldaduras muy resistentes y un acabado con muy poco desgaste

- Durable y resistente,
- Fuerte pero flexible y maleable

- Resistencia al agua de mary vapor de altas temperaturas

Inconvenientes
- Mediano costo

- Poroso

Aluminio: Es el tercer elemento quimico en abundancia en la corteza terres-
tre. Se utiliza también para gran variedad de articulos como en el automovi-
lismo y la aerondutica. Se puede alear con silicona, hierro, cobre y magnesio.
Conservan los ajustes pero no ceden ni son flexibles pero puede ser uno de
los materiales que a futuro prevalezcan por ser reciclable (Fig. 2-11 A).

Cortesia, Totto Colombia

Figura 2-11A. Aluminio

Las armazones de este material poseen una gran resistencia con respecto a
su peso, lo cual las hace livianas pero resistentes. Puede tratarse de una amplia

gama de colores... El aluminio mantiene la forma, aun cuando se abusa de su
51
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uso y permite que el ajuste, la calibracion y la insercion se puedan perfeccio-
nar (Fig. 2-11 B).

Figura 2-11B. Flex en aluminio

Ventajas
- Extremadamente liviano

- Permite modelos muy delgados
- Muy resistente a la corrosion

- Buen pulido y lustre

Inconvenientes
- Imposible reparar con soldadura

- Dificil de ajustar
- Poca resistencia a la flexion (requiere bisagra flex)

- Para la adherencia debe tener puente y terminales en silicona

Acero inoxidable: Fabricado principalmente de hierro, manganeso, cromoy
niquel. Combina flexibilidad con durabilidad y tiene excelentes propiedades
anticorrosivas y puede alcanzar formas muy finas. Este metal posee un efecto
elastico que lo hace especialmente util para los brazos (Fig. 2-12).
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Figura 2-12. Acero inoxidable
Ventajas
-+ Muy usado en monturas actuales

« Resistente a la corrosion

« Flexible y maleable

Inconvenientes
- Dificil de ajustar

- Alto costo

Titanio: Es sumamente liviano y posee ademas una enorme resistencia a la
flexion y una extrema resistencia a la corrosion. Las monturas de titanio son
perfectas para acompanfar con lentes ultradelgados. Tratdndose de armazones
cuyo disefio exige una flexibilidad, en aquellas que poseen secciones trans-
versales pequenas, no se utiliza titanio fino, sino beta-titanio — una aleacién de

http://spanish.brandname-sunglasses.com

Figura 2-13. Titanio
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titanio de gran resistencia mecanica que no contiene absolutamente nada de
niquel (Fig. 2-13).

Ventajas
« El mas liviano hasta en un 40%

- Fuerte y durable

« Ideal para monturas de 3 piezas y progresivos

Inconvenientes
- Dificil de reparar

« Muy costoso

Beta-Titanio (flexon): Es una aleacion de Titanio, Vanadio y Aluminio lo que
hace que sea mas liviano y flexible que el Titanio puro. Permite la fabricacion
de monturas finas, cémodas y adaptables (Fig. 2-14 A, By Q).

Figura 2-14A. Flexon
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Figura 2-14 B. Brazo en Flexon \

Figura 2-14 C. Puente en Flexon
Ventajas

- Tiene memoria, ideal para nifos

- Resistente a la corrosion, fatiga, torsion

Inconvenientes
+ 15% mas pesado que el titanio

- Por su flexibilidad no se recomienda en correcciones altas y progresivos

Oro: Pertenece a los metales nobles, caracterizados por ser muy inertes qui-
micamente. Esta propiedad se traduce en una escasa reactividad, o lo que es
lo mismo, son poco susceptibles de corroerse y oxidarse, lo que les proporcio-
na apariencia de inalterabilidad, sin embargo los armazones de oro puro son
poco comunes. La mayorfa de las monturas llevan bafho de oro (Fig. 2-15).

Figura 2-15. Oro
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Ventajas
« Muy duradero, resistente a la corrosion y maleable

« Muy maleable

- El mas resistente a la corrosion
- Permite pulirse (bello lustre)

- Extremadamente inactivo

- No se afecta con el aire o los solventes

Inconvenientes
- Actualmente solo en enchapes de 12 k.

- De més alto costo

Otros Materiales: Excepcionalmente se usan otros materiales tales como la
plata, el berilio (desarrollado por la NASA para fines espaciales), cobre, vanadio,
trilaston, etc., que si bien presentan algunas ventajas para la fabricacion de
armazones han sido desplazados por la versatilidad del monel.

Disenos: Paralelo a la aplicacion y desarrollo de nuevos materiales las mon-
turas han ido evolucionando en la busqueda del disefio ideal que se ajuste
a la configuracion anatomica del usuario a través de cambios sustantivos
en los aros, puentes, brazos, terminales, etc., que combinados con los ma-
teriales buscan un paradigma de comodidad, estabilidad, adaptabilidad e
inocuos para la piel.

Componentes: Se describen los disefios mas comunes de las partes de una
montura, y que tienen valor significativo en su adaptacion ergométrica y con-
fortable. Debe recordarse que el frente consta de dos aros y el puente.

Ojos de la montura o aros

Continentes de los lentes. Desde el siglo Xlll hasta el XVIII, la Unica forma
utilizada fue circular, razén por lo cual se le ha denominado “Gafa de Cinco
Siglos”; si bien este modelo ha permitido la facilidad en el biselado del lente, es
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POCO practico para correcciones astigmaticas, puesto que es facil la rotacion
del lente con su consecuente cambio en el eje del cilindro.

A partir del siglo XVIII en las cortes europeas, aparecen aros en forma ova-
lada denominados “Anteojo Vienés’; superando al anterior puesto que su geo-
metria se asimila mejor a las formas del arco superciliar y el pémulo facial.
Evitan el giro del lente.

En la década de los 50 los norteamericanos disefian la forma denominada
“Full Vue', que no es otra que la conjuncion de las dos anteriores; en donde la
porcion superior es un semiovalo y la inferior un semicirculo, superandolas en
funcionalidad y estética.

Hay otras dos muy utilizadas: las rectangulares, que cumplen una funcién
eminentemente estética, al romper los rasgos en los rostros redondos u ovales
y las de corte nasal o estilo piloto, apropiadas para lentes de sol por su forma
grande y envolvente, popularizadas por la firma Ray Ban (Fig. 2-16 Ay B).

Figura 2-16A. Evolucion de las formas del aro

Actualmente con el desarrollo de lentes asféricos y progresivos, indepen-
diente de la forma de los aros se usan las monturas de “lente al aire”, sujetadas
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Figura 2-16B. Evolucion de las formas del aro

por nylony las de tres piezas, que permiten multiplicidad de tamafos en las
tres dimensiones del sistema de caja y su adaptabilidad al material y disefio de
los lentes oftalmicos sin abandonar el componente estético.

Puente Corresponde al elemento estructural de la montura, compuesto por
una o dos barras que une los aros rigidamente y asi permite el asentamiento
estable y ergondmico del frente de la montura sobre la nariz.

Existen un sinnumero de disefos, pero se describen los mas representati-
VOS Y que por sus caracteristicas aun siguen vigentes.

Regular: Con apoyo uniforme y total sobre la cresta nasal y las paredes late-
rales de la nariz. Su caracteristica principal es la ausencia de “almohadillas”.
Tiene su mayor aplicacion en correcciones de poderes bajos o con lentes

Figura 2-17. Puente regular
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muy livianos para narices sin desviaciones o asimetrias significativas, debi-
do a que el drea de contacto es total (Fig. 2-17).

Semi-Regular o Puente Almohadilla: Similar al anterior, pero adiciona en la
parte posterior un par de almohadillas o plaquetas del mismo material, que
se convierten en las principales superficies de apoyo sobre las paredes de
la nariz con el objeto de distribuir mejor el peso. Requiere también simetria
nasal. ks ideal para lentes de mayor peso (Fig. 2-18).

Figura 2-18. Puente semi-regular

Ojo de Cerradura: Version modificada del puente semi-regular, pues al igual
que éste, presenta plaquetas del mismo material que soportan todo el peso,
pero eliminan el contacto con la cresta de la nariz, lo que semeja el aspecto
parcial del ojo de una cerradura. Puede usarse en narices ligeramente asimé-
tricas que no desvien en forma significativa la montura puesto que el peso al
no distribuirse bien, puede lesionar la piel de contacto. Tiene la misma aplica-
cion que el anterior (Fig. 2-19).

De Monturas Metalicas: Se disefan con plaquetas o almohadillas salvo en
los casos donde se acopla a la union metalica de los aros un puente, preferible-
mente plastico, que simula las caracteristicas de un puente regular (Fig. 2-20).
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Figura 2-19. Ojo de cerradura

Figura 2-20. Puente monturas metalicas

Se conoce con el nombre de “puente anatdomico’, el cual puede ser rigido,
unirse a las paredes internas de los dos aros o acoplarse con tornillos a la barra
horizontal que conecta los dos aros, comportandose como plaquetas orien-
tables (Fig. 2-21).

Los diseilos mas avanzados presentan un nucleo metalico recubierto por
caucho de silicona, de 6ptima adaptacion ergonémica e incluso se han fa-
bricado especiales para narices ausentes de cresta nasal llamados “puentes
nasales negativos” (Fig. 2-22 Ay B).
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Figura 2-21. Puente anatémico

Figura 2-23. Puente plaqueta
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Se han desarrollado diferentes tipos de plaquetas y portaplaquetas que se
acoplan muy bien a la anatomia de la nariz (Fig. 2-23).

Bisagras o charnelas: Hace ya cerca de 250 afios (1.750) que los brazos o va-
rillas fueron incluidos como parte integral de soporte en las monturas. Simul-
tdaneamente se desarrollaron distintos disefios de articulaciones con el frente,
para facilitar la insercion, estabilizacién y remocién de los anteojos en el rostro
del usuario (Fig. 2-24).

Figura 2-24. Bisagras

Actualmente la mayoria de monturas constan de brazos articulados y uni-
dos al frente por medio de un sistema de bisagras. Estas constan de placas
generalmente metélicas conformadas por un talon, orejeta o —porcion dado-
ra— que puede pertenecer al brazo o al frente y los barriletes, hojas o —porcion
receptora— unidas entre si por tornillos o pernos. Cumplen dos funciones es-
pecificas: Como elementos de articulacion y para permitir el ajuste del angulo
de brazos abiertos o dngulo de apertura (angle set back temple).

Con el transcurso de los afos se han desarrollado un variado numero de bi-
sagras que, de acuerdo al modelo y tipo de material de las monturas, permiten
una adaptacién menos traumatica. Es frecuente que los disefadores industria-
les lancen al mercado sus revolucionarios prototipos, pero los profesionales
no nos enteramos de la razén de ser de cada uno y que aplicacion o beneficio
tienen. Actualmente las mas utilizadas son cuatro a saber:

Charnela francesa: L.a mas utilizada en los siglos XVIII'Y XIX, denominada asi
por el pais de origen. Consta de una porcion receptora de dos hojas, unida
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al aro del frente con doble tornillo (Fig. 2-25) y el talon en el brazo (Tipo
Ray-Ban). Tienen la gran ventaja de permitir brazos muy delgados, pero por
encontrarse los dos tornillos en las hojas de la bisagra, se desajustan y frac-
turan muy facilmente. Se dejan maniobrar para obtener un buen angulo
pantoscopico.

Figura 2-25. Charlena francesa

Americana: Se desarroll a principios de este siglo, pero su uso se difundié
a partir de la década de los 50. Inicialmente se fijaba al brazo o frente con
pernos o tornillos, pero con el desarrollo de las monturas de plastico, tam-
bién se pueden fijar por el sistema de inyeccién. Este disefio independiza
el tornillo del aro, permitiendo ajustes individuales para el brazo y el aro.
Existen sencillas con un talén y dos hojas o con doble talén y tres hojas
para mejor ajuste en caso de brazos bastante anchos; por lo general, estas
uUltimas se seleccionan en monturas para féormulas altas, que por su peso
requieran mayor ajuste y estabilidad en el rostro (Fig. 2-26).

Flexible (Flex): Aparece en la década de los 80. Constituye el avance mas
significativo para la estabilidad y ajuste del angulo de brazos abiertos. Ha
contribuido a eliminar las fuerzas de presiéon sobre las dreas temporales y
auriculares y de igual manera evita las posiciones asimétricas del frente de
la montura. Desafortunadamente los fabricantes no han unificado el siste-
ma de flexion (de resorte, esferada, etc.) lo cual, dificulta el mantenimiento,
reemplazo y reparacion (Fig. 2-27 Ay B).
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Figura 2-26. Bisagra americana

Figura 2-27B. Bisagra flexible abierta

En los ultimos cinco anos esta tecnologia ha continuado evolucionando
hasta el punto de lograr una articulacion flexible entre el brazo y la bisagra de
180°. De ahi recibe su denominacion “bisagra 180" Este disefio ha logrado man-
tener el dangulo de brazos abiertos al ajuste original del craneo (Fig. 2-28 Ay B).

Espiral: Aprovechando la aplicacion de materiales y aleaciones metalicas al-
tamente resistentes, livianas y flexibles tales como titanio, monel y acero
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Figura 2-28B. Bisagra 180° abierta

entre otras, recientemente se disefid una bisagra de una sola pieza con re-
sorte en espiral libre de taldn, hojas y tornillos. Evita el desajuste propio de
las bisagras articuladas por tornillo o perno y solo estan sujetas a la pérdida
de su angulacién por fatiga del material, pero no hay posibilidad de que se
separe del frente de la montura (Fig. 2-29).

Figura 2-29. Bisagra espiral

Plaquetas, Almohadillas o Narigueras

Su evolucion ha permitido que se cuente con un sinndmero de materia-
les y disefios que buscan optimizar el contacto nasal de la montura y que
sea cada vez mas congruente con la geometria de cada paciente; atenuando
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presiones o puntos de apoyo y eliminando dermatitis por contacto o insulto
tisular por apoyos indebidos (Fig. 2-30).

Figura 2-30. Plaquetas

Las monturas que mas se utilizan en la actualidad, cuentan con un sistema
de plagquetas, puesto que la mayor parte del peso se apoya en las paredes
laterales de la nariz y, adicionalmente ésta no se encuentra en la mayoria de
los casos ubicada simétricamente. Consta de: plaquetas, portaplaquetas y re-
tenedores.

Plaquetas: Porciones fijas o mdviles de diferentes materiales que tienen con-
tacto directo con las paredes laterales de la nariz y son parte integral del puente.
Las plaquetas por su consistencia se clasifican en rigidas, semi-rigidas y blandas.

Rigidas: Fabricadas en plasticos resistentes a la flexion tales como el acetato
Requieren de una perfecta orientacion para evitar presiones indebidas en
la nariz. No son recomendables con lentes pesados, y en pieles grasosas
por no ser antideslizantes, pero si se pueden utilizar en pacientes de edad
que tengan la piel muy flacida, para que no ejerzan tracciones indebidas.
Son de bajo costo y gran duracion.

Para las personas alérgicas a los plasticos, se fabrican también en materiales
metalicos y lo mas reciente es la aplicacion de ceramica que ademas de ser
duradera también es antialérgica. Reciben el nombre de plaquetas frias.
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Semi-rigidas: Manufacturadas en vinilo (PVC), llamadas en el argot popular
siliconadas por su similitud con las de silicona. Por ser mas flexibles que las
anteriores, son mas comodas, pero por ser antiadherentes presentan el in-
conveniente de deslizarse mas facilmente sobre la piel. Por esta razén, existe
Cierta reserva para adaptarlas en pieles grasosas o con excesiva sudoracion.

Este material maleable permite la fabricacion de “plaquetas anatoémicas o
pseudo-puentes” con excelente aplicacion en las monturas metalicas para ni-
fos. Son mas costosas que las rigidas y se degradan facilmente tomando un
color ambarino desagradable.

Actualmente, se aprovecha el material para aplicarlo a los disefios de pla-
quetas con “colchon de aire” que permiten ajustarse a las irreqularidades de
la piel de apoyo. Otras casas fabricantes han llenado la cdmara de aire con un
gel evitando la pérdida de forma que en ocasiones se presenta con el disefio
anterior.

Blandas: Manufacturadas en silicona, debido a su excelente flexibilidad y sua-
vidad son actualmente las mas utilizadas. Por su hidrofobicidad son antides-
lizantes, lo que permite gran estabilidad de la montura por un mayor coe-
ficiente de adherencia en el sitio de contacto. Esta cualidad permite que se
usen con correcciones altas o de disefio especial, como los progresivos o los
monofocales asféricos que requieren una posicion estable del sistema 6p-
tico sobre la linea de dato. No se deben usar en pieles flacidas que admiten
estiramiento, pues por su adherencia ejerce recogimiento de la dermis con
bastante incomodidad para el usuario, generalmente de edad avanzada.

Presentan otros inconvenientes alin no superados: son costosas y de vida
corta por su fragilidad, la adhesion a pieles secas produciendo el fendémeno de
ventosa, lo que las hace incobmodas, y en algunos casos alergénicas.

Finalmente, se han disefiado puentes anatémicos con este material que
involucran dos ventajas: distribucion del peso y versatilidad de un puente re-
gular anatémico sumado a las cualidades del material de silicona (Figs. 2-30 A,
B,C,DEFG).
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Figura 2-30 B. Fria

Figura 2-30 A. Rigidas
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Figura 2-30 E.
Puente plaqueta vinilo

Figura 2-30 F. Silicona
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Figura 2-30 G. Ceramica

Portaplaquetas: Elementos fijos o articulados que unen las plaguetas con
las estructuras internas de los aros (Fig. 2-31 A, B, Cy D).

Figura 2-31 C.
Semi-circular

Figura 2-31 B. Semi-recta Figura 2-31 D. Espiral

Retenedores: Segmento del portaplaqueta, que contiene el elemento de ar-
ticulacion de la plaqueta y le permite adaptarse a las superficies de contacto
de las paredes de la nariz. La fijacion de la plaqueta se logra por lo general, con
tornillo (Fig. 2-32 A) o con un sistema de presion (Fig. 2-32 B) que garantizan su
adaptacion. Algunas se fijan al portaplaqueta con dos abrazaderas (Fig. 2-32
Q), hibrido (Fig. 2-32 D) o de enganche (Fig. 2-32 E) que por esta razon, no per-
miten su movilidad; actualmente poco se utilizan, puesto que se necesita una
buena congruencia entre las superficies de la plaqueta y la nariz, para evitar
agresiones mecanicas que generen inflamaciones en la piel de contacto.
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Figura 2-32 E. Retenedor de enganche

Brazos. £s conveniente conocer algo de historia referente a la aparicion de los
elementos disefiados para mantener el frente de la montura, sin necesidad de
utilizar la mano o presiones sobre el puente nasal y que finalmente llegaria a
lo que hoy se denominan: BRAZOS o VARILLAS.

En el Siglo XIlI, aparecen los primeros anteojos que por medio de rema-
ches se unieron a dos anillos metalicos, credndose asi el primer frente de una
montura; el cual por su conformacion, requeria ser sostenido por la mano a
cierta distancia de la cara del usuario. Solo hasta el Siglo XV se desarrollan los
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“Quevedos” que fueron el primer intento para sostener los anteojos por si so-
los, a través de cordones atados a las orejas o a la cabeza en la regién occipital
0 presion en el puente nasal (Fig. 2-33) incluso los chinos por la misma época
colocaban peso en los extremos de los cordones, para poder sostener de ma-
nera estable el anteojo en los arcos de los pabellones auriculares.

anteojos+quevedos

http.//www.google.com.co/search?q

Figura 2-33. Anteojos Quevedos

Parece ser que a finales del Siglo XVI'y principios del XVII, aparecen los pri-
meros anteojos con filete o arco metélico colocado alrededor de la cabeza.
Pero la creacion de los BRAZOS se atribuye al Optico Inglés James Ayscough
en 1752, donde se adicionan al frente, en forma articulada o curvada con un
terminal. Esta Ultima forma dio origen al nombre de GAFAS (Gaff: palabra fran-
cesa que significa gancho o garfio). (Fig. 2-34) En la edad moderna se han de-
sarrollado una gran cantidad de disefos apropiados para determinados casos
en particular, hasta convertirse en parte integral de la montura.

Usualmente, un brazo o varilla consta de: bisagra, paleta, angulacion o
quiebre y terminal (Fig. 2-35).

Paleta. Porcion generalmente recta y esencial del brazo, que de acuerdo con
su posicion, configuracion y tamafno contribuye a la sujecion y estabiliza-
cion del frente de la montura e incluso en algunos casos mejora el aspecto

estético.
71




Optica oftdlmica aplicada 2a. Edicion
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Figura 2-34. Gafa (en francés Gaff)

Figura 2-35. Partes de un brazo

Angulaciéon o quiebre. Es el vértice o punto de union entre la paleta y el
terminal. Debe coincidir con el dngulo anatémico del canto superior de la
oreja para garantizar la adaptacion adecuada en términos de estabilidad
y confort y de esa manera, evitar cambios en la posicion del plano de los
anteojos (distancia al vértice) y del angulo pantoscopico, asi como apoyos
indebidos que induzcan laceraciones. La posicion del quiebre genera la
porcion del terminal denominado también doblaje aural (Fig. 2-36 Ay B).
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Figura 2-36 A. Figura 2-36 B.
Terminal mal adaptado Terminal bien adaptado

Terminal, patilla o doblaje aural. Finalmente, los brazos finalizan en una
porcion que bordea el drea descendente del pabellén auricular, cuyo obje-
tivo es sostener en forma estable la montura y distribuir en conjuncién con
el puente las cargas de peso. La suma en
milimetros de la paleta, el quiebre y el ter-
minal nos determina el valor del brazo en el
sistema internacional de notacion (130mm,
140mm, 145mm, etc.). Debe presentar dos
curvaturas a saber : curva de adaptacion o
doblaje distal que corresponde a la curva-
tura que se aplica para establecer contacto
completo con el contorno craneal y la cur-
vatura en sentido externo que se hace en la
punta del terminal para adaptarse al hueso

mastoideo y se denomina doblaje mastoi- Figura 2-37.
deo (Fig. 2-37). Angulaciones del terminal

En los brazos de material organico, por lo general el terminal es la conti-
nuacion doblada de la paleta, pero en los metalicos es habitual que se cuente
con una porcion plastica que recubre un segmento de la paleta, el quiebre y
el terminal.
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Tipos de brazos

Corriente: Los armazones actuales han simplificado su disefio, unificando el
espesor en las tres porciones (paleta, angulacion y terminal) para facilitar la
disminucién de su tamano, y la utilizacion de diferentes terminales. Usual-
mente metalicos y de diferentes aleaciones recubiertos total o parcialmen-
te de plastico (Fig. 2-38). Esta caracteristica permite una gran versatilidad,
puesto que es posible el cambio de posicion del quiebre, y asi cubrir un
mayor numero de pacientes que puedan utilizar la misma montura.

Figura 2-38. Brazo corriente

De Paleta: Su terminacion no posee quiebre o angulacion .Lo usual es utili-
zarlo en monturas para sol y tanto el frente como los lentes deben ser livia-
nos, puesto que al no poseer terminal, su ajuste se realiza directamente por
presion del brazo sobre la zona parietal y si ésta es insuficiente o el frente es
seleccionado muy grande, tenderd irremediablemente a descender sobre
la nariz; motivo por el cual su uso es restringido. Para compensar algunos
desplazamientos el final del brazo esta recubierto de caucho de silicona
que presenta una cualidad adherente (Fig. 2-39).

Figura 2-39. De paleta
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Espiral o Cola de Ratdn: £l terminal estd disefado para extenderse detras de
las orejas en semicirculo, usualmente en material flexible y muchas veces
recubierto en caucho o plastico con el objeto de suavizar el contacto con
la piel circundante. Se aplican en: monturas de sol, algunos deportes (de ra-
queta, equitacion, etc.) que precisan un mayor ajuste sobre la porcion distal
inferior del temporal, debido a los movimientos fuertes que debe realizar el
usuario; de preferencia en monturas para nifos, para evitar los desajustes
propios del uso y no interferir por exceso de presion, con el desarrollo de
las zonas de contacto (Fig. 2-40).

Figura 2-40. Espiral cola de ratén

Cuello de Cisne: En el recorrido de la paleta va aumentando su envergadura
hasta el quiebre donde adquiere una curva profunda reduciendo su gro-
sor, para continuar con la porcion terminal. Se utiliza especialmente con
monturas de acetato y propionato; debido a su particular forma, requiere
de una perfecta coincidencia entre el quiebre del brazo y la curva interna
del pabellén auricular, puesto que es imposible modificar la localizacion de
la angulacion (Fig. 2-41).

Figura 2-41. Cuello de cisne
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Se selecciona en pacientes con armazones y/o correcciones opticas pesa-
das (Alto poder didptrico), puentes nasales negativos e incluso como efecto
cosmeético lateral por la forma tipica de la paleta.

Monopieza: Tal vez el desarrollo mas innovador para mejorar la comodidad
de las monturas puesto que se aprovecha la flexibilidad del acero inoxidable
para suprimir la bisagra. Usualmente se combina con monturas de 3 piezas
que logran un desplazamiento simulado al de una bisagra 180 (Fig. 2-42 Ay B).

Figura 2-42 A. Monopieza cerrado

Figura 2-42 B. Monopieza abierto
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Introduccion

Debido a la gran variedad de materiales y disefios desarrollados en la ulti-
ma década, los profesionales en muchos casos dudan para seleccionar el lente
mas apropiado en términos de peso, espesor, etc.

Puesto que la calidad visual y la satisfaccion de las necesidades ocupacio-
nales depende de la adecuada seleccion, actualmente es necesario, conocer
algunas caracteristicas tales como: valor del indice de refraccién, tipo de ma-
terial, nUmero ABBE, clase de filtro y pelicula, tipo de bifocal o progresivo, entre
otros.

Propiedades

Con la evolucion de los materiales y disefios de los lentes oftalmicos, ahora
es indispensable profundizar en el conocimiento de las propiedades fisicas y
geomeétricas, que permitan establecer cual lente oftalmico es el mas apropia-
do para cada uno de sus pacientes y que cubra sus expectativas y necesidades
visuales. Cada usuario espera aliviar sus sintomas, mejorar su vision, obtener
calidad, minimo peso y espesor sin sacrificar la estética y mas aln como un
elemento cosmético.

Actualmente la manufactura de un lente oftdlmico en términos de mate-
rial y disefo, permite conocer cual es el mas apropiado, cuando el objetivo
principal es buscar la mejor calidad dptica. Deben considerarse las siguientes

variables:
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- Curva Base
- Esférica
- Asférica
- Atdrica
« Transmision
- Absorcion
- Reflexion
- Dispersion Cromatica
- Numero Abbé
- Indice de Refraccion
- Seguridad
- Espectral
- Industrial
- Campo Visual
- Peso
- Gravedad Especifica
- Espesor
- Didmetro

- Correccion Optica

Curva Base

Si bien la mayoria de los lentes sencillos monofocales de poderes bajos
contindan aun procesandose con curvas bases esféricas, hoy por hoy en casos
de correcciones con componente esférico superior a 4.00 dioptrias y cilindrico
superior a 2.50 es deseable aplicar bases asféricas y/o atéricas. La aplicacion
de estas geometrias, parte del principio de aplanamiento hacia la periferia,
logrando lentes mas delgados y minimizando aberraciones periféricas de es-
fericidad y toricidad.

Con lairrupcion de las curvas asféricas y materiales de alto indice, los crite-
rios para la seleccion de la curva base se han modificado. Sin embargo, debe
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tenerse en cuenta aun la férmula de Voguel que permite calcular la curva
ideal tedrica (curvas corregidas) para indices de refraccién cercanos al crown
(1,530): por ejemplo trivex (1,530), CR39 (1,498) etc,; para indices mas altos la
curva base debe ser mas plana. De igual manera el especialista debe estar
informado de las curvas que cada fabricante desarrolla para las diferentes resi-
nas e indices y controlar con esferometria (Fig. No 3-1).

el

Figura 3-1. Esferometro actualizado para indice Alto

Un factor importante a considerar, es que para la talla digital optimizada de
progresivos, los laboratorios requieren menos inventarios al usar las mismas
curvas bases terminadas de monofocales para tallar un progresivo personali-
zado por la superficie posterior del lente.

Esférica: Sigue siendo la mas utilizada debido a que la mayorfa de las ametro-
pias se encuentran en los rangos de esferas bajas con cilindros bajos. La apli-
cacion de un radio de curvatura Unico tanto en cara anterior como posterior
facilita su adaptacion al no requerirse la toma de altura focal por parte del pro-
fesional. Se calcula con la férmula tradicional de Voguel y puede corroborarse
facilmente con el esferometro.

En paises del tercer mundo sigue siendo la preferida por su bajo costo pero
su inconveniente es que en las miradas laterales extremas por no tener com-
pensacion de la distancia al vértice generan aberraciones de alto orden, cam-
bios en la percepcion espacial asi como astigmatismo por incidencia oblicua.
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La mayor curvatura y espesor de los lentes fabricados con este diseno ge-
neran mayor efecto de magnificacion y minificacion tanto en la imagen retinal
del paciente como en la imagen percibida por los observadores del usuario
(Fig. 3-2).

S -
Figura 3-2. Comparacién de tamanos Alto Indice Vs CR39

Asférica: Es aquella curva generada por planos de cortes imaginarios en un
solido cénico donde dan como resultado superficies parabdlicas, elipticas e hi-
perbdlicas. Se denominan asféricas al tener dos radios antagoénicos y diferentes
contrario a las esféricas que presentan un radio de curvatura unico. Esta aplica-
cion de ptica geométrica ha permitido desarrollar dos avances significativos:

- Para las curvas bases (cara anterior del
lente) aumentar su radio de curvatu-
ra hacia la periferia para mantener la
distancia vértice en las diferentes po-
siciones de mirada y lograr asi mini-
mizar la aberracion esférica y el astig-
matismo marginal (especialmente en
positivos). Este diseno logra disminuir
el espesor del lente logrando menor
efecto de magnificacion y minifica-

cion y por consiguiente menor efecto Figura 3-3. .
orismatico (Fig. 3-3). Espesores y curvas comparativas

- Para los progresivos disminuir gradualmente el radio de curvatura de la su-

perficie anterior convexa o aumentarlo en la superficie posterior céncava,
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de tal manera que genere un aumento de poder positivo multifocal de la
seccion superior a la inferior en un mismo lente.

Otro beneficio importante es combinar las curvas asféricas con los lentes
de alto indice para obtener curvas mas planas y lentes mas delgados que fa-
vorecen en forma significativa a las correcciones épticas positivas.

Atorica: Su etimologifa significa ausencia de toricidad o de astigmatismo.
Cada dia mas en boga pues algunos fabricantes la estan aplicando en el pro-
cesamiento de lentes oftdlmicos. Consiste en aplicar en la cara posterior de
un lente con alto astigmatismo la doble asfericidad para tratar de igualar los
radios de curvatura de maximo y minimo poder y asi disminuir espesor, abe-
rraciones periféricas y efecto prismatico para aumentar la eficiencia del campo
visual efectivo y mejorar la calidad visual en la periferia. En la actualidad se
pueden combinar curvas bases esféricas o asféricas con curvas posteriores
atoéricas generando lentes con alta calidad visual.

Transmision

Para determinar que material proporciona mejor calidad 6ptica, es necesa-
rio recordar que a mayor indice de refraccion menor transmision de la luz inci-
dente. De esa manera, el vidrio y la resina de CR39 siguen siendo insuperables.

Cuando la luz incide sobre las superficies de un lente oftalmico se pre-
sentan 3 fendmenos: Transmision, absorcion y reflexion. De esta manera la
transmision se vera afectada por los grados de absorcion y reflexion. Estos dos
fendmenos afectan la calidad visual del paciente, el primero disminuyendo
la intensidad luminosa, por ejemplo al aplicar filtros coloreados y el segundo

generando imdagenes fantasmas sobre las superficies.

No existe ningun material que transmita 100% la luz, pues todos en algun
porcentaje absorben y reflejan determinada cantidad de rayos incidentes. Los
nuevos materiales con indices de refraccion altos aumentan significativamen-
te la reflexion. Esto explica por qué es necesario aplicar peliculas antirreflejo a
estos materiales.
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Con el siguiente cuadro se explica de una manera comparativa la afecta-
cion de la transmision en los materiales mas comunes en el mercado.

Transmision materiales oftalmicos

Material indice Reflejo Reflejo Reflejo % Luz  Transmision

caral cara2  total util con AR
CR-39 1,498 3,97 3,82 7,79 92,21 99,0
Cristal (crown) 1,523 4,30 411 8,41 91,59 99,0
Trivex 1,530 4,39 420 8,58 91,42 98,5
Futurex 1,570 4,92 468 9,60 90,40 98,2
Policarbonato 1,586 5,19 492 10,11 89,89 97,0
Poliuretano 1
; 1,600 533 5,04 10,37 89,63 96,5
(spectralite)
Poliuretano 2
o 1,670 6,30 5,90 12,20 87,80 96,0
(thin-lite)
Politiosulfuro 1,740 7,24 6,76 14,06 85,94 95,5
Factor de reflexion: R={(n-1)/(n+1)}? 95,8a99,0

Dispersion Cromatica

Con la creacién de nuevos polimeros (materiales organicos) para lentes
oftdlmicos, se ha logrado incrementar el indice de refraccion, con el fin de
fabricarlos mas planos y mas livianos, pero en desmedro de la calidad optica
al producir mayor aberracion cromatica por dispersion de la luz.

Este fendmeno se conoce como “dispersion cromatica’y fue estudiado am-
pliamente en el siglo XIX por el fisico aleman Ernst Abbé. Para cuantificar este
fendmeno se le ha adjudicado a la cantidad de dispersién de determinado
material un numero correspondiente, en donde 1 seria el material de mayor
dispersion y 100 el de menor denominado numero ABBE. A mayor indice de
refraccion por lo general, se presenta mayor dispersion y por consiguiente
menor numero ABBE.

La medida de dispersion se expresa por medio del nimero Abbé, que se
reflere a la caracteristica de un material para dispersar la luz. En Optica Oftal-
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mica Los valores elevados (cercanos a 60: CR39) indican menor dispersiony los
valores bajos (cercanos a 30: Policarbonato) mayor dispersion.

Para entender la resultante de este numero debe considerarse en determi-
nado material con determinado indice las diferencias de desviacion prismati-
ca que se presentarian en los rayos incidentes de color rojo, amarillo y verde
como se explica en la (Fig. 3-4).

Figura 3-4. Dispersion Cromatica-Numero ABBE

Teniendo en cuenta que los nuevos materiales de alto indice, presentan un
numero Abbé bajo, es indispensable conocer esta variable, para determinar
cudl es el material mas indicado de acuerdo a la correccion opticay a las ne-
cesidades visuales.

Material Abbe indice
CROWN 59 1,523
CR-39 (Orma) 58 1,498

POLIURETANO
47 1,537

(Spectralite)

TRIVEX (Trilogy) 45 1,530

N
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Material Abbe indice
POLIURETANO
43 1,570
(Future-X)
POLIURETANO
37 1,670

(Thin-Lite, Clarlet)

POLICARBONATO

31 1,586
(Airwear)
POLITIOSULFURO
- 30 1,740
(Polilite)

indice de Refraccién

Es indudable que la irrupcion en el mercado de la Optica Oftalmica, de los
materiales de medio y alto indice, mejord en forma significativa el peso, el
espesor, las curvas y el aspecto estético de los lentes oftdlmicos; sin embargo,
deben conocerse las propiedades de cada material, para lograr una combina-
cién de estas en beneficio de los pacientes.

Tal vez el aporte mas significativo, ha sido el poder generar con curvas mas
planas iguales poderes que con lentes de vidrio y Cr. 39. Para entender mejor
el concepto, se establece una comparacion de 3 materiales con la siguiente
formula, que determina el poder verdadero generado por una superficie de
acuerdo a su indice de refraccion y con un mismo molde de talla para un po-

der de + 3.00.
PR= Pm(n'-1
1,530 -1

PR.= Poder resultante

Pm.= Poder marcado en el molde de talla
n’ = indice de refraccion del material

1 =indice del aire

1.530 = n del vidrio (referente para talla)




Ejemplo 1:  Vidrio n=1.530
PR= +3.00(1,530-1)=+3.00
0,530_
Ejemplo2:  CR39 n=1.498
PR= +3.00 (1498 -1)=+2.82
0,530

Entonces para lograr el PR el Pm debe ser +3.25:

PR=+3.25(1498-1)=+3.00

0,530
Ejemplo 3: Politiosulfuro n=1,740
PR= +3.00 (1,670 -1) = +4.25
0,530

Entonces para lograr el PV el Pm debe ser+2.37:
PR= +2.12 (1.670-1) =+ 3.00
0,530

Con estos ejemplos se corrobora que para lograr una superficie de + 3.00,

en Cr 39 es necesario usar mayores curvas que en el vidrio y con el Politiosul-

furo menores (Fig. 3-5).

Figura 3-5. Asféricos + Alto Indice




.9
. [ ]
Optica oftdlmica aplicada 2a. Edi’ \.\

Seguridad

En relacidon con esta caracteristica, deben considerarse los factores tanto de
seguridad espectral como de proteccion ocular al impacto.

En relacion con la primera, existen materiales que absorben mayor canti-
dad de luz ultravioleta. Seran seguros aquellos que logran un corte espectral
inherente al propio material de 400 nm. (Norma europea EC 1836:1997) Los
que no obtengan esta cifra en un uvedmetro, deberian ser sometidos a la
aplicacion de filtros UV.

A continuacion la tabla comparativa:

Material C. Espectral
Future-x 400
Policarbonato 390
Thin lite 380
Politiosulfuro 380
Spectralite 360
Trivex 360
CR-39 340

Para determinar la prueba de resistencia al impacto de los materiales oftal-
micos existe la prueba de la bola en caida libre (Norma Americana Z.87.1 2003)
que consiste en usar una esfera solida de acero de 1,6 cm de didmetro que se
suelta libremente desde una altura de 127 cm a una velocidad de 200 m.p.h.
En la actualidad solo el policarbonato y trivex permiten una proteccion ocular
para anteojos infantiles y ocupacionales.

Material Impacto
Policarbonato SUPERA (seguridad industrial)
Trivex SUPERA (seguridad industrial)
Future-X G2 SUPERA (seguridad oftalmica)
Crown NO
CR-39 NO
Spectralite NO

Thin Lite NO
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Campo visual

La montura antepuesta delimita el campo visual, al area correspondiente
del aro. Este campo, denominado aparente depende del angulo que subtien-
den la apertura del aro a partir del centro de rotacion del globo ocular. En caso
de ametropias, cuando la montura contiene los lentes, el campo visual se mo-
difica dependiendo de si la correccion optica es negativa (Fig. 3-6) o positiva
(Fig. 3.7) y su efecto corresponde al campo visual real.

Tomado de Fundamentos en Lentes OftdImicos,

Claudia Perdomo 2009

Figura 3-6. Campo visual lente negativo

Tomado de Fundamentos en Lentes Oftdlmicos,

Claudia Perdomo 2009

Figura 3-7. Campo visual lente positivo

En el primer caso (el efecto de lente divergente lo amplia, ya que las bases
imaginarias estan en la periferia. Para los positivos sucede lo contrario, pues el
espesor mayor esta en el centro del lente (bases en el eje visual) y por consi-
guiente el campo visual se disminuye.
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, una montura pequehna
en formulas negativas amplia el campo visual real, mientras que en las posi-
tivas lo disminuye, razén por la cual no deben seleccionarse tamafos muy
pequenos en correcciones opticas hipermetropicas.

Peso

Por lo general los lentes representan cerca de un 25% del peso total de
los anteojos y muy frecuentemente van en desmedro de la comodidad del
paciente.

Uno de los principales inconvenientes que durante muchos afos se pre-
sentd en la adaptacion de los anteojos, fue el gran peso que generaban los
lentes inorgdnicos, especialmente en formulas positivas y monturas de gran
tamafno. Aun con los plasticos de Cr.39, por su bajo indice de refraccion y alta
gravedad especifica frente a otras resinas de indice mayor, el volumen del ma-
terial imprime mayor peso y espesor.

Actualmente la densidad de los materiales plasticos, es una propiedad que
los fabricantes suministran y resaltan, no solo como valor agregado sino que
nos permite definir cudl es el més liviano, cuando la prioridad es la comodidad.

Se define Densidad o Gravedad Especifica como el peso o masa de un ma-
terial comparado con otro de igual volumen (patron agua=1.0), medido en gr/
cm3, por lo tanto a menor gravedad especifica (Ge) menor peso.

La gravedad especifica por si sola no garantiza que el material escogido sea
el mas liviano, pues esta afectada por el poder del lente, el espesor critico, las

dimensiones de la montura y el tipo de curva base.

Como guia de seleccion, se comparan algunos materiales

Material Gravedad Especifica

Trivex 1,11
Future-X 1,16
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Material Gravedad Especifica
Policarbonato 1,20
Spectralite 1,21
CR-39 1,32
Thin lite 1,35
Crown 2,52

Espesor

Una falsa creencia en el medio es asociar que el alto indice del material es
garantia de “lente ultradelgado” sin considerar el tipo de curva base, correc-
cion optica, espesor critico y la seleccion del tamafno adecuado del armazon.

Cuando se desea escoger cual de los diferentes materiales genera, de
acuerdo a determinado poder didptrico, el lente mas delgado o Espesor Re-
sultante (ER), es necesario conocer adicionalmente didmetro efectivo del aro
(Longitud oblicua mayor), espesor critico e indice de refraccion. Estos para-
metros obligan a controlar con espesimetro, si el laboratorio ha respetado los
espesores criticos recomendados por las casas fabricantes y asimismo corro-
borar el cdlculo matematico del espesor resultante con la medicidon micromé-
trica (Fig 3-8).

Fig 3-8 Espesimetro o Vernier Oftdlmico

En relacion con el espesor critico existen algunas excepciones: cuando se
han seleccionado monturas al aire o de tres piezas los laboratorios deben au-

mentar el espesor (algunas décimas) en el centro para negativos con el pro-
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posito de mantener la estabilidad dimensional y en la periferia para positivos
para permitir el bisel adecuado para ranuraciones y perforaciones.

Para tal efecto y mejor comprension éptica, es posible calcular el ER con la
siguiente férmula:

ER*={(De2)/4} (Dpts) +E

2000 (n- 1)
De donde:
ER = Espesorresultante
De = Didmetro Efectivo del aro en mms (Longitud oblicua mayor)

Dpts = Poder didptrico de la correccion esférica o el poder resultado
en el meridiano coincidente con el oblicuo mayor

EC = Espesor critico (Determinado por el fabricante) mm.
n = [ndice de refraccion del material

ER: Positivos al centro del lente y Negativos al borde
EC: Positivos al borde y Negativos al centro

Conversion de la formula de Keeney, Arthur et al, 1997*

Se consideran tres ejemplos: Se tiene una correccion 6ptica de -5.00 Dpts,
con una montura cuyo Didmetro efectivo es de 52 mm.

/Qué espesores resultan en los siguientes materiales?:

Material 1 CR39 n= 1498 EC=22
ER={(522)/4} (-5.00) + 2.2
2000 (1.498- 1)
ER=3.40 + 2.2 =5.60 mm al borde*

Material 2 Policarbonato n=1.586 EC=1.0
ER={(522)/4} (-5.00) + 1.0
2000 (1.586- 1)
ER=2.88 + 1.0 = 3.88 mm al borde*
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Material 3 Poliuretano n=1.670 EC=13
ER={(522)/4} (-5.00) + 1.3
2000 (1.670- 1)
ER=2.52+ 1.3 =3.82 mm al borde*

- En caso de poderes positivos el ER determina el espesor al centro

Materiales

A pesar que durante cerca de 7 siglos el unico material utilizado fue el vi-
drio, (insuperable en su calidad Optica y resistencia al rayado), hoy practica-
mente en Colombia se encuentra en la obsolescencia, al irrumpir en la década
de los setenta los materiales organicos.

CR-39: Conocido en el argot popular como “lente de plastico” Realmente re-
voluciond la tecnologia para lentes oftélmicos. Se utiliza a partir de 1966, con
la patente desarrollada por la Universidad de Columbia en Estados Unidos, de
la resina de carbonato de alildiglicol, conocida como “COLUMBIA RESIN" o CR
39. Son indudables sus ventajas frente a los materiales inorgénicos.

El mercado de esta resina conocida comercialmente como “Orma®organic
material” vigente aun con la presencia de los nuevos materiales de alto indice,
debido a las siguientes caracteristicas:

- Excelente calidad optica (similar al vidrio).

- Facil maquinado en el laboratorio.

- Aplicable en disefo asféricos y progresivos.

- Resistencia quimica a los solventes.

- De facil tincion y aplicacion de peliculas resistentes al rayado y antirreflejo
- Permiten la aplicacion de técnicas para fotosensibilidad

- Enlas resinas el de mas baja dispersion cromatica. (NUmero ABBE 58).

Existen también algunas desventajas:
Baja resistencia al rayado.
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-+ Mayor espesor debido al menor indice de refraccion (Crown: 1.523 y CR39:
1.498) y curvas bases mas altas.

-« Mayor comba generada por las curvas bases.

- Mayor efecto de magnificacion o minificacion

- Contraindicado como protector ocular en ninos y en seguridad industrial.

Sigue teniendo vigencia en la fabricacion de todo tipo de disefios con for-
mulas relativamente bajas; hasta esf. + 3.00 dpt y cil. 2.00. Donde sigue vigente
su aplicacion es en las ayudas positivas altas para baja vision, al lograr mayor
aumento del tamano de las imagenes por espesor.

Policarbonato: Hasta 1978 se considerd la posibilidad de utilizar materiales
plasticos de alto indice con aplicacion en lentes para proteccion ocular, y solo
desde 1989 la casa Orcolite produce lentes terminados para correcciones ne-
gativas con 1.5 mm de espesor al centro. Denominado por la compania ESSI-
LOR como Airwear®.

Por lo general tiene un indice de refraccion de 1.586 que superaba incluso
el indice del crown, lo cual permitia la fabricacién de lentes mas livianos y
con curvas bases mas planas, sumadas estas cualidades a la gran resistencia
al impacto.

Sin embargo, los primeros lentes disefiados presentaban una gran dificul-
tad en el proceso de fabricacion al utilizar los equipos y tecnologia para el CR-
39, generando grandes aberraciones, dificultad en el bisel y gran dispersién
cromatica; factores que llevaron inicialmente a cuestionar la calidad éptica del
material.

Diez anos después se cuenta en el mercado con material policarbonato de
indice 1.586 combinado con disefios asféricos, resistentes al rayado y pelicula
antirreflejo, que han logrado superar las dificultades iniciales y lograr espesores
en formulas negativas hasta de T mm al centro. (Fig. 3-9). De igual forma, en
otros paises se ha lanzado recientemente uno con indice de 1.80 que se espera
muy pronto beneficie a muchos pacientes que padecen de ametropias altas.
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Figura 3-9. Comparacion espesores lentes negativos

Hay que considerar que este compuesto no ha superado aun en calidad

Optica al CR-39, pero no se pueden desconocer las siguientes ventajas:

Alta resistencia al impacto.

45% mas liviano que el CR-39 (Gravedad especifica o densidad 1.20).
Menor efecto de magnificacion o minificacion.

Gran resistencia a altas temperaturas (no pierde estabilidad hasta 250°C).
Espesores minimos (Hasta 1 mm al centro).

Menor comba por curvas bases mas planas.

Permiten la fotocromia y la fabricacién de cualquier disefio.

El mas indicado para monturas al aire y de 3 piezas.

Disminucion de aberraciones dpticas por mejoras en la técnica del maquinado.
Excelente en formulas negativas de -2.25 a - 8.50 y positivas hasta +4.00.

Las desventajas frente al Plastico convencional son:

De menor calidad Optica. (aberraciones).
Mas dificil de tenir.

Alta dispersion cromatica (No. ABBE 30 - 32), que hace imperativo el uso
del antirreflejo.

Mayor costo.

Menor resistencia a: rayado, abrasion y flexion (muy ductil).
Poca resistencia a los solventes (acetona).
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- Contraindicados en correcciones po-
sitivas (dispersion cromatica alta en el
eje visual).

- Limitado en férmulas esféricas y cilin-
dricas altas (mayores de —=8.50 dpt. en
el meridiano de mayor poder).

Es pertinente mencionar los princi-
pales usos especificos que maximizan
sus ventajas frente a los otros materiales.
(Fig. 3-10).

« Como Elemento de Proteccion Ocular.

- Para formulas negativas hasta -8.50

Figura 3-10. Lentes protectores
dpty positivas hasta +4.00 dpt. en policarbonato

- El mas liviano y delgado del mercado.

- La proteccion U.V. es inherente al material.

Poliuretano: Para superar el indice de refraccion del policarbonato los inves-
tigadores han logrado nuevas resinas con indices comprendidos entre 1.6 y
1.7. Actualmente se cuenta con un sinnumero de materiales que si bien nin-
guno logra alcanzar los mas altos estandares de calidad dptica, peso, espesor,
curvaturas, etc,, permite al profesional de acuerdo a las necesidades visuales
ocupacionales y expectativas de sus pacientes, seleccionar la resina que mas
satisfaga los requerimientos especificos para cada caso en particular.

Algunos no son tan delgados y livianos como el policarbonato, pero pue-
den combinarse con curvas asféricas resolviendo satisfactoriamente esta des-
ventaja. (Fig. 3-11).

Sus ventajas principales son:
- Aplicable en férmulas esféricas altas (superiores a +4.00 y —8.50) y valores
cilindricos altos.

9%
[



Lentes oftdlmicos

Figura 3-11. Lentes positivos cr.39 Vs. Poliuretano asf.

- La mayoria son mas livianos que el CR-39 (Gravedad especifica: 1,11 -1,35) a
excepcion del Thin&Lite® dependiendo del disefo.

- Espesor central menor en féormulas negativas con respecto al CR - 39,
- Para el bisel, montaje y tefido es igual al CR-39.

- Son los méas compatibles con los disefios asféricos.

-+ Mas resistentes al rayado que el Policarbonato.

- Se fabrican en cualquier disefio y también se ofrecen con fotocromia.

« Menor dispersion cromatica que el policarbonato (No ABBE 32-47)

Desventajas:
« Menor Calidad Optica que el CR-39.

« Menor resistencia al rayado que el CR-39 pero mayor que el policarbonato.

- Mayor dispersion cromatica que el CR-39.

Podria decirse entonces que es un producto intermedio entre el CR-39y el po-
licarbonato que por sus caracteristicas lo hace exitoso para la fabricacion de len-
tes progresivos y Unicos para formulas esferocilindricas altas con curvas asféricas.

A partir de la primera década del presente siglo es grande la variedad de
resinas que cada laboratorio desarrolla al encontrar que este polimero retoma
algunas de las ventajas del CR39 y mejora algunas del policarbonato. Pudiése-
mos decir, que se han fusionado dos materiales en uno.




Optica oftdlmica aplicada 2a. Edicién "5

Para los clinicos es dificil conocer las formulas que permitirian diferenciar
desde el punto de vista genérico todas y cada una de las ofertas en poliureta-
no, pero les ha tocado identificarlas por su nombre comercial y aplicar la mas
apropiada si lo que se busca es mejor calidad o menor peso 0 minimo espesor
0 alta seguridad al impacto o a la absorcién de rayos UV.

En este capitulo excluimos los materiales de bajo indice por ejemplo el
Spectralite® (1,537) puesto que en algunos casos se asimila al CR39 (en indice
y numero Abbé) y nuevas resinas lo superan ampliamente en gravedad espe-
cifica e indice de refraccion.

A continuacion destacamos las tres marcas mas reconocidas en el mercado
nacional.

Trilogy®: Fabricado en trivex por PPG e introducido a nivel mundial en 2002
COMO uUna nueva resina para materiales de lentes oftalmicos. Se le conoce
como el lente trifuncionamiento por su baja gravedad especifica (1,11), alto
numero Abbé (45) y resistencia al impacto.

Presenta también una excelente resistencia a los materiales quimicos (ace-
tona, alcohol, disolventes para el pelo, etc.) comparado con la de la CR39. Los
quimicos de PPG han enriquecido la molécula basica del poliuretano con ni-
trogeno v el resultado es un material que ofrece no solamente una mayor
calidad 6ptica sino también una excepcional solidez y un peso ultraligero.

Ventajas

- Excelente calidad 6ptica por nimero Abbé alto.

- Aplicable en correcciones medias hasta + o — 4.00
- Resistente a los solventes y altas temperaturas

- Resistente a los impactos

- El'mas liviano para formulas bajas (1.11) (Fig. 3-12).

Desventajas
- Indice de refraccién bajo (1.530)

o8
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trhttpwwwv.youngeroptics.comtrilogy.aspx

a

Figura 3-12. Trilogy ultraliviano

. Contraindicado en correcciones altas,

- Lentes mas gruesos por indice de refraccion bajo y Espesor critico alto (1.3)
- Bajo corte espectral

+ Requiere tratamiento UV

FutureX® En nuestra opinién, es el material mas versatil del mercado por su
suma de atributos; pues si bien la Unica propiedad en la cual supera a los
demas es en la proteccion UV del 100% (400 nm), la combinacion de las otras
propiedades le permite aplicarse en forma mas eficiente con la mayoria de las
correcciones opticas y con disefos monofocales y progresivos. El concepto
FutureX ha revitalizado el mercado pues los usuarios buscaban dos alterna-
tivas: CR39 (econdmico, buena calidad y grueso) y policarbonato (mediano
costo, mediana calidad y delgado). Este apropia de cada uno sus mejores cua-
lidades y lo sitUa en promedio como la mejor opcion del mercado. (Fig. 3-13).

Future)

Figura 3-13. FutureX por ILT
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Para establecer comparaciones su nimero Abbé de 43 es inferior al Spec-
tralite (47) y trivex (45) pero su indice de refraccion es superior (1,570). Lo supe-
ran en indice el thin&lite y los politiosulfuros de 1,74 pero con peor dispersion
cromatica.

En relacion al peso, lo supera el trivex con 1,11 g/cm? versus 1,16, pero por
el bajo indice del primero y espesor critico de 1,3 la resultante en férmulas
altas es inmensamente superior en el futureX por menor masa.

Con el mejoramiento reciente de la generacion FutureX-G2 la resistencia al
impacto ha mejorado notablemente acercandose al trivex pero sin superar al
policarbonato, cuando se refiere a seguridad industrial.

Ventajas
Alto indice (1.570) con numero Abbé medio (43)
Muy liviano (Ge 1.169)
Con el mejor corte espectral (400 nm) lo cual proporciona 100% de protec-
cion UV
Minimo espesor critico (Ec 1,2)
Curvas atoricas para astigmatismos altos (X-treme)

- No tiene propension a oxidarse (no se degrada a color griséceo)
Es 220% mas resistente al estiramiento o tensible que el CR39
Permite ranuracion y perforacion para monturas al aire y de 3 piezas
Diferentes tipos de peliculas antirreflejo

Desventajas
- Mediana calidad éptica (Abbé: 43)
Mediano costo

Otra de las grandes cualidades del futureX es la diversidad de disefos y
peliculas entre las que cabe resaltar:

Steel: Recibe un tratamiento anti-reflectivo multicapa de 8 peliculas finas
que no sobrepasa la media micra de espesor y contienen un tratamiento de
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proteccion al rayado del mismo
indice y coeficiente de dilatacion
del material que trae como re-
sultado una reflexion menor del
0,5%. (Fig. 3-14).

Anti-estatico, hidrofdbico, Oleo-

e fobico, fuerte capa resistente a
. wh
b ey Ta & las rayas
o » e
M aaa e s X-treme HD: Gracias a la talla
i I N S - ..
) ;'_“’», e digital, ofrece un producto de

Optica atdrica que permite obte-
ner un lente con correccion muy
precisa sobre todos los meridia-
nos de poder del lente, proporcionando un campo visual mayor y minimizado
en aberraciones marginales especialmente toricas. Este revolucionario disefio

Figura 3-14. Futurex Steel Cortesia ILT

de doble asfericidad en la superficie de poder beneficia notablemente a los
pacientes que presentan astigmatismos altos (-3.00 a mas). (Fig. 3-15).

Asfericidad atérica, capa de
anti-reflejo Steel.

Fashion: El propodsito de
este lente, mas que propor-
cionar caracteristicas espe-
cificas y ocupacionales de
absorcion y proteccion a
la luz, es brindar un aspec-
to cosmético al usuario de

lentes oftdlmicos no sola-

res; sin embargo los tonos
en los cuales se fabrica tie-

nen aplicacion en salud vi- Figura. 3-15. X-treme HD por ILT




sual ocupacional que se tratara en el capitulo de filtros y peliculas. Para lograr
las tonalidades la casa fabricante en el tratamiento de la pelicula antirreflejo
genera colores residuales en tonos celeste (Fig. 3-16A), rosa (Fig. 3-16B) y ma-
rron (Fig. 3-16Q).

Fig. 3-16A Fashion Celeste  Fig. 3-16B Fashion Rosa  Fig. 3-16A Fashion Marrén

G2: La resina convencional fue modificada para aumentar su resistencia al im-
pacto, ofreciéndole mayor

proteccion y seguridad. La

tensibilidad mejorada lo

convierte en una excelen- 4

te opcion para adaptarlo

a monturas de nylon y de L

3 piezas. Dos veces mas 7
resistente a los impactos . =

y dos veces mas tensibili- v #: s
dad que el Steel. Trae tec- - -1‘ b .
nologfa asférica y permite -
la aplicacion de diferentes
peliculas antirreflejo. (Fig. Figura 3-17. G2 por ILT
3-17).

SunActives 3.0: £s un lente fotocromatico que combina la propiedad de fo-
tosensibilidad con tratamiento antirreflectante. Presenta muy buen desem-
pefno en la accion de oscurecimiento ya que pasa de un 55% a un 70% en un
lapso de 40 segundos. (Fig. 3-18).
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Figura 3-18. X-treme HD por ILT

De igual manera su retorno a la claridad es rdpido ya que en 2 minutos pasa
de un 30% de tinte a un escaso 15%.

Paladin: Desde la irrupcién del CR39 los fabricantes han luchado por la poca
resistencia a las rayas de los materiales plasticos. Integrated Lens Technology -
ILT ha desarrollado este nuevo tratamiento anti-reflejo que contiene una resis-
tente coraza de cerdmica que mejora sustancialmente la resistencia. (Fig. 3-19).

Nanopslicula Cerémica
{Coraza prolectora)
‘{Capa hidrodispersante}

Figura 3-19. PALADIN por ILT

MistiX: Posee una delgada capa de cerdmica en forma de plasma que propor-
ciona a la superficie del lente propiedades hidrodispersantes que minimizan
en gran parte el empanamiento que pueda presentar el lente ante los cam-
bios bruscos de temperatura.
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Thin & Lite® 1,67. Dentro de las resinas de poliuretano es la mas indicada en
correcciones con componentes esférico y cilindrico alto de preferencia ne-
gativas, puesto que permite lentes mas delgados al tener el mas alto indice.
Debe adaptarse con cierta reserva ya que su numero Abbé es bajo y su grave-
dad especifica alta, lo que trae como consecuencias lentes con menor calidad
optica y mas pesados. (Fig. 3-20).

1.553 160 1.67

-2.00 | Esfera

Figura 3-20. Lentes negativos alto indice espanol.glassesshop.com

Por sus propiedades fisicas genera mucha dispersion cromética en correccio-
nes positivas altas. Se conoce también en el mercado nacional como Clarlet®.

Ventajas

+ Mas alto indice (1.670)

- Ultra Delgado

- Mas indicado en esferas negativas altas con cilindros altos
+  Buen protector UV

- Combinado con curvas bases asféricas

- Resistente a los solventes

- Se deja tinturar facilmente

Desventajas
- Alta dispersion cromatica (Abbé 37)
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Obliga pelicula Anti-Reflejo
Poca resistencia al impacto
Poca resistencia a la ranuracion y perforacion para el montaje del lente en
las monturas que lo requieran.
-+ El'mas pesado de los Poliuretanos (Ge 1.35)
Alto costo

Politiosulfuro: Recientemente han irrumpido en el mercado estas resinas de
ultima generacion, que permiten (especialmente en correcciones negativas
altas) lograr una disminucion significativa de espesores en razéon a sus altos
indices de refraccion: 1,7 a 1.8. Esta propiedad permite disminuir espesores de
una manera muy eficaz, pero sacrifica calidad dptica por su alto valor dispersi-
vo (No. Abbé 30/32 similar al policarbonato) y su disminuida transmisibilidad.
(Fig. 3-21).

1.67 1.74

#‘ ——y,
Figura 3-21. Politiosulfuro 1.74 espanol.glassesshop.com

En Colombia existe el Polylite ® 1,74 que combinado con curvas asféricas y talla
digital optimizada (freeform) ha permitido en férmulas muy altas (mayores de + 8.00)
lograr lentes muy delgados y muy livianos. Presentan la misma dificultad de aplica-
cion en formulas positivas ya que su nimero Abbé es muy bajo.
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Ventajas
- Elde mas alto indice (1,74): Ultradelgado
- Mas indicado en Rx. Altas
(esferas altas preferiblemente negativos + cilindros altos)
- Similar al poliuretano, pero mas delgado.

Inconvenientes

- Alta dispersion croméatica (Abbé 32)
- Baja proteccion a impacto

- Corte espectral 380

-« El méas pesado (Ge 1.40)

- Elde més alto costo

Disenos

Aprovechando las tecnologias de punta, las casas fabricantes han desarrolla-
do diversidad de disefos, buscando la optimizacion de la vision y el confort.
Hoy se puede afirmar que existe un lente para cada usuario, en la medida
en que el Optdmetra personalice la adaptacion, recomendando el que mas
se ajuste a los requerimientos del paciente. Lo anterior, solo se logra con la
profundizacion de conocimientos en anteojerfa, dptica y mecanica oftdlmica.

Los disefios se pueden clasificar de acuerdo con: el tipo de curva base,
ametropia por corregir, y distancias requeridas.

Para complementar el tema de la curva base es necesario recordar que
con la manufactura convencional y la nueva de talla digital es posible generar
curvas esféricas, asféricas y toricas.

Curva Base

Esférica continlan participando mayoritariamente en la fabricacion de co-
rrecciones esféricas y esferocilindricas a pesar del advenimiento de las asfé-
ricas. Esta curva se aprovecha mejor en férmulas bajas dado que el astigma-
tismo marginal y las aberraciones de esfericidad aunque estan presentes son

imperceptibles por el paciente.
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Tienen la gran ventaja de adaptarse sin considerar los pequenos desfases
verticales bioculares del centro ¢ptico con respecto al eje visual. Asi mismo,
no es necesario efectuar una inclinacion pantoscopica para optimizar su des-
empeno. Cuando se selecciona, se debe estar consciente que las curvas bases
requeridas son mas altas, por consiguiente generan mas comba en el lente, y
van en desmedro de la estética y la percepcion espacial por mayores cambios
en el tamafno de imagen; factor que se puede minimizar combinandolas con
resinas de alto indice.

No sobra recordar que en graduaciones altas, se hace necesario seleccionar
disefios lenticulares que cada vez son mas escasos debido a: la presencia de
materiales de alto indice que permiten curvas mas planas y al desarrollo de
la cirugfa refractiva (implante de lentes intraoculares, correccion midpica con
lasik, etc.).

Asférica estdn constituidas por una superficie de radios de curvaturas cre-
cientes o decrecientes generando superficies conicas (elipticas, parabdlicas
e hiperbdlicas), cuya aplicacién inicial fue para pacientes afacos (tipo welch)
pero que hoy se aplican en la cara anterior o posterior para generar curvas
bases y efecto multifocal. (Fig. 3-22).

Figura 3-22.
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La asfericidad puede ser Optica para crear lentes mas planos o de efecto
multifocal y geométrica, para lentes mas delgados buscando como fin princi-
pal la estética sin consideraciones en relacion con la curvatura de campo que
hace relacion con las superficies de curvas corregidas que se determinan por
la formula de Voguel.

Es mas favorable para los lentes monofocales positivos y para todo tipo
de progresivos; pues disminuye espesor central, aberraciones de esfericidad
y astigmatismo marginal. De esa manera, proveen al usuario de mejor calidad
Optica del campo visual y mejor estética al observarse los ojos de un tamafno
mas cercano al natural. La autenticidad de una lente asférica puede ser com-
probada utilizando el esferémetro, el cual debe desplazarse del centro hacia
la periferia, para observar las variaciones de poder en los diferentes puntos de
un meridiano. En poderes positivos bajos es poco perceptible la asfericidad.

Silas curvas esféricas se favorecen al usar el alto indice, estas con mayor ra-
z6n, al combinar el menor valor de curva base, con la disminucion del espesor
periférico por la asfericidad. Estas caracteristicas cambian la percepcién espa-
cial de un paciente que anteriormente utilizaba anteojos esféricos CR-39 asi: si
son férmulas positivas tendrd la sensacion de ver mas pequeno y mas lejano, y
si son negativas lo contrario acercandose mas al tamano real del objeto.

Para lograr la combinacion excelente de las curvas anteriores y posteriores
los profesionales deberfan exigir a sus proveedores las tablas de curvas bases
que manejan para cada material y disefio.

El procedimiento de adaptacion es similar al de los progresivos. Para obte-
ner calidad en la vision y eficiencia en el sistema deben tenerse en cuenta las
siguientes consideraciones:

Procurar monturas en las que el centro geométrico del aro quede lo mas
centrado posible con respecto al eje visual, para evitar descentraciones que
afectan el aspecto cosmético.
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Preajustar la montura en distancia vértice, altura y dngulo pantoscopico
como si fueran lentes progresivos.

Determinar la altura del borde inferior del aro al centro pupilar
Medir la distancia nasopupilar preferiblemente con interpupildmetro.

Informar al paciente que era usuario de curva esférica, la necesidad de al-
gunos dias para su adaptacion.

En caso de reposicion monocular es necesario conocer la curva base utili-
zada previamente.

Con respecto al disefo de acuerdo al tipo de ametropia, en correcciones
altas preferiblemente ci

indricas es necesario, conocer la base utilizada en los
anteojos anteriores, para conservarla en lo posible mantenerla en los nuevos.

Atorica: £l avance mas reciente que contribuye a mejorar la imagen gene-
rada por un lente esfero cilindrico es el de tallar punto a punto en la cara
posterior del lente doble asfericidad en los meridianos principales buscando
eliminar la toricidad periférica. Al lograr este objetivo el astigmatismo por in-
cidencia oblicua llega a valores insignificantes que permiten mejor vision y
mayor campo de nitidez en la periferia y minimiza los efectos prismaticos por
el espesor del lente.

Ahora es posible utilizar curvas bases terminadas de cualquier disefio vy
combinarlas con talla digital free-form para lograr lentes de muy alto desem-
peno. En Colombia la compania
tureX Xtreme HD®. (Fig. 3-23).

ider en este diseno es ILT con sus lentes Fu-

Monofocales

Es el mas adaptado, dado que el poder didptrico nominal es el mismo en
todas las superficies esféricas y sélo en las correcciones esfero cilindricas ge-
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Perdomo C. Fundamentos en lentes oftdlmicos

Figura 3-23.

nera curvas toricas en la cara posterior. Pero su resultante es de un solo foco.
En présbitas pierde su funcionalidad al no proveerle por lo menos dos distan-
cias de focalizacion.

Por lo general son utilizados en amétropes no présbitas, emétropes prés-
bitas 0 amétropes présbitas reacios al uso de mas de un foco, que si bien son
eficientes en el campo Util de vision, son muy incobmodos al tener que alternar
dos pares en los cambios de distancia.

Bifocales

Desde 1784 ano en que Benjamin Franklin los inventd, este disefio ha evita-
do el uso de dos pares de anteojos para lejos y cerca (Fig. 3-24). Su evolucién
fue muy rapida en el siglo pasado y empieza su decadencia en los afios 90 del
siglo XX, con la apariciéon de los multifocales o progresivos. Se han disefiado
de multiples formas y combinacién de materiales para proveer en un mismo
lente dos formulas de diferente poder.

El primer intento se realizd tomando un lente base con la graduacion de
lejos y una porcién inferior con la de cerca, segmentados y pegados con Bal-
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Figura 3-24. Bifocal Franklin

samo de Canada Si bien, fue un buen esfuerzo para la época, se convertia en
un trabajo dispendioso, artesanal y con grandes descentraciones prismaticas
tanto de lejos como de cerca.

Posteriormente, aparecen casi simultdneamente los “fundidos”y los de “una
sola pieza” Los primeros, inventados por John L. Borsch, Jr. de Filadelfia y pa-
tentado en 1915 por Henry Cormettes, se fabricaban en vidrio con una faceta
0 segmento para vision proxima en material flint (mas alto indice) y el resto del
lente en Crown; se conocieron comercialmente con los nombres de Kriptok,
Flat-Top, Full-vue y Panoptik. Hoy por ser de vidrio, practicamente han desapa-
recido, aunque prevalecen en una sola pieza y en plastico los dos primeros.

Los denominados de una sola pieza o monobloque, fue inventado en 1837
por Isaac Schnaitmann de Filadelfia. Producen el efecto de adicion de lectura
no por diferencias de indice de refraccion sino por cambios en la curvatura ya
sea de la superficie posterior (ultex) o anterior (ultex y ejecutivo). Por la pre-
sencia de prisma en el punto de lectura que genera un gran “salto de imagen”
estos disefios poco a poco fueron saliendo del mercado y tal vez cubren una
pequeha porcién de usuarios, por su bajo costo; pero desde el punto de vista

técnico, no se justifica su adaptacion.
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Ultex: En 1906 Bentson y Emerson, introducen los bifocales de una sola pie-
za, conocidos con este nombre. Pero fue el éptico de Indianapolis Charles W.
Conner quien lo disefi¢ en 1910. (Fig. 3-25).

Figura 3-25. Bifocal Ultex

Se denominan de monobloque porque constan de una sola pieza de ma-
terial. La adicion de lectura se genera por cambios en el radio de curvatura
del segmento de lejos a cerca. Pueden fabricarse con el segmento en la cara
anterior y posterior. (Fig. 3-26).

Figura 3-26.
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Es el diseno con el peor desemperfo opti-
O, puesto que no existe sino el centro dptico
de vision lejana. En el segmento de lectura el
centro optico estaria desplazado en el borde
inferior. Esto trae como consecuencia una
descentracion prismatica vertical y horizontal
de grandes magnitudes aun en correcciones
Opticas de valor bajo.

Por su geometria, solo en correcciones
positivas permite un prisma de base inferior
no muy alto pues en correcciones negativas
se suman el espesor que genera la curva de
adicion con el grueso espesor de los lentes

Figura 3-27. Ultex Prisma Inferior

negativos en la periferia. (Fig. 3-27). Vale la pena rescatar que la dispersion cro-

matica es muy inferior a los disefios fundidos que logran el valor de la adicion

con materiales de diferente indice de refraccion.

Ejecutivo: Conocido también
como “Tipo Franklin” por su
similitud, es un bifocal mono-
blogue con los segmentos de
vision lejana y proxima exten-
didos por todo el ancho del
lente y generados por la cara
externa. (Fig. 3-28). Se caracte-
riza por un reborde invertido
en la faceta de unién de las dos
zonas de distinta potencia. El

centro ptico, se encuentra si- Figura 3-28. Bifocal ejecutivo
tuado en la union de los dos segmentos, generando prisma vertical en la zona
lejana y doble prisma (horizontal y vertical) en la zona de cerca. (Fig. 3-29).
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Figura 3-29. Esquema del disefio ejecutivo

Figura 3-30.
Perfil del ejecutivo

Se concibié buscando ampliar horizontal-
mente las zonas de vision proxima, pero en des-
medro del campo visual de lejos. De igual mane-
ra se puede comprobar que algunas de las areas
de cerca son inoficiosas por las restricciones del
campo visual lateral al interferir la nariz en estas
posiciones. Su particular disefio, también llama-
do estilo "E" 0 “M", acumula polvo y suciedad en
el reborde. (Fig. 3-30).

Ha desaparecido practicamente del mercado,
pero los profesionales que se dedican a la Ortop-
tica, lo formulan en nifos como terapia visual, al
evitar por su segmento extenso de vision proxi-
ma, que vean de cerca por fuera de la adicién
formulada.

Kriptok: £l mas usado mundialmente hasta la irrupcién de los materiales
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Figura 3-31. Bifocal Kriptok

mento descentrado para vision proxima. Fue inventado en la primera década
del siglo pasado por John Borsh. (Fig. 3-31).

Su principal caracteristica es contar con dos centros épticos diferentes
para lejos y cerca pero sin descentracion lateral en el segmento de cerca; su
consecuencia un gran efecto prisméatico por descentracion horizontal en el
punto de lectura, conocido en el argot 6ptico como salto de imagen. En la
actualidad ha desaparecido practicamente del mercado. (Fig. 3-32).

Figura 3-32. Esquema bifocal Kriptok
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Prevalecen el Flat-Top y el Kriptok modificado (Invisible) ya fabricados en re-
sinas por el sistema de polimerizacion, conservando su principal caracteristica
de fabricacion, cual es la de presentar el segmento de lectura con el centro
Optico descentrado para minimizar o evitar el prisma en el punto de lectura.

Bifocal Invisible o Younger (Kriptok modificado): Desarrollado a media-
dos de 1950 por Irving Rips y fabricado por la compania Younger Lens Co.
(1954), empleando su nombre para sugerir juventud. (Fig. 3-33).

Figura 3-33. Bifocal invisible

Su objetivo primordial fue el factor cosmético. En esencia estd elaborado
con los mismos principios del lente Kriptok, donde simplemente se ha des-
vanecido la porcién visible en un valor de 3 mm. Sin embargo, su segmento
no estd descentrado y por tal motivo es frecuente que ademas del salto de
imagen se produzcan efectos prismaticos en el area de vision proxima.

Es muy limitado su uso puesto hasta hace poco se conseguia Unicamente
en CR-39, pero algunos laboratorios de nuestro medio estan ofreciendo ahora
el policarbonato en materiales de alto indice, ni mucho menos asféricos. En
nuestra opinion es el sistema menos eficiente para la correccion de la presbi-
Cia, a pesar de su bajo costo.
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Sus desventajas son:

- Provoca mayor salto de imagen que el Flat-Top.

- Proporciona vision Unicamente a dos distancias.

- Hay segmentacion del campo visual de lejos.

- Se interrumpe la percepciéon de relaciones espaciales en los cambios de
distancia.

- Cambios bruscos de acomodacion al pasar de amplitudes maximas a mini-
mas o viceversa.

- Imagen borrosa y aberrada en la zona fundida de transicién. (Fig. 3-34)

Figura 3-34. Aberracién en la transicion

- Movimientos de cuerpo y cabeza para buscar el foco en las distancias inter-
medias (ya sea alejandose o acercandose).

Para que sea racionalmente eficaz, es necesario tener en cuenta las mismas
consideraciones que el Flat-Top, incrementando 2 a 3 mm la altura, de acuer-
do con el angulo de la montura.

Bifocal Flat-Top: Introducido en 1926 con disefio fundido por la casa Univis
Lens Co. (Estados Unidos). Es el medio correctivo méas usado a nivel mundial,
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tal vez por la poca profundizacién de conocimientos respecto a los beneficios
de un lente progresivo bien adaptado y por la resistencia al cambio por parte
de los pacientes. (Fig. 3-35).

Figura 3-35. Bifocal Flat.Top

Tiene la ventaja de conseguirse en cualquier material y disefio y ademas se
fabrican con segmentos de 25, 28 y 35 mm de ancho, permitiendo seleccio-
nar el mas apropiado de acuerdo con los requerimientos en vision proxima.
De igual manera, los segmentos vienen siempre descentrados por lo general
entre 2 a 5 mm hacia la porcién nasal, por lo tanto existen bloques indepen-
dientes para cada ojo (Fig. 3-36).

En algunos casos es necesario descentrar hasta tres milimetros en el centro
Optico de lejos para evitar el prisma en el punto de lectura. Las ventajas frente
al progresivo son su bajo costo, que no genera astigmatismo marginal y es
factible conseguir en los segmentos 25 y 28 mm adiciones hasta 4.00 dpt,,
pero hay que resaltar los siguientes inconvenientes:

- Provoca salto de imagen.

- Proporciona vision Unicamente a dos distancias.
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10 15 20 25 30

Figura 3-36. Esquema disefo flat top

- Hay segmentacion del campo visual de lejos.
- Estéticamente desfavorable por la visibilidad del segmento.

- Se interrumpe la percepcion de relaciones espaciales en los cambios de dis-
tancia.

- Cambios bruscos de acomodacion al pasar de amplitudes maximas a mini-
mas o visceversa.

- Imagen borrosa y doble en la linea divisoria.

- Movimientos de cuerpo y cabeza para buscar el foco en las distancias inter-
medias (ya sea alejandose o acercandose).

Para que este sistema sea eficiente es necesario tener en cuenta las siguien-
tes consideraciones:

- Perfecta medida de distancia pupilar monocular de lejos y cerca, a través de
ometro.

interpupi
-Seleccion del ancho del segmento: a mayores requerimientos de area para

vision proxima debe ser mas ancho.
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- Altura del segmento: con la cabeza derecha, en posicion primaria de mirada
y con la montura seleccionada ya preajustada, debe medirse la distancia,
del borde interno del aro inferior al borde inferior del limbo esclerocorneal,
(Fig. 3-37). Si se toma como referencia el borde del parpado inferior, como
habitualmente se expresa en la literatura optica, se corre el riesgo que en

Figura 3-38. Parpado inferior alto

L

Figura 3-41. Segmento bajo
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parpados inferiores altos el segmento quede elevado (Fig. 3-38 ) trayendo
COMOo consecuencia que tenga que bajar la cabeza para mirar de lejos (Fig.
3-39). Por el contrario, en parpados inferiores bajos queda el segmento des-
cendido (Fig. 3-40) y se vea forzado a elevar la cabeza para mirar de cerca
(Fig. 3-41).

- No es indispensable la inclinacion pantoscopica.

Lentes Trifocales: Fue introducido en 1826 por el musico e ingeniero Johnn
Isaac Hawkins.

Actualmente el de menor aceptaciéon debido a la evolucién y eficiencia de
los progresivos. Los mas difundidos en nuestro medio fueron el Flat-Top vy el
Full-Vue (Fig. 3-42), cuya Unica diferencia con el bifocal es la presencia de un
segmento para vision intermedia de 7 mm de alto.

Figura 3-42. Trifocal Full-Vue

Por lo general el valor de la adicion intermedia corresponde al 50% del va-
lor de la adicion de lectura, pero no es totalmente cierto pues los fabricantes
deben disponer de valores entre un 40% a un 70% de la misma.

Se aplica de preferencia en pacientes que requieran en vision intermedia
una zona mas amplia que la de un progresivo. Por ejemplo arquitectos y dise-
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hadores, quienes necesitan la observacion de planos o figuras a media distan-
Cia. Esta caracteristica podria decirse que es su Unica ventaja con respecto a los
bifocales. En relacion con los progresivos no produce astigmatismo marginal.

Adicional a las desventajas del bifocal se suman las siguientes:

- Mayor tiempo de adaptacion al sistema.
- Doble salto de imagen y descentraciones en los puntos de lectura.
« Mas antiestético.

« Mayor Segmentacion del campo visual.

Se adaptan similar al bifocal Flat-Top, solo que la altura se mide de la por-
cién interna inferior del aro hasta el borde inferior de la pupila media (condi-
ciones de penumbra) que pueden ser creadas artificialmente en el consultorio
utilizando luz negra o luz de Wood. (Fig. 3-43).

Figura 3-43. Trifocal Flat-Top
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Filtros y peliculas
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Generalidades

A partir del desarrollo de nuevos materiales de alto indice, se han incre-
mentado de forma significativa fendmenos opticos tales como dispersion
cromatica, reflexion, transmision y absorcion de la luz visible que afectan la
calidad optica de la imagen.

Por otra parte la disminucién de la capa de ozono, el calentamiento global
y las nuevas fuentes luminicas han incrementado la emision de luz ultravioleta
e infrarroja que afectan en mayor grado el globo ocular,aumentando los casos
de distrofias conjuntivales y corneales, cataratas, y alteraciones retinales entre
las mas significativas.

Las consideraciones anteriores han obligado a los optometras a profundi-
zar en estos campos y a estar permanentemente actualizados en el desarrollo
y aplicacion pertinente de filtros y peliculas que permitan mejorar la calidad
visual de los usuarios.

Para entrar en contexto, se considera la radiacion electromagnética como
aquel campo eléctrico oscilante, asociado a un campo magnético, que viaja a
través del espacio mediante ondas. Estos campos son perpendiculares entre
si, formando un angulo de 90 en la direccién de propagacion. Segun Joan
Salvadd y Marta Fransoy en su libro Tecnologia Optica mencionan: “A pesar de
que la totalidad del espectro electromagnético esta constituido por los rayos
codsmicos, gamma, X, la radiacion ultravioleta (UV), visible (VS), infrarroja (IR), las
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Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Figura 4-1. Espectro electromagnético

microondas y las ondas de radiofrecuencia, nos centraremos soélo en las radia-
ciones denominadas no ionizantes, ya que son las que tienen un efecto mas
directo sobre el ser humano y en concreto sobre su globo ocular”. (Fig. 4-1).

Filtros

Se considera filtro todo substrato mineral u organico que tenga como fina-
lidad absorber o reflejar una parte de la energia radiante (ultravioleta, visible
e infrarrojo).

De proteccion solar: absorbe o refleja longitudes de onda nocivas, permi-
tiendo la transmision optimizada del espectro visible, que alterar o no la per-
cepcion de los colores y los contrastes.

Clasificacion de los filtros solares

Minerales Coloreados en masa
Por alto vacio

Organicos En CR-39
En diversos indices
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Minerales coloreados en masa: En su fabricacion se emplean aditivos de

oxidos metdlicos tales como: dxido ferroso, férrico, de niquel, de magnesio,
de cerio, de cadmio, etc. El coeficiente de absorcién varfa con la proporcién
del éxido metalico utilizado en funcién del espesor del vidrio y de los dis-
tintos oxidos a utilizar; manteniendo las caracteristicas del vidrio (indice de
refraccion, No. ABBE, etc.). El empleo de filtros minerales coloreados es poco
utilizado, pues si son de diferentes espesores, van a presentar distintos colores

entre el centro y sus bordes.

Minerales coloreados por alto vacio: Este tratamiento garantiza la unifor-
midad en la superficie del filtro independientemente del espesor utilizado.
Varfa considerablemente al compararlo con el tratamiento antirreflejo que ge-
nera tonalidades verdes, moradas, rosadas, etc., de absorcion minima.

Organicos en CR-39: Al utilizar estos materiales se tiene como ventaja su
numero ABBE (58), pues su aberracion cromatica es minima, pero su resisten-
cia al impacto reducida. La coloracion se realiza utilizando varias cubetas que
contienen el substrato, en las cuales se introducen los lentes por el tiempo
determinado, de acuerdo con la intensidad del color deseada, garantizando
que la temperatura sea estable y constante.

Organicos en Policarbonato: Proporcionan menor espesor por su un indice
de refraccion mas alto; adicionalmente es mas resistente al impacto que otros
materiales y por esta razdon se recomienda su uso en deportistas, trabajadores
expuestos a este riesgo y para nifos. Debido a su bajo nimero ABBE (30-32),
presenta problemas de coloracion azulrojiza en el contorno de los objetos,
por lo que es necesario de base incluir tratamiento antirreflejo.

Clasificacion: También suelen denominarle tintado o coloreado, estos filtros

no deben permitir el paso de las radiaciones UV y son los que reducen la in-
tensidad luminosa. Se clasifican de acuerdo con la absorcién en:
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Tipo Absorcién

A 10 - 15%
AB 30 - 35%

B 50%
BC 60 - 65%

C 80%
cD 85 -90%

D 98%

La eleccién de un filtro depende del nivel de iluminacion del ambiente, de

la sensibilidad al deslumbramiento y de la proteccién requerida segun la labor

desempenada.

Los filtros deben poseer dos caracteristicas principalmente: Filtrado de la
radiacion nociva (ultravioleta e infrarroja) y reducciéon de la intensidad del es-
pectro visible; en la actualidad las radiaciones que tienen longitudes de onda
superiores a 780 nm. (infrarrojos) dificilmente son absorbidas por los filtros
que se encuentran de manera ordinaria en las 6pticas y demas establecimien-
tos de proteccion ocular, probablemente por el grado de especializacion en
su fabricacién y el desconocimiento por parte de los profesionales en salud
visual. Para las emisiones de infrarrojo se aplican peliculas espejadas que seran

consideradas al final de este capitulo.

Fotocromaticos de origen mineral

Proporcionan una buena proteccion solar pero con todos los peligros de
los lentes minerales. El fendmeno fotocromatico corresponde a la modifica-
cion reversible de las caracteristicas de absorcion de ciertos materiales por la
accion de la radiacion luminosa. Este fendmeno se traduce por una modifica-

cion de la curva de transmision en funcion de la potencia de la fuente y de la

duracion de la exposicion.

Un filtro de esta modalidad tiene la misma composicion que cualquier vi-
drio mineral de borosilicato de aluminio, con una serie de elementos carac-

128



Filtros y Peliculas

terfsticos del crown y con otros substratos ahadidos a su estructura como: el
oxido de plomo, éxido de litio, éxido de circonio, cloro, bromo, fltor, plata y
oxido de cobre.

Los atomos de plata se asocian con los halégenos formando halogenuros
de plata, los cuales evolucionan permanentemente del estado claro al estado
oscuro al recibir la radiacion. Para conseguir que este material, potencialmente
fotocromatico, se convierta en tal, es preciso someter los moldeados a un tra-
tamiento térmico durante cierto tiempo, entre 600 y 650° C, dejandolo enfriar
de forma lenta para que no aparezcan tensiones en su masa.

La temperatura es uno de los factores que influyen en la transmision para las
mismas condiciones de luminosidad. El factor de transmision es inversamente
proporcional al espesor es decir, a mayor espesor disminuye la transmision.

Cuando los pacientes desean sustituir alguno de ellos (por ruptura, pérdi-
da, etc.), estos filtros tienen la desventaja de ser percibidos de manera diferen-
te pues la transmision del antiguo es menor que la del nuevo.

Fotocromaticos organicos

Cambian temporalmente de color al ser expuestos a radiaciones, y no de-
ben confundirse con los fotosensibles, que son los que desarrollan una ima-
gen latente por medio de las radiaciones y que posteriormente por medio de
un tratamiento térmico permiten el revelado de esta imagen, dando como
resultado cambios permanentes de color o de estructuras (se emplea mucho
en ornamentacion artistica, en vidrios).

Seimpregna en la cara anterior del lente constituyendo aproximadamente un
espesor de 200 micras y para su proteccion se aplica tratamiento de proteccion
al rayado. Con respecto a la proteccion UV, por tratarse de un substrato organico
tiene una mejor proteccion que un mineral sin Ningun tipo de tratamiento.

Los filtros fotocromaticos son mas utilizados por los pacientes amétropes,

pues pueden ser utilizados en sitios al aire libre y dentro de recintos sin modi-
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ficar su agudeza visual de manera significativa. Las coloraciones suelen ser en
café o gris.

Tipos: Existen varias maneras de agregar propiedades fotocromaticas a las
resinas. El primer método, conocido como cuerpo fundido o en masa, es simi-
lar al proceso de vidrio fundido, garantizando la distribucion homogénea a lo
largo del lente, pues las capas que se activan con la radiacion U.V. se encuen-
tra en la superficie, contrario a lo que sucede con el vidrio que poseen esta
caracteristica en todo el lente. El inconveniente es que en formulas positivas
altas por su espesor central mayor el color es mas oscuro en esta area que en
la periferia y en los lentes negativos altos sucede lo contrario. Cabe anotar que
las diferentes marcas pueden hacer variar el comportamiento del lente.

El segundo método, denominado por absorcion (embebimiento), produce
la mas alta calidad de fotosensibilidad. Sin embargo, este proceso estd soélo
disponible en lentes de la compafia Transitions®. Este tratamiento se realiza
en la superficie anterior del lente terminado, por esta razén el lente responde
de la misma manera aunque sea de diferente potencia didptrica. En los lentes
al aire y de tres piezas especialmente de correcciones negativas su aspecto
estético no es el mas deseable. (Fig.4-2 Ay B).

Figura 4-2. B. Transitions en montura 3 piezas
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Se les puede anadir capas antirreflejo, antirrayas, polarizada y tefido adi-
cional.

La eficacia de los lentes fotocromaticos cuando se esta en automoviles, dis-
minuye, puesto que la radiacion U.V. que los activa es absorbida por el vidrio
panoramico. Los lentes de sol (polarizados) son los indicados para este uso.
Actualmente los lentes DriveWear cumplen esta doble funcion.

Caracteristicas

Color: Las tonalidades mas comunes son gris y café, pero algunos fabricantes
ofrecen otros colores.

Usos: Para aquellas personas que poseen actividades combinadas en ofici-nas
y exteriores, pero su aplicacion mas pertinente la debe definir el profesional,
especialmente en pacientes con fotofobias permanentes. En caso contrario
un filtro de cualquier caracteristica y tonalidad aun fotocromaticos — fotosen-
sibles que sea innecesario convierten al paciente fotofébico cuando prescin-
de de su filtro. Por esta misma razén, en nuestra opinion, son contraindicados
para la poblacién infantil. Otras consideraciones que deben tenerse en cuenta
son: las camaras anteriores pandas, los pacientes midridticos, angulos estre-
chos y pigmentados, pues un filtro permanente puede incidir negativamente
en la presion intraocular.

lluminacion: Oscurecen y aclaran de acuerdo al tipo e intensidad de la ilu-
minacion a que son expuestos. Con luz solar brillante, los lentes alcanzaran el
porcentaje de oscurecimiento total a 25 C aproximadamente. En dias nubla-
dos o a la sombra, la cantidad de luz se reduce; asi los lentes no oscureceran
tanto como con luz solar directa. En el interior de un automavil, la cantidad de
luz activa se reduce considerablemente por la pérdida en reflexion y absorcion
del parabrisas; por lo tanto no oscureceran tanto, excepcion del DriveWear'.

Espesor y temperatura: El espesor es uno de los factores que afectan el os-
curecimiento potencial para los disefos en masa, puesto que un lente grueso
oscurecerd mas que uno delgado, simplemente porque contiene mas con-
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centracion de sustancias fotosensibles. Todos los lentes fotocromaticos se ven
influenciados por la temperatura ambiente, aunque este factor se ha mini-
mizado en las Ultimas generaciones. Por consiguiente, serdan mas oscuros en
temperaturas ambientes frias y mas claros en célidas, paraddjicamente.

Percepciones del paciente: Existen algunos otros factores, que, aunque
no afectan el proceso fotocromatico en si, pueden influir la percepcién del
paciente en cuanto al funcionamiento. El estilo y color del armazén usado
pueden influir la transmision percibida a través del lente. Asi, el mismo lente,
con la misma transmision, puede parecer diferente en un armazon plastico,
pesada y oscura, que, en otra metalica, delgada y brillante. Los tonos café se
perciben, usualmente, como suaves y calientes, mientras que los grises como
oscuros Y frios. En general, un lente café se siente mas claro que un gris, aun-
que ambos tengan la misma transmisién luminosa.

Velocidad: Dadas las caracteristicas propias de los componentes, la velocidad
al oscurecer es mayor que al aclararse.

Resplandor: Indica brillantez excesiva de luz, para protegerse se requieren
lentes que tengan transmision luminosa baja.

Brillo disperso y Reflejos: Se encuentra en ambientes nublados o con nebli-
na, como resultado de luz esparcida por pequenas gotas de agua, especifica-
mente, en la porciéon de longitudes de onda corta (azul en el espectro, de 380
a 400 nm). Este tipo de brillo produce molestias visuales y reduce el contraste.
Los lentes fotocromaticos reducen la brillantez total y absorben un porcentaje
importante de la luz con longitudes de onda cortas. Cuando existan reflejos,
situaciones como la luz solar reflejadndose en las partes cromadas de un carro
o en la superficie del agua, se requiere de la reduccién de la luz visible total
y el uso de un filtro polarizante. Por lo tanto ser recomienda combinacion de
fotocromatico y polarizado tipo DriveWear:.
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Fotocromatico Polarizado

Conocidos en el mercado como DriveWear. Genera tres fases de tinte y
saturacion de color de acuerdo a las condiciones luminicas. Para entender cla-
ramente como opera este singular e interesante disefio oftdlmico, nos permi-
timos transcribir lo escrito en la pagina web de la compania www.drivewear-
lens.com

1. Poca Luz / situaciones climaticas adversas. Color amarillo verdoso de alto
contraste.

“Disponen de un polarizador de alta eficacia nunca antes hallado en un co-
lor de alto contraste tan claro. Este color fue escogido y disefiado con el fin
de garantizar el maximo provecho de la luz captada por el ojo en condicio-
nes de poca luz. La pelicula polarizadora evita el deslumbramiento aun en
situaciones climaticas adversas. Debido a su alta transmision en condicio-
nes de poca luz, las lentes DriveWear garantizan que todos los receptores
visuales del ojo reciben el maximo de informacién lo que aporta al usuario
una vision aguda y nitida. El polarizador de alto contraste elimina eficaz-
mente el deslumbramiento que de otra manera impediria la vision aun en
condiciones de poca luz. En esta fase, las lentes toman un color amarillo
verdoso de alto contraste. Las lentes DriveWear son una excelente solucion
tanto para las actividades al aire libre como para conducir en condiciones
de poca luz” (Fig. 4-3 A, By Q).

Fig. 4-3. A. Amarillo verdoso
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Figura 4-3. C. Trasmision Fase 1

2. Luz diurna / Dentro del automovil. Color cobrizo reduce el exceso de luzy
proporciona un buen reconocimiento de las luces de semaforos al resaltar
los tonos verdes y rojos

"En espacios exteriores, las lentes Drivewear se activan tanto en presencia
de la luz visible como ultravioleta y adquieren un color marrén rojizo os-
curo. Este color fue diseflado con el fin de proporcionar la proteccion de
la luz brillante y del deslumbramiento filtrando eficazmente el exceso de
luz. El color marron de las lentes asegura un excelente reconocimiento de
los colores al resaltar los tonos verdes. Puesto que el verde es el color mas
frecuente de la naturaleza, las lentes Drivewear permiten disfrutar de una
experiencia visual realmente excepcional. En condiciones de luz brillante
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dentro del coche, la transmision de las lentes Drivewear baja con el fin de
controlarlaintensidad de la luzy proporcionar asi una vision aguda y nitida.
Las lentes Drivewear estimulan la activacion preferente de los conos rojos
del ojo (y, en menor medida, de los conos verdes), o cual aporta una vision
Optima en condiciones de luz brillante. El polarizador de alto contraste de
las lentes Drivewear es imprescindible dentro de un automaovil, puesto que
elimina eficazmente el cegador deslumbramiento, uno de los mayores pe-
ligros al volante. En estas condiciones, las lentes Drivewear cambian a un
color cobrizo, el méas conveniente para unas gafas para conducir segun la
mayoria de los conductores. Las lentes DriveWear protegen los ojos de la
luz brillante y del deslumbramiento y proporcionan una mejor sensibilidad
a la"sefal visual’, aspecto fundamental para una conduccién segura”. (Fig.
4-4 A, By Q).

Fig. 4-4. A. Cobre

Figura 4-4. B. Efecto Fase 2
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Figura 4-4. C. Trasmision Fase 2

3. Luz brillante / Exteriores. Color marrén rojizo oscuro, filtra eficazmente el
exceso de luz evitando de esta forma la saturacion del ojo.

"En espacios exteriores, las lentes Drivewear se activan tanto en presen-
cia de la luz visible como ultravioleta y adquieren un color marrén rojizo
oscuro. Este color fue disefiado con el fin de proporcionar la proteccién
de la luz brillante y del deslumbramiento filtrando eficazmente el exceso
de luz. El color marrén de las lentes asegura un excelente reconocimiento
de los colores al resaltar los tonos verdes. Puesto que el verde es el color
mas frecuente de la naturaleza, las lentes Drivewear permiten disfrutar de
una experiencia visual realmente excepcional. Con luz brillante en espacios
exteriores, los receptores visuales del 0jo, los conos y los bastones, pueden
estar sobresaturados por la luz. En estas condiciones de luz, las lentes Dri-
veWear adquieren un color marrén rojizo oscuro, que proporciona el maxi-
mo confort al filtrar eficazmente el exceso de luz. La proteccion del deslum-
bramiento sigue siendo muy importante y solo una lente polarizada puede
asegurarla. Las lentes DriveWear aportan una calidad y comodidad visual
en condiciones de luz exterior intensa” (Fig. 4-5 A, By C).

Efecto Fotocromatico. L a exclusiva tecnologfa fotocromatica de transitions ™
reacciona en forma dindmica a la luz bloqueando el 100 % de los rayos nocivos
UVA y UVB. Presenta tres fases:

Fase 1:"En condiciones de poca luz, p.e. en un dia nublado, las moléculas
fotocromaticas de una lente Transitions® se encuentran en el estado no
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Fig. 4-5. A. Marrén

Figura 4-5. B. Efecto Fase 3

Figura 4-5. C. Trasmision Fase 3

inicializado o "de reposo”. En este estado, la molécula permite a toda la luz
visible pasar a través de la lente. No obstante, incluso en el estado de repo-
so, las lentes Drivewear bloquean el 100% de los rayos UVA y UVB, lo que es

una ventaja de ser’Activated by Transitions™”
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Fase 2:"Cuando la molécula fotocromatica esta expuesta a una fuente de
energia (luz solar brillante), se produce una reaccion compleja que modi-
fica los enlaces quimicos y la forma de la molécula. Lo que distingue las
lentes Drivewear es el hecho de que este proceso de activacion es iniciado
no solamente por la luz ultravioleta, sino también por la luz visible".

Fase 3: “En el estado de plena activacion, las moléculas fotocromaticas
adoptan nuevas configuraciones capaces de absorber la luz de manera
mas eficaz que en el estado de reposo, por lo cual la lente adquiere el color
mas oscuro. Al desaparecer la fuente de energia, las moléculas vuelven a
su configuracion original y el color de la lente se torna mas claro. La tecno-
logia fotocromatica de Transitions™ garantiza que este proceso se repetira

unay otra vez durante toda la vida util de la lente”.

Fotocromaticos ultima generacion

Recientemente la compania Transitions™ lanzé al mercado su Ultima ge-

neraciéon de lentes fotosensibles de uso diario, después de realizar mas de mil
pruebas, mejorando el desempefo de la fotosensibilidad en forma sustantiva
frente a las generaciones anteriores e incluso a otros sistemas.

Este desarrollo ¢ptico y tecnolégico ha sido denominado Transitions® Sig-

nature™ VII. Sus caracteristicas son:

- Se adatan mas rapidamente a las condiciones de iluminacion.

- Mas reactivos a la luz (mas oscuros en el exterior)

- Incoloros en interiores

- Mayor velocidad de desactivacion (un 20% mas rapido que la generacion
anterior)

- Bloqueo 100% de rayos UVA y UVB

- Menos dependientes de la temperatura

- Presentan un promedio de 15% mas de oscurecimiento en la tonalidad gris
y 21% en la café.

138



Filtros y Peliculas

Diseflados con base en la tecnologia Light 360 la cual se adapta a mas dos-
cientas situaciones reales de luz, condicion climatica, medio ambiente, etc,
que le permiten activarse aun con luz indirecta.

De igual manera utiliza la tecnologia Chromea 7 que utiliza 8 moléculas de
diferentes pigmentos capaces de absorber mas luz y oscurecerse mas aun en
dias con temperaturas altas. Se degrada menos que las generaciones anterio-
res prolongando su vida util.

Filtros polarizados

“Las lentes polarizadas se crean mediante la insercion y el enlace integral de
una pelicula polarizadora delgada en el interior de la lente. La primera pelicula
polarizadora fue inventada por Edwin Land en el afio 1928. Una pelicula fina
(parecida al envoltorio de plastico utilizado en la cocina) se tinta con materia-
les dicroicos tales como cristales de yodo y moléculas organicas especiales. Al
estirar la pelicula, los materiales dicroicos se alinean en la misma direccién, for-
mando un plano preferente para la absorcion de luz. Cuando estan expuestas
a un resplandor brillante, estas moléculas absorben (bloquean) la luz en dicho
plano, filtrando el deslumbramiento de la luz Util. Este proceso de absorcion y
filtrado se ilustra en la (Fig. 4-6).

\\
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\

\

Figura 4-6. Fendmeno de Polarizacién
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La tecnologfa de polarizacion de Drivewear representa un gran avance en
el uso de la polarizacion. Corrientemente, sélo se logra una polarizaciéon efi-
caz cuando hay presente una gran cantidad de agentes absorbentes; es decir,
cuando las lentes tienen un color oscuro. Las lentes Drivewear requieren un
polarizador de alta eficacia que proporcionara unas propiedades de polariza-
cion excelentes en un color claro y de alto contraste. Esto se logré llevando
las tecnologfas de fabricacién de materiales polarizadores a un nuevo nivel de
rendimiento y transmitancia de la luz".

La luz polarizada viaja normalmente en direccion horizontal y vertical; la
primera genera reflejos indeseados y la segunda permite la discriminacion del
color y los contrastes.

Se basa en el concepto de lo que es la luzy su composicién, considerando
que esta formada por ondas electromagnéticas que evolucionan en el sentido
de su propagacion. La luz solar cambia su eje de vibracion muchas veces por
segundos y cuando esta es reflejada por una superficie no absorbente, el eje
de las vibraciones se descompone en vibraciones horizontales y verticales. La
luz reflejada segun el eje de vibracion produce efectos oculares diferentes, de
manera que la vibracién vertical permitira a los ojos distinguir los colores y los
materiales mientras que el horizontal puede provocar reflejos que deslum-
bran. Se encargan de eliminar los reflejos de ciertos dangulos de las superficies
planas como el agua, la nieve o la arena. Estos filtros son utilizados para la
pesca pues suprimen los reflejos sobre la superficie horizontal, permitiendo
ver los peces en aguas poco profundas.

Caracteristicas Técnicas

De color café o gris, se incorpora un filtro polarizador entre dos capas de
un material para lentes determinados. El filtro polarizador generalmente esta
compuesto de cristales yodados orientados en una direccion determinada.

Las ondas luminosas vibran de arriba abajo y de lado a lado al entrar al len-
te. Esto causa el fendmeno que conocemos como brillo.
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El filtro polarizador hace que las ondas de luz pasen a través del lente por
un solo plano. Esto reduce el deslumbramiento horizontal reflejado de las su-
perficies brillantes tales como el agua, la nieve, las carreteras, los carros y otras
superficies metalicas.(Fig. 4-7A y B).

Figura 4-7. B . Con Polarizacién
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Los filtros polarizadores se utilizan en cdmaras, gafas para peliculas en ter-
ceradimensiony para realizar tests de resistencia en cristales y otros materiales
transparentes (cuando se coloca el cristal templado debajo de un filtro polari-
zante se vera un diagrama en forma de Cruz de Malta si estd bien templado).

Ventajas
- Comodidad: reduce de manera significativa los reflejos creados por las super-
ficies horizontales facilitando la vision en todo tipo de condiciones luminosas.

« Proteccion: contra los rayos UV.

« Atractivo: los lentes gris oscuro o marrones son estéticamente aceptables.

Inconvenientes:

- Por estar compuestos de partes adheridas estos lentes no son indicados
para armazones sin aro o de nylon. No se debe realizar muescas en los bor-
des adheridos y éstos tampoco deben pulirse o dejarse expuestos.

- Los pilotos y otras personas que trabajen tras vidrio templado veran el dia-
grama en forma de Cruz de Malta (Fig. 4-8) del mismo al utilizarlos. Esto
puede causar importantes errores de célculo por lo que no se recomienda
el uso de lentes polarizados en este caso.

Para la conduccién de automoviles, estos filtros reducen de forma signifi-
cativa el deslumbramiento causado por reflexiones sobre la carretera, la parte
delantera del vehiculo vy los reflejos de objetos brillantes en el campo de con-
duccién. Como efecto colateral se observan las lineas de tension producidas
en algunos parabrisas de vehiculos (cruz de malta) que producen molestias
en la conduccion.

Figura 4-8. Cruz de Malta
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La compania ESSILOR ha introducido recientemente los lentes polarizados

Xperio® que presentan una serie de caracteristicas mejoradas frente a otras al-

ternativas del mercado. Se destacan:

- Percepcién mas natural de los colores

« Proteccion al rayado

- Optimizacion del contraste y deslumbramiento reducido

- Proteccion UVA/UVB del 100%

- Disponible en los disefos avanzados Varilux y Essilor

- Aplicable en montura de tres piezas y al aire

- Control en la exactitud del color en los diferentes lotes de produccion

« Nuevo tratamiento Crizal Sun UV de proteccion solar similar a E-SPF 50+

Figura 4-9. Polarizado Xperio®

El tiempo de reaccion de los conducto-
res que usan esta marca de polarizado se-
gun estudios realizados por la Manhattan
Vision Associates en el 2009, mejora 1/3 de
segundo permitiendo a los conductores
detener su vehiculo 7 metros antes a una
velocidad de 80Km/h. De igual manera
sobre la proteccion a luz azul y reconoci-
miento de semaforos los usuarios manifes-
taron frente a otras 2 marcas que se afecta
en grado minimo la deteccion de los colo-
res. (Fig. 4-9).

Para el montaje de estos filtros deben considerarse las siguientes recomen-

daciones:

- Colocar el eje de transmision vertical (90°) cuando se quiere eliminar el des-
lumbramiento por reflexion en superficies horizontales.

- Ubicar el eje de transmision horizontal (180°) para eliminar los reflejos verticales.

« Montar los ejes de transmision en 45°y 135 para ver peliculas estereoscopicas.
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Filtros espejados

Este tipo de filtro se obtiene por tratamiento de una capa metalica sobre
la superficie externa. Se asocia a un color y al mismo tiempo ofrece una pro-
teccion maxima sobre el UV. La capa se puede dar en toda la superficie o en
doble espejado (bidegradado) en los
extremos superior e inferior y que va
degradando a medida que se acerca a
la zona central. La zona superior prote-
ge de la luz que llega directamente y la
zona inferior protege de la luz que lle-
ga tras reflejarse en el suelo, la nieve, el
mar o el asfalto. (Fig. 4-10). Figura 4-10. Filtro Espejado

Con objeto de obtener un filtro solar de alta calidad asi como reducir las
reflexiones molestas que ocasionan la luz parésita procedente de la zona late-
ral trasera, la sequnda superficie del filtro solar debe ser tratada con una capa
antirreflejo.

El espejado por alto vacio es una capa fina de metal que normalmente sue-
le ser una aleacion de niquel y cromo, recubierta con una capa de proteccion
de dioxido de silicio (SiO2).

Cuando el color del espejado es azul, violeta o rojo, todos ellos de muy alta
intensidad, se debe observar que no mantenga estos colores posteriormente
en su transmision, pues esto no es recomendado para tener una vision cro-
matica correcta.
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Tabla N° 1
Porcentaje de reflexién y transmisién de las capas metalicas
por alto vacio mas comunes en Optica

Capa Ultravioleta Visible Infrarrojo
Metalica (220 -380 nm) (380 - 750 nm) (750 - 5000 nm)
% R %T % R %T % R %T
Aluminio 92.5 7.5 91.1 8.9 934 6.6
Plata 39.8 60.2 97.5 25 99.3 0.7
Oro 355 64.5 695 304 98.7 13
Cobre 378 62.2 733 267 984 26
Rodio 716 284 79.1 209 87.9 12.1
Platino 56.1 439 724 276 83.7 16.3

Estos datos son de capas recién elaboradas, que no incluyen proteccién a las rayas.
Fuente: Enviromental Vision. Donald, G. Pitts y Robert. N. Kleinstein. 1993. Pg. 278.

Tabla N° 2
Estandares maximos recomendados para transmision
radiante en lentes de proteccion solar

Espectro LongituddeOnda  Porcentaje Estandar

UVC 6 UVB 290 - 315 nm 0.02 % 0.1 W/cm?
UVA 320 - 400 nm 14.9 % 1m W/cm?
VIS 380 - 760 nm 339 1 cd/cm?
IRA 700 - 1400 nm 31.9% 10 mW/cm?

Fuente: Enviromental Vision. Donald, G. Pitts y Robert. N. Kleinstein. 1993. Pg. 278.

Aplicacion del color

La eleccion de un color depende del nivel de iluminacién del ambiente
y de la sensibilidad al deslumbramiento, para evitar la fatiga visual durante
el mayor tiempo posible y garantizar una buena proteccion contra los rayos
solares, para mejorar el desempeno laboral y/o deportivo.

Los filtros coloreados reducen la intensidad luminosa, pero siempre deben

acompanarse de una capa absorbente de radiacion UV.
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Café: En algunos casos cambia la percep-
cién de los colores, pero también mejora
los contrastes; se utilizan en los deportes de
invierno, el tenis, la montana, la iluminacion
artificial, y también para la vision de espa-
cios con mucha luz y sombras; son los reco-
mendados para los miopes, puesto que su
longitud esta cercana al rojo (Fig. 4-11).

Gris: Genera una percepcion cromatica sin
distorsion; por lo tanto absorbe la misma
cantidad de luz en todas las longitudes de
onda y permiten al paciente un uso prolon-
gado. Recomendado para la conduccion
diurna y en temporadas calidas. Es el mas
aconsejable. (Fig. 4-12).

Verde: Con este color la vision cromatica
sufre muy pocas alteraciones, teniendo una
curva de transmision espectrofotométrica
muy similar a la curva de sensibilidad ocular.
Funciona mejor en condiciones de luz me-
dia. Se recomienda para los deportes nauti-
cos, deportes de invierno y en general para
todo uso. Aconsejado para los hipermétro-
pes. (Fig. 4-13).

Figura 4-13. Filtro Verde

Amarillo: Aumenta el contraste; impide el
paso de la longitud de onda azul y absorben
el UV sin afectar a los infrarrojos (IR). Mejora
los contrastes y la visibilidad en condiciones
de luz tenue y dias nublados. Puede resultar
incobmodo bajo luz solar fuerte. No son re-
comendables para la conduccion nocturna.
(Fig. 4-14).
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Este filtro cobra importancia en relacion con los efectos nocivos y toxicidad de
la luz azul, que como se analizé en el capitulo de materiales oftalmicos, solo
el Futurex alcanza la proteccién de 400 nm, permitiendo incluir la filtracion de
esta luz. En el articulo "Fotosensibilidad y luz azul” de la Dra. Brigitte Girard, se
menciona que: “Para protegerse de la nocividad de las radiaciones luminosas
de alta energfa, la naturaleza suministra numerosos filtros. Efectivamente, los
ultravioleta A, B y una parte de los C, ain mas energéticos que la luz azul, no
llegan a la retina porque, en primer lugar, la capa de ozono los detiene, luego
la cornea y luego el cristalino. En contraste, las diversas radiaciones del espec-
tro visible de la luz sf llegan a los fotorreceptores. La longitud de onda de la
luz azul es la mas energética. Se sitla entre los 400 y los 510 nm y cubre los
violetas, azul-indigo azul y cian. La luz es absorbida por los pigmentos amari-
llos del cristalino, que van apareciendo progresivamente en el transcurso del
envejecimiento, y de la retina, dicha absorcién se realiza gracias a los pigmen-
tos, la rodopsina, lipofuscina y los pigmentos maculares (luteina, zeaxantina,
mesozeaxantina). La reaccion fotoquimica es responsable no solamente de la
fototransduccion sino también de la formacion de radicales libres durante los
fendmenos oxidativos. Estos radicales llibres, ionicamente inestables, son toxi-
cos en las membranas celulares y los metabolitos intracelulares directamente,
al acarrear una desaceleracion del metabolismo retiniano, la no renovacién de
los segmentos externos de los fotorreceptores y su apoptosis. La fotofobia es
la Ultima proteccién de la retina contra estos fendmenos oxidativos al detener,
mediante un blefarospasmo (parpadeo) reflejo, el influjo luminoso”.

“Los resultados de investigaciones todavia son contradictorios para poder afir-

mar el papel, como elemento desencadenador, de la luz azul en la génesis de

la DMAE y de la catarata pero un cierto nimero de articulos estan a favor de
esta hipotesis”.

Azul: Utilizado para pacientes vanguardistas
como complemento de moda; se dice que
genera tranquilidad en el usuario. Intercep-
tan el amarillo y el rojo, por lo que atendan
los destellos de luz y los puntos demasiado

Figura 4-15. Filtro Azul brillantes. El de menos aplicacion. (Fig. 4-15).
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Naranja: Absorbe la luz azul y verde del am-
biente; disminuye la fatiga visual. (Fig. 4-16).

Rosado: Favorece la iluminacion en inte-
riores puesto que reduce el resplandor de
las ldmparas fluorescentes y halégenas. (Fig.
4-17).

Categorias

Los filtros de proteccion contra la radiacion
solar se clasifican segun norma Europea EN
1836: 2006 en cinco categorias:

Cero (0): Se aplica exclusivamente a los Figura 4-17. Filtro Rosado
filtros fotocromaticos. La norma los denomina fotocrémicos en estado claro y
a los filtros degradados los denomina progresivos; cuyo factor de transmision
en el espectro visible sea superior al 80% (poseeran dos categorias, una para
el estado claro y otra para el oscuro). Se usa en exteriores en condiciones de
poca luz e inclusive en muchos casos para el interior, como lente polifuncio-
nal. Actualmente el de mayor aplicacion en lentes oftalmicos formulados.

Uno (1): Con transmision en el espectro entre 43-80% corresponde a un
teAido muy ligero. Se usa para caminar. Conocidos como Filtros 0.25a 0.50 0 A.

Dos (2): Con transmisiéon entre 18-43% corresponde a un tefiido mediano.
Su utilizacion es para realizar deportes, correr, montar en bicicleta, etc. Cono-
cidos como Filtros 0.75 a 1.00 o B.

Tres (3): Con transmision entre 8 y 18% corresponde a un tefido oscuro.
Su utilizacion puede ser para la playa, montafismo, y en general en zonas de
mucho sol. Conocidos como Filtros 1.25a 1.50 o C.

Cuatro (4): Con transmision entre 3-8% corresponde a un tefido muy os-
curo. Se usa para esquiar en la nieve y el agua, asi como para escalar montanas.

Conocidos como Filtros 1.75 a 2.00 o D.
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Para los conductores de automaviles, los filtros deben pertenecer a las ca-
tegorias 0, 1, 2y 3, pero manteniendo estas caracteristicas:

Para las longitudes de ondas entre 500y 650 nm el factor espectral de trans-
mision no debe serinferior a 0,2 tv (es el factor de transmisién en el visible del
filtro de proteccion contra la radiacion solar basado en el patron iluminante
D65 de la CIE).

Para el reconocimiento de las luces de los seméforos el factor de atenua-
cion visual relativa Q de los filtros de las categorias 0,1,2 y 3 no debe ser infe-
rior a 0,80 para las luces rojas y amarillas, 0,60 para las verdes y a 0.40 para las
azules.

CPF - Lentes de filtrado selectivo: En . & ‘ |
pacientes con cataratas, afaquia o pseu- 'ﬁ@ l-“
dofaquia, retinopatia diabética, degene- = '
racion macular, retinopatia pigmentosa | £
y glaucoma, se sufre una reduccion en la
claridad de la vision, ademas de las mo-
lestias que frecuentemente se experi- | o

mentan por el brillo producido por la luz Figura 4-18. Filtros CPF
azul. Al eliminar esta luz selectivamente,

los pacientes logran mejorar su vision y eliminar sustancialmente las molestias
ocasionadas como: visidon nublada o borrosa, sensibilidad al brillo, sensibilidad
a lailuminacion brillante, pérdida de contraste visual y tiempo de adaptacion
prolongado.

Su propiedad mas importante es permitir una filtracion selectiva de las
emisiones luminicas, absorber la energia ultravioleta y la luz azul, permitiendo
el paso del resto de la luz.

Los lentes CPF son fotocromaticos, lo que significa que oscurecen en ex-
teriores y aclaran en interiores, adaptandose a las necesidades especificas del
paciente, puesto que los hay en tres diferentes niveles de filtrado. El CPF 511
de filtracion moderada, el CPF 527 de filtracion mediay el CPF 550 de filtracion
maxima. (marcas registradas de Corning Glass Works, Corning, N.Y).
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Transmision luminosa en lentes de filtrado selectivo CPF

oscuros (1) claros (2) color, claros
CPF 511 16 % 47 % Amarillo-dmbar
CPF 527 12 % 37 % Naranja-ambar
CPF 550 5% 21 % Rojizo-ambar

(1) Oscurecidos en luz solar brillante por 30 minutos a 25 C. (2) Aclarados por una noche.

N.V. (Night-Vision): Filtro amarillo quemado que disminuye los efectos de
la aberracion cromatica del ojo. Mejora la agudeza vy la efectividad visual en
iluminaciones bajas, reduciendo el deslumbramiento.

500 - 550: De color naranja bloquea la radiacion de 500 nm en adelante (azul
y siguientes) Se le conoce también como blue blocker. Indispensable en per-
sonas que trabajen con luz azul intensa (odontélogos) o estén expuestos a
radiacion ultravioleta.

Filtros Instrumentales

Anerita: Lente que filtra el verde y suele encontrarse en la mayorfa de los
biomicroscopios, empledndose para destacar dreas de crecimiento vascular,
hemorragias o puntos rojizos del 0jo o sobre lentes de contacto; generalmen-
te transmiten luz solamente en el intervalo de 410 — 560 nm.

Azul Cobalto: Lente de vidrio o plastico que absorbe la luz azul verdosa y se
encuentra también en la mayoria de las ldmparas de hendidura; se emplea
para la observacion con fluoresceina sédica y la evaluacion de la integridad
corneal o la relaciéon lente-cornea en la adaptacion de lentes de contacto; ge-
neralmente consta de oxido de cobalto y aluminio; introducido en 1802 como
un color sintético.

Dicroico: Dispositivo de atenuacion de la luz que permite el paso de ciertas
longitudes de onda e impide el paso de otras; se emplea en anteojos de fun-

dicién y protectores de laser.
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Filtron: Nombre comercial de una resina polimerizada que contiene coloran-
tes absortivos de energia para la longitud de onda particularmente de laser; se
emplea en algunos lentes de seguridad para laser.

Espejado en oro: L ente industrial 0 aeroespacial particularmente empleado para
proteccion en fundicion ya que el oro absorbe los rayos UV, refleja casi todas las
longitudes de onda del infrarrojo y en capas muy delgadas transmite considera-
blemente las longitudes de onda visibles. Se conoce comercialmente como Uvex.

Therminon: Nombre comercial de un vidrio de la casa Corning de color azul
verdoso palido que absorbe tanto radiacion UV como IR. Aplicado para solda-
dores de joyeria especialmente.

Filtros Deportivos

De Nieve: Tanto el cielo como la nieve producen luz azulada. La luz azul de
onda corta, a menudo conocida como ruido visual, se dispersa y suele con-
centrarse delante de la retina, reduciendo la precision de la vision lejana y
haciendo que los objetos aparezcan borrosos. La atenuacion selectiva de la luz
azulada aumenta los contrastes y afade claridad a la imagen observada, con-
siguiéndose mayor comodidad en condiciones de sol intenso y neblina. Los
deportistas aprecian mejor los distintos contornos y texturas de la superficie
con el uso de tonos cafés y ambar.

El brillo reflejado constituye un problema adicional en la nieve; los lentes
polarizados pueden ser adecuados para el aficionado al esqui ocasional. Pues-
to que los lentes polarizados eliminan casi todos los reflejos, éstos pueden pre-
sentar un riesgo para el esquiador aun el mas experimentado. Debe ser capaz
de observar de inmediato las zonas de hielo y agua y reaccionar sin pérdida
de tiempo, lo cual resulta casi imposible con lentes polarizados. Mas adecuada
seria la eleccion de lentes de espejo, puesto que estos limitan el deslumbra-
miento sin eliminarlo, ofreciendo asi el contraste necesario. De igual forma
cuanto mas denso sea el revestimiento de espejo, mayor sera la absorcion.

Acuaticos: La polarizacion es absolutamente indispensable para los deportes
acuaticos; los reflejos reducen la agudeza visual y el sentido de la profundidad.
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La forma mas eficaz de bloguear las ondas luminosas reflejadas horizontal-
mente es con el uso de polarizacion.

El contraste esta convirtiéndose rapidamente en una caracteristica esencial
de los anteojos deportivos y es especialmente importante en la pesca y otros
deportes acuaticos. El gris es un color neutro utilizado en lentes multipropdsi-
to para los aficionados a la navegacion, pero los pescadores necesitan colores
distintos para diferentes tipos de pesca. Los lentes hacen posible el determi-
nar pequenas diferencias en color, permitiendo al usuario, por ejemplo, obser-
var un pez en agua poco profunda cubierta de hierba.

La absorcion de contrastes se desarrolla determinando el color del objeto
que se esta enfocando y comparando el color del lente con el objeto. El color
de dicho objeto se vera mas vivo. La otra opcion es utilizar un lente del mismo
color del fondo. De este modo, serd mas facil de detectar el objeto deseado,
debido a la diferencia en el color. Los lentes grises resaltan peces oscuros; los
de color dmbar destacan los fondos arenosos del agua poco profunda. Los
lentes con un revestimiento antirreflejo sobre el lado posterior del lente elimi-
nan los reflejos que afectan de forma negativa a la agudeza visual.

Ciclismo y patinaje: Las necesidades del ciclista y aficionado al patinaje so-
bre ruedas son muy similares a las del esquiador. Deben reducirse los reflejos,
pero también debe poderse detectar agua o aceite sobre el pavimento. Al uti-
lizar los lentes de espejo, se reducen no solo los reflejos, sino también los rayos
infrarrojos. Los lentes tratados para filtrar los IR evitan que el usuario sufra gran
parte de la molestia ocasionada por el calor acumulado tras los lentes. Esto
resulta especialmente Util para los ciclistas que utilizan anteojos deportivos de
estilo envolvente. Estos proporcionan cobertura y proteccion total contra la
luz periférica y también evitan que penetren polvo y particulas en el ojo.

Tiro: También requieren lentes de altos contrastes, puesto que la caza a me-
nudo tiene lugar a primera hora de la mafana o en condiciones de luz redu-
cida en el invierno y el otono, siendo el color mas practico para los lentes el
amarillo. Este color ilumina el drea de visibilidad a la vez que proporciona el
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contraste necesario. Este color también es muy indicado para aficionados al
tiro al plato y arqueros. La aplicacion de un revestimiento antirreflejo sobre
ambos lados del lente del tirador ayuda a maximizar la transmision luminosa.

Golf: La polarizacion y atenuacion de parte de la luz azulada ayuda a man-
tener la fijacion en la pelota. Al reducir la luz azulada, tanto el cielo como la
hierba se atentan, consiguiendo que la bola sea mas visible. La polarizacion
elimina el brillo de fondo. Por supuesto esto afectara la perspectiva al observar
los obstaculos de agua.

Deportes de raqueta: Por motivos de seguridad, estos deportes, o cualquier
deporte en el que exista la posibilidad de impacto, requieren el uso de resinas
que supere las pruebas de resistencia al impacto. Se encuentran disponibles
con polarizados y pueden obtenerse con revestimientos antirreflejos y de es-
pejo. Los lentes fotocromaticos responden a las necesidades de este deporte,
pero el filtro mas recomendado es el de color amarillo.

Radiacion ultravioleta

Dentro del espectro de los rayos ultravioleta se encuentran longitudes de
onda desde los 100 nanémetros (nm) hasta los 380 nm. En esta radiacion se
distinguen tres tipos:

El ultravioleta C (UVC) o proximo con una longitud de onda comprendida
entre los 100 y 280 nm, de los cuales las longitudes de onda menores a 190
nm existen solamente en el vacio y no se encuentran de manera natural en
la tierra porque suele ser absorbida por la capa de ozono en la estratosfera.
Poseen acciéon germicida.

El ultravioleta B (UVB) con longitud de onda entre los 280 y 315 nm, tam-
bién denominado medio.

El ultravioleta A (UVA) con longitud de onda entre los 315 vy los 380 nm,
también denominado lejano.
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Efectos biolégicos: Las radiaciones ultravioleta en tejidos bioldgicos produ-
cen reacciones fotoquimicas, manifestando alteraciones en el pigmento de la
piel (bronceado), envejecimiento prematuro, lesiones en la red capilar y termi-

naciones nerviosas, lesiones actinicas (alergias), eritema (quemaduras) y en el
peor de los casos, por exposiciones excesivas, cancer cutdneo o mutaciones
en el material genético y en los sistemas de reparacion.

Las radiaciones de tipo B poseen una intensa actividad bioldgica resultan-
do la mas dafnina para la piel. Esta agresion a la que se le suma la de los UVA
desencadena en el organismo una respuesta foto protectora: El bronceado,
funcion a cargo de los melanocitos; ante la presencia de los UVA, quienes pe-
netran la piel con mas fuerza que los UVB, la melanina se oxida y oscurece.
Mientras tanto la piel se ha hecho mas gruesa y el acido urocénico, un deri-
vado de la histamina, ha estado absorbiendo estas radiaciones, permitiendo
también su oscurecimiento.

No siempre, luego de exposiciones al sol se obtiene este resultado, puesto
que la piel no se encuentra preparada para este bombardeo de radiaciones y
por lo tanto luego de 3 horas de exposicion a los rayos UVB, se produce enro-
jecimiento y pequenas ampollas afectando las células de la epidermis (que-
ratocitos) y acelerando la formacion y crecimiento de nuevas células, dando
como resultado la hiperplasia epidérmica.

Tipo Efectos Efectos
de radiacion Cutaneos Oculares

Bronceado (¥****
_ (* ) Catarata (*)
Eritema (¥) »
S Fotoqueratitis (¥)
Envejecimiento prematuro (***%) o .
UVA , e Fotoretinitis en 0jos
Lesiones Actinicas (***)

(315-380 nm) Cancer de piel (% claros
P Afdquicos (**)

Lesiones a nivel capilary
terminaciones nerviosas (***)
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Tipo Efectos Efectos
de radiacion Cutaneos Oculares

Catarata (*****)

Bronceado (*¥) Fotoqueratitis (****)
Eritema (***¥) Queratoconjuntivitis
UVB Envejecimiento prematuro (¥) (F**%)
(280-315 nm) Lesiones Actinicas (***) Fotoretinitis en 0jos
Céncer de piel. (****¥) claros
Mutaciones genéticas. (****) Afaquicos (**)
Uveitis(**¥)

Hasta ahora ninguno,

pues son filtrados por

la Capa de Ozono en
la estratosfera.

Hasta ahora ninguno, pues son
filtrados por la Capa de Ozono en la
estratosfera.

uvC
(100 - 280 nm)

A nivel ocular, las radiaciones UV por efectos quimicos y térmicos produ-
cen catarata, fotoquetatitis, queratoconjuntivitis y conjuntivitis actinica entre
otros. Es importante considerar que el grado de afeccion esta sujeto al tiempo
de exposicion, intensidad, tipo de radiacion y al tamafo de la fuente.

Proteccion Ultravioleta

Se aplican de la misma forma que los tintes. El lente se sumerge en el agen-
te quimico de filtracion de rayos UV y éste es absorbido por el lente. Siempre
se debe recomendar tratamiento contra rayos UV para lentes solares, es decir
en personas que trabajen buena parte del dia exponiéndose a las radiaciones
solares 0 aquellos que trabajan con iluminacién fluorescentes. Algunas resinas
tienen filtracion inherente al material como el policarbonato que filtra hasta
380 nm o el futurex que logra filtrar los 400 nm.

Peliculas

Proteccion antirayas: se compone de una fina capa de diéxido de silicio y
didxido de titanio. Estas sustancias se aplican como una pelicula transparente
sobre las superficies. Los métodos como la deposicion fisica de vapor (PVD),
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deposicion de vapor quimico (CVD) y el CVD de plasma se utilizan para aplicar
esta proteccion. Estos son los procesos basados en la nanotecnologia que se
vaporizan y las moléculas se pegan a la superficie de las resinas usadas para
los lentes oftalmicos.

Los recubrimientos resistentes no son a prueba de rayones y se degradan
con el tiempo. La vida util de la pelicula protectora es de aproximadamente
dos afnos. Recubirirlos por lo general no funciona bien. Los rayones no pueden
ser pulidos, ya que incluso puede alterar la potencia didptrica. Cualquier ma-
terial utilizado para limpiar los lentes debe estar libre de particulas de polvo o
de otro tipo que puedan dafar la pelicula anti-rayaduras por abrasion. Actual-
mente se recomienda usar solucionesy pano microfibra disefados para tal fin,

maxime que cada vez es mayor el uso de lentes con esta proteccion que esta
involucrada como una capa mas del antirreflejo.

La compafia Essilor ha introducido en sus lentes identificados como Crizal
una fina capa llamada SR Booster™ (Reforzador de Resistencia al Rayado) que
optimiza la interaccion entre las distintas capas del tratamiento, reforzandose
la integracion de los componentes. Esto hace que aumente gradualmente la
dureza del lente, y que sea mucho mas resistente a las rayas.

Future-X Paladin ha colocado una capa de proteccion al rayado H-10y una
capa amortiguadora todo esto con el mismo indice de refraccion y el mismo
coeficiente de dilatacion que el material. A esto se adhiere firmemente un
tratamiento anti-reflectivo multicapa de ocho (8) peliculas finas que entre to-
das sumaran menos de 0,5 de micra. Por sobre el tratamiento anti-reflectivo
multicapa se ha colocado una nanopelicula cerdamica que se amarra incluso
a la matriz del lente y que sujetard y blindara de manera excepcional la capa
anti-reflectiva.

La empresa Shamir denomina su capa antirrayas como Glacier Plus y afirma
que obtiene resultados un 22% mejores que los de su mds cercano competidor
y valores de abrasion son 3.5 veces mejores que los estandares del mercado.
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Revestimiento anti-reflejo:

El primer concepto de lentes antirreflejos y de alguna manera la forma mas
sencilla de tratamiento AR fue descubierto en 1.886 por Lord Rayleigh (1.842
- 1.919). El encontrd que los vidrios épticos tenfan la tendencia a desarrollar
con el tiempo manchas en su superficie debido a reacciones quimicas con el
medio ambiente.

Es pertinente tomar de los escritos del Dr. Luis Fernando Estrada (Optome-
tra Colombiano y Director Cientifico de ILT) la recopilacion histérica de la evo-
lucion de los tratamientos Antirreflejo “Joseph von Fraunhofer (1.787 - 1.826)
dentro de sus observaciones dpticas pudo identificar que los lentes de vidrio
mas viejos o curados tenia mejor trasmision de la luz que los lentes nuevos.

Rayleigh probando algunas piezas antiguas, con apariencia de "empafnadas”
se encontrd sorpresivamente que trasmitian mas luz que las piezas nuevas y
limpias. El notd que al generar una interfase de diferente indice se obtenia
como resultado una menor reflexion de la luz que cuando esta llegaba direc-
tamente desde el aire a la superficie del lente y que al disminuir la reflexion
se aumentaba el caudal de luz que el lente estaba en capacidad de trasmitir.

Posteriormente Denis Taylor patento el uso de acido para tratar la superfi-
cie delos lentes y disminuir la reflexion. Pero fue hasta que Alexander Smakula
(1.900 - 1983), fisico Ucraniano que trabajaba para Karl Zeiss, en 1935 desarro-
llo el proceso de capas basado en la interferencia para reducir los reflejos en
los lentes, que podemos reconocer la verdadera aparicion de lentes AR.

Aunque la primera aplicacion pretendia disminuir los reflejos que dificulta-
ban la observacion en microscopios, telescopios y otros instrumentos Opticos,
después se encontrd la utilidad de que disminuia los brillos en las superficies
anteriores de las miras telescopicas y que permitian a los alemanes pasar mas
desapercibidos cuando llevaban esas armas durante dias soleados.

Durante las primeras etapas de la segunda guerra mundial, los tratamien-
tos antirreflectivos fueron considerados un secreto militar aleman.
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Katharine Burr Blodgett (1.898 - 1.979) e Irving Langmuir (1.881 - 1.957)
mientras trabajaban para el laboratorio de la General Electric a finales de los
30's desarrollaron el “lente invisible”, aplicando los tratamientos de interferen-
cia antirreflectivos en diversos materiales, entre ellos en sustratos organicos.

En las primeras etapas, el tratamiento se aplicaba directamente sobre la
superficie de los lentes de vidrio, con buena sujecion por la similitud entre los
coeficientes de dilatacion de ambos materiales.

En los inicios de los materiales organicos, estos se aplicaban directamente
sobre el sustrato, pero tanto la calidad de la pelicula que no tenia buena cohe-
sién ni consistencia, como también pocas capas de interferencia, hacian que
el material no tuviera un buen comportamiento y adicionalmente una vida
util muy corta.

Sin embargo el verdadero reto en la aplicacion de tratamientos fue la de
lograr que no se despellejaran o se craquelaran por los diferentes coeficientes
de dilatacion de los materiales organicos y de las capas antirreflectivas. Las
primeras soluciones pasaron por aplicar capas de proteccion al rayado que
sirvieran para mejorar la sujecion.

Sin embargo uno de los grandes retos de la industria es lograr la estabilidad
de la capa sobre los tratamientos AR e impedir la delaminacion. Para ello han
perfeccionado cada vez mas la capa de proteccion al rayado que sirve de su-
jecion y de neutralizacion de las fuerzas de dilatacion y compresion”

Caracteristicas: Reducen |os brillos proporcionando comodidad. Es incoloro,
con algunos visos morados o verdes. La ligera tonalidad verde o morada se
debe al 0,5% de reflexion. En algunos casos consta hasta de nueve capas (sili-
cio, cromo, cuarzo y titanio, entre otros), formando un revestimiento delgado
medible en nm. Se coloca en la superficie anterior y posterior del lente.

Aproximadamente el 8% o 9% de la luz que incide sobre los lentes es re-
flejada. El tratamiento antirreflectivo elimina los reflejos producidos por las
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superficies y bordes de los lentes, aumentando su transmision de luz, desde
un 919% hasta un 99.5% aproximadamente, dependiendo del color, espesor e
indice de refraccion del material. (Fig. 4-19 Ay B).

100%
80%
60%

40%

20%

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Figura 4-19. A. Espectro Visible sin capa antirreflejo

100%

80%

60%

40%

20%

380 nm 500 nm 600 nm 780 nm

Figura 4-19. B. Espectro Visible con capa antirreflejo

Usos: Mejora la estética del lente y la calidad visual del paciente; ideal en los
materiales de alto indice. Como beneficio cosmético elimina las numerosas
reflexiones en el borde del lente, producto de un espesor excesivo al borde en
correcciones altas; por lo tanto, la apariencia de los ojos a través del lente es
mas natural. El beneficio visual incluye una gran transmision de luz. (Fig. 4-20
Ay B).

Cabe anotar, que este tratamiento incrementa el caudal de luz que incide
sobre el ojo. Igualmente se minimizan las imagenes fantasmas creadas por re-
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Figura 4-20. A. Sin antirreflejo Figura 4-20. B. Con antirreflejo

flexiones que inciden sobre las superficies de los lentes, sobre todo en las no-
chesy especialmente al conducir. Por otra parte, también disminuyen las multi-
ples reflexiones de la superficie posterior (una de las mas comunes es el propio
0jo y pestanas del usuario), que son mas pronunciadas en los lentes asféricos.

En términos generales los lentes normales reflejan hasta 8% de la luz oca-
sionando reflejos molestos que dificultan la vision. Actualmente en el mer-
cado se cuenta con peliculas que permiten
una transmision luminosa cercanas al 90%;
presentan el aspecto de un cristal transpa-
rente e invisible mejorando su aspecto y vi-
sion, aumentando la claridad y reduciendo
las imagenes fantasmas asf como los refle-

jos ocasionados por la television y las video-
pantallas. (Fig. 4-21). Figura 4-21. A. Sin y con antirreflejo

Principio

El principio en el que se basa la multicapa antirreflectiva es el de la inter-
ferencia. Que consiste en superponer varias capas que por interferencia van
minimizando las reflexiones de las diversas longitudes de onda del espectro.
Solo con la adicion de multiples capas se podra neutralizar casi por completo

el espectro visible y lograr asi el efecto deseado en las dos superficies de un

lente oftdlmico. (Fig. 4-22).
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Capa hidrofébica
Sistema AR multicapa
Capa endurecida
Capa amortiguadora

apa de adhesién
Lente

Figura 4-22. Multicapas (Interferencia)

El principio de accion: “Dos ondas de igual amplitud se anulan entre ellas
cuando existe un desfase de media (1/2) posicion de fase”

Cuando las ondas visuales coinciden en las fases, la interferencia equivale
a la suma de las ondas, o sea, se construye una onda mas intensa o se genera
interferencia. Cuando un lente no tiene ningun tratamiento, refleja por igual
todo el espectro cromatico, en una magnitud relacionada con el indice y de
acuerdo a la ecuacion de Fresnel.

La superposicion de un pequefo nuimero de capas hara que el lente sigua
reflejando un buen porcentaje de la radiacion incidente. Solo con multiples
capas se podra podran neutralizar casi todo el espectro visible, logrando asi el
efecto deseado.

En la actualidad las peliculas finas que se agregan a un lente orgénico para
controlar los reflejos, aunque pueden variar de un fabricante a otro, se pueden
generalizar asf:

- Capa hidrofébica u oleofdbica: 5a 25 nm
- Bajo Indice: 80 nm

- Antiestatica: 10 nm

- Bajo Indice: 36 nm

- Alto Indice: 115 nm

- Bajo Indice: 33 nm
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. Alto Indice: 10 nm

- Pelicula de adhesion: 8 nm
- Proteccion a rayas: 2.000 a 3.000 nanometros

. Lente

Estas capas, agregan muy poco al espesor del lente, pues las medidas usua-
les son:

- 2.000 a 3.000 nanometros de la laca de proteccion al rayado
+ 300 nanémetros de todas las capas antirreflectivas

- 200 nanémetros de la capa hidrofébica

Para entender la magnitud de estas medidas habria que decir que el espe-
sor de un cabello humano es de 80.000 nanémetros.

“Los tratamientos mas basicos o de los primeras generaciones, causan en
el paciente sensaciones agridulces pues la calidad visual dura mientras estan
limpios, lo cual usualmente es por poco tiempo ya que es muy dificil mante-
nerlos en ese estado, muchos usuarios manejan una sensacion permanen-
te de lente engrasado que neutraliza los beneficios de la capa, pero sobre
todo se quejan de los procesos de limpieza consuetudinarios que deterioran
y acortan la vida util del lente. Eso genera en los paises que tienen propension
a ofrecer productos de bajo costo una cantidad alta de usuarios arrepentidos.

Actualmente las peliculas han evolucionado de una manera significativa,
por lo que vale la pena describir a continuacion las principales cualidades:

Hidrofobica: “El tratamiento superhidrofdbico es un proceso adicional que
se realiza usualmente dentro de la misma campana de vacio en que le adhie-
ren el tratamiento antirreflectivo.

Sucede que al analizar microscépicamente las peliculas finas antirreflec-
tivas pueden resultar irrequlares e incluso con porosidades. Esto hace que la
grasa y la suciedad se alojen con mucha facilidad en estas irregularidades de
la superficie.
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El tratamiento superhidrofébico consiste en aplicar un revestimiento del-
gado que le dé al lente propiedades hidréfobas y oledfobas, siendo la super-
ficie mas externa. Usualmente es en base a didxido de silicio o de aluminio
con cadenas fluoradas que sella totalmente la superficie del lente, se adhieren
fuertemente al silice de la capa AR. El fldor le otorga una repulsion quimica al
aguay los lipidos. (Fig. 4-23 Ay B).

Figura 4-23. A. Sin capa Figura 4-23. B. Con capa Hidrofobica

Mientras mas sofisticadas sean las cadenas de fluorados, se logra una ma-
yor repulsion a las grasas y la suciedad en la superficie del lente. La eficiencia
de este tratamiento se puede evaluar por dos factores: El angulo de contacto,
que mientras mayor sea el Angulo de contacto de una gota de agua sobre la
superficie del lente, es porque este es mas hidrofobo. Existen diferentes cali-
dades en lentes hidrofébicos y oleofébicos.

El dngulo de contacto en el hidrofébico se puede clasificar en 3 niveles, lo
que condiciona su calidad:

- Convencional 95 a 105 grados.
+ Bueno 106 a 112 grados.

- Excelente mas de 112 grados.

Oleofobica (Antiadherente): Impide que la grasa se adhiera a la superficie
del lente, haciendo que su limpieza sea mucho mas facil el dngulo de contac-
to en su caracteristica oleofébica se clasifica ast:

- Convencional 25 a 45 grados.
- Bueno 56 a 64 grados.

- Excelente mas de 64 grados.
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Antiestatica: "Ademas de ensuciarse, un lente atrae las particulas de polvo
en suspension en el aire, como consecuencia de la electricidad electroestética
atrapada en el lente. Esto se debe a que el material organico es aislante y no
conduce por tanto la energia. Al limpiar el lente y frotarlo, se carga de electri-
cidad estatica que se va disipando después muy lentamente.

Estas cargas eléctricas negativas van a atraer las particulas de polvo que
tienen cargas positivas y generan que un AR, incluso sin tocarlo se vaya ensu-
ciando por consecuencia del polvo que se adhiere. Para evitar este inconve-
niente, una minoria de lentes llevan tratamiento antiestatico que consiste en
agregar una capa adicional, conductora, muy delgada y transparente, dentro
de la cdmara de vacio, usualmente en base a vapores de éxido de indio (In)
y estafo (Sn), - Indium Tin Oxide (ITO) - y que se deposita antes de colocar la
ultima pelicula fina de bajo indice y la capa superhidrofébica. Este tratamiento
tiene propiedades eléctricas conductivas, lo que hace que la carga estatica
con tendencia a acumularse en el lente sea liberada.

Asi se genera un campo eléctrico que evita la atraccion del polvo, permi-
tiendo que el lente permanezca limpio mucho mas tiempo. Consecuente con
ello, serd un lente que se debe limpiar menos y que finalmente tendrd una
vida util mas prolongada. Este tratamiento funciona mejor cuando se utiliza
una montura metalica que da continuidad eléctrica vy facilita la liberacion de
electrones.

Resistencia a las rayas: Sobre el material se ha colocado una capa de protec-
cion al rayado H-10y una capa amortiguadora; todo esto con el mismo indice
de refraccion y el mismo coeficiente de dilatacion que el material. A esto se ad-
hiere firmemente un tratamiento anti-reflectivo multicapa de 8 peliculas finas.

Por sobre el tratamiento anti-reflectivo multicapa se ha colocado una na-

nopelicula cerdmica que se amarra incluso a la matriz del lente y que sujetara
y blindard de manera extraordinaria la capa anti-reflectiva.
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La mayorfa de los escritos que hacen referencia al
descubrimiento de los lentes de adicion progresiva
conocidas como PALs (Progressive addition lens), men-
cionan el afio de 1959 como el descubrimiento de este
disefo. Pues bien, en la revision bibliografica realizada
por Claudia Perdomo en su libro“Fundamentos en Len-
tes Oftdlmicos” menciona que “El primer lente progre-
sivo es el disenado por Owen Aves en 1907, en Ingla-
terra. También fabricé algunos prototipos del mismo,
pero la tecnologia disponible era muy rudimentaria y
el disefio muy limitado, por lo que no llegé a producir-
se.En 1910 los franceses Poullain y Cornet solicitaron la

Capitulo 5

Historia

Figura 5-1.
Bernard Maitenaz

patente de un lente progresivo con un meridiano principal o umbilical y del

instrumento formado por protofresadoras para su tallado. Poco después, en

1914, Gowlland patento lo que seria el primer lente progresivo en producirse

comercialmente, aunque sin éxito.

La compania francesa Essel (mas tarde fusionada con Silor) y hoy conocida

mundialmente como Essilor’, comercializd con éxito la patente del Ingeniero
Bernard Maitenaz en 1959 (Fig. 5-1). Realmente este hecho marcd un hito en
el disefio de los progresivos y por esta razén se considera este afo como en

invento de esta tecnologia oftalmica.
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En un lente oftdlmico multifocal que comprende una superficie asférica
que tiene en cada punto de la misma una esfera media y un cilindro, una
region de vision lejana, una region de visién cercana, y una region de vision in-
termedia, la longitud de progreso, es decir, la longitud sobe la cual varfa la po-
tencia del lente por una cantidad establecida en diferentes regiones del lente
por una cantidad establecida en diferentes regiones del lente, es corta. Para
evitar la distorsion en la periferia del lente, que ocasionarfa esto de otra mane-
ra, la isoesfera y las lineas del isocilindro se distribuyen sobre la superficie del
lente, con el fin de asegurar que las variaciones .

en la esfera no sean demasiado repentinas a lo = =

largo de un circulo de un radio de 20 milimetros L[ L}

centrado sobre el centro geométrico del lente, y b /] >4

que las variaciones en el cilindro sobre la super- SN L i C

ficie del lente adentro de este circulo también “\{ \\1 j — 1/ ié

sean muy pequenas. El lente tiene una region de : NE §

vision cercana agrandada, y el progreso es me- - s §

nos perceptible para el usuario (Fig. 5-2). I S °
Figura 5-2. Mapa de Progresivo

Definicién

Son lentes provistos de focos multiples distribuidos de manera continua,
iniciando con una potencia didptrica para vision lejana en la porcion superior,
y aumentando en forma creciente un efecto didptrico positivo hacia la sec-
cién inferior, para obtener en el punto de lectura el valor de la adicién para
vision préxima. De igual manera se generan potencias intermedias entre los
dos extremos, (lejos y cerca) proporcionando resultantes didptricas para la vi-
sion intermedia con efecto multifocal.

Principio Basico
El efecto progresivo o multifocal se obtiene mediante una sucesién de cur-

vas horizontales que se escalonan, sin separacion visible, desde la zona supe-
rior hasta la zona inferior, pasando por una zona intermedia.

En el"Compendio de Optica Oftalmica- Lentes Progresivas”editado por Va-
rilux University describe claramente las siguientes ventajas para los pacientes
présbitas:
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« Un campo continuo de vision nitida que abarca tanto la vision de lejos
como la de cerca pasando por la zona de vision intermedia.

+ Una vision comoda en las distancias intermedias (de 50 cm a 1,50 m), ya
que el progresivo es el Unico que posee una zona de potencia gradual es-
pecialmente concebida para la vision a estas distancias.

- En las primeras fases de la presbicia — adiciones inferiores a 1.50 D -, los
usuarios de monofocales y de bifocales aun gozan de una vision nitida a
estas distancias: su amplitud de acomodacion todavia es suficiente como
para poder enfocar sin correccion o a través de su correccion para la vision
de lejos, y su adicion es aun lo bastante baja como para no alterar su vi-
sién intermedia. En cambio, cuando la presbicia es mayor —superior a 2.00
D-, resulta imposible obtener una vision nitida a distancia intermedia: la
amplitud de acomodacion se vuelve demasiado reducida para enfocar sin
corregir la vision de cerca y la adicion es demasiado elevada para permitir
una vision nitida. Este inconveniente fue suplido durante varios afios por
los lentes trifocales, que si bien presentaban focos para las tres distancias,
presentaban muchos inconvenientes entre los que cabe resaltar:

- Mayor tiempo de adaptacién al sistema.

- Doble salto de imagen y descentraciones en los puntos de lectura.
- Antiestético.

- Doble Segmentacion del campo visual.

- Un apoyo continuo a la acomodacién y adaptado a la distancia de vision:
en un lente progresivo, el 0jo encuentra, durante la progresion, la potencia
adecuada para cada una de las distancias a las que trabaja. En una lente
monofocal, la acomodacion solamente es reemplazada en vision proxima.
En un bifocal, el ojo experimenta cambios abruptos en la amplitud de aco-
modacién que pasan dos veces del estado de reposo a la amplitud maxima
entre la vision de lejos y la vision de cerca.

+ Una percepcion continua del espacio, garantizada por cambios graduales
de potencia en todas las direcciones. El monofocal no permite una per-
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cepcion real del espacio, ya que limita la vision al espacio mas cercano; el
bifocal divide el espacio en dos partes y altera su percepcion: las lineas ho-
rizontales y verticales aparecen partidas y se produce un salto de imagen
en el limite entre las dos zonas.

La compania Essilor” nos suministrd informacion técnica en relaciéon con la
concepcion de este disefno.

Principio de Minkwitz

Para comprender desde el punto de vista clinico como el cambio de un
corredor o de una adicion de vision préxima afectan las dreas Utiles de un pro-
gresivo es necesario conocer este principio: Minkwitz demostré que el valor
del astigmatismo en direccion perpendicular al meridiano principal crece el
doble de rapido de lo que lo hace la adicién (Fig. 5-3).

PASILLO ESTRECHO

ou—-m®mOoNAmM=

POTENCIA PASILLO ANCHO

Dibujo de Nubia Parra

Figura 5-3. Principio de Minwitz

Si bien es cierto que la primera generacion producia grandes cantidades
de astigmatismo es importante resaltar la evoluciéon de ese valor frente a la
adicion en las diferentes generaciones. Por cada dioptria de adicion se genera:

Generacion Astigmatismo generado
Primera / segunda 4.00
Tercera / Cuarta 2.00
Quinta 1.00
Sexta 0.75
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A la fecha se han minimizado en forma significativa las aberraciones mar-
ginales, pero el cambio de disefio o adicién tiene unas implicaciones que es
preciso que el optémetra tenga en cuenta cuando algunas de estas dos o
ambas se modifican:

« Aigual valor de adicién, cuanto menos largo sea el corredor (longitud ver-
tical), mas estrecha sera la zona intermedia. Esto especialmente cuando se
quiere cambiar a un progresivo compacto.

- Entre dos corredores de igual longitud cuanto mayor sea la adicion, mas
estrecha serd la zona horizontal intermedia. Razén por la cual a cambios
significativos de la adicién debe cambiarse el disefio en uso por un progresi-
vo de Ultima generacion y personalizado, que disminuye las diferencias por
aumento de adicion.

Debido a los considerandos anteriores los campos visuales cambian, para
un mismo modelo de progresivo, segun la adicion. Como se observa en la
(Fig. 5-4) el campo visual de la adicion de 2.00 dpt es mucho menor que el de
adicion de 1.00 dpt. Igualmente el campo visual de lente de adicion 3.00 dpt.
es menor que el de 2.00 dpt. Sin embargo, la relacion no es proporcional, se
pierde mas campo al pasar de 1.00 dpt a 2.00 dpt, que de 2.00 dpt a 3.00 dpt.

Adicién
1.00

Adicién
3.00

Adicién
2.00

Dibujo de Nubia Parra

Figura 5-4. Zonas de Adicion
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Exigencias opticas

Las caracteristicas opticas se determinan mediante experimentacion clini-
ca con el objetivo de conseguir que se respete al maximo la fisiologfa ocular
y vision.

Exigencias de potencia

La primera funcién es proporcionar una buena visién de cerca y a distancia
intermedia, al tiempo que permita conservar una vision nitida de lejos. Esta
eficacia se basa en el respeto imperativo de las potencias de vision de lejos y
de cerca, mientras que en lo que respecta a la progresion, es mas flexible.

Ubicacion de altura: Para el drea de vision cercana debe tener en cuenta los
movimientos oculares que debe realizar el paciente a través de los musculos
extraoculares, que se optimizan en estos disefios con la fusién de las &reas niti-
das de ambos ojos en mirada hacia abajo. Un buen término medio consiste en
situar la zona de vision préxima para una inclinacion de la mirada del orden de
25° En caso contrario, ya sea por una incorrecta medicion de la distancia naso
pupilar de cerca para cada ojo en particular o por una medicion inadecuada
de la altura focal del progresivo, trae como consecuencia una restriccion o

desplazamiento del drea de lectura.

Progresion de Potencia: Para este tipo de lentes deben considerarse las si-
tuaciones que se presentan en las posiciones de mirada:

- Vertical: Debe permitir al usuario explorar el campo objeto sin imponer-
le movimientos verticales forzados de la cabeza. Se obtiene definiendo el
perfil de progresion de forma que se respete la coordinacion natural de los
movimientos verticales de los ojos y de la cabeza, asi como la orientacion
del horoptero vertical — zona de puntos en el espacio que son vistos bino-
cularmente simples— lo cual esta relacionado con la inclinacién natural de
la cabeza para las distancias mediana y préxima.

- Horizontal: debe adaptarse a la convergencia natural de los ojos, al valor de
la adicién, a la distancia pupilar y a la correccion dptica de lejos. La conver-

gencia natural de los ejes visuales cuando se baja la mirada y la distancia
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de lectura media, definen el descentramiento de la zona de visién de cerca
que se debe realizar (Fig. 5-5).

(Fuente Essilor)

Figura 5-5. Progresion de la potencia

Exigencias de percepcion visual

Para una vision satisfactoria, las aberraciones deben minimizarse en toda la
superficie del lente y en particular a lo largo del meridiano de progresion. En la
zona central, es importante equilibrar la potencia, el astigmatismo resultante
y el prisma vertical inducido entre los ojos derecho e izquierdo para respetar
la fusion y no alterar el fendmeno sensorial de percepcion de imagenes bino-
culares. Esto se optimiza mediante un diseno asimétrico y personalizado de la
superficie de los lentes en donde el lente derecho e izquierdo tienen carac-
teristicas diferentes aun ante la presencia de una misma ametropia y adicion.

En la periferia, por razones de asfericidad las aberraciones no se pueden
eliminar completamente. En esta zona, las exigencias de calidad de la imagen
son menos elevadas, pero el control de los efectos prismaticos sigue siendo
importante. La percepcién del movimiento es una funcién clave de la periferia
donde el gradiente de variacion de las aberraciones residuales es mas impor-
tante que su valor absoluto (Fig. 5-6).

Personalizacion

Las tecnologias recientes mediante tallado digital optimizado “freeform”
permiten calcular y realizar lentes progresivos individuales para cada pacien-

te para personalizar las caracteristicas propias del comportamiento de cada
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Fuente Essilor

Figura 5-6. Aberraciones periféricas

individuo. Por ejemplo, la coordinacion especifica de los movimientos de los
0jos y de la cabeza para lo cual se varia la dimensién del campo central y la
suavidad en el transito de las areas (fig. 5-7).

Fuente Essilor

Figura 5-7. Free-form

De igual manera, en el calculo se pueden integrar parametros relativos a la
prescripcion, al centrado (distancia pupilar), distancia al vértice y a las carac-
terfsticas de inclinacion, posicion y angulacion de la montura seleccionada.
Cabe destacar aqui que es casi imposible, establecer una relaciéon éptima en-
tre el calculo de las caracteristicas de los lentes y la satisfaccion del paciente.

Evolucion

Desde 1907 hasta 1959 se hicieron esfuerzos para lograr un lente que per-
mitiese un uso relativamente aceptable para las diferentes distancias de vision
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pero fue infructuosa su comercializacion por las grandes limitaciones tanto de
manufacturacion como de disefio.

Primera Generacion - Monodiseno Esférico

Realmente fue la compania Essilor® a través del disefo realizado por Ber-
nard Maitenaz en 1959 quien comercializd con relativo éxito el lente denomi-
nado Varilux. La zona de vision de lejos habia sido concebida completamente
esférica y la cercana generada por una superficie asférica pero sin descentra-
cion para vision proxima, concibiendo lentes simétricos tanto para ojo de-
recho como para izquierdo. Las zonas laterales en la parte inferior, aunque
controladas, tenfan importantes aberraciones laterales que implicaban un es-
fuerzo grande de adaptacion.

A partir de 1964 cuando aparecen los primeros progresivos asimétricos (el
ojo derecho diferente del ojo izquierdo) se lograba una mejor calidad de la
vision periférica. Los progresivos anteriores a esa fecha, eran concebidos v fa-
bricados simétricamente con respecto a su meridiano de progresion y girados
aproximadamente unos 10° en un sentido para obtener una lente derecha y
10° en el sentido contrario para obtener una lente izquierda. Si las necesida-
des visuales eran criticas, el desafio en esa época se encontraba también en la
mecanica: ese desafio consistia en poder concebir maquinas que permitiesen
fabricar, por primera vez, superficies dpticas asféricas. En esa época eran reali-
zados en vidrio, dificil de trabajar y de pulir.

Este disefio basico no analizaba en detalle la calidad de las areas periféricas
que generaban:

- Superficies astigmaticas de alto valor (por cada dioptria de adicién 4 de as-
tigmatismo en las dreas nasales y temporales)

- Disefio simétrico que al moverse el paciente temporalmente encontraba di-
ferentes valores de astigmatismo para cada ojo alterando la visién binocular

Con la aplicacion de la 6ptica geométrica y el desarrollo de software de
calculo, se implementa la fabricacion de superficies punto por punto que per-
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mite modelos optimizados, asimétricos y mejoramiento del terminado dptico.
Estos avances vencieron el escepticismo, frente a los primeros fracasos repre-
sentados tanto en las limitaciones de fabricacidon convencional esférica, como
en las manifestaciones de insatisfaccion visual por parte de los pacientes.

Segunda Generacion - Monodiseno Asférico

El avance significativo de esta sequnda concepcién de lentes con efecto
multifocal fue el combinar superficies esféricas con superficies cénicas (elipse
de lejos, pardbola de media e hipérbola de cerca). Con este disefio se logrd
no solo la reduccion de las aberraciones laterales sino también minimizar los
efectos de deformacion de laimagen.

Combinado con lo anterior se introdujo el concepto “modulaciéon optica”
horizontal que consistia en un ligero aumento del poder didptrico en las zo-
nas laterales de la parte superior del lente y una ligera disminucién en las zo-
nas laterales inferiores, especialmente en el drea temporal.

La asfericidad aplicada a este disefio generd un lente asimétrico, que per-
mitié distribuir mejor las zonas de distorsion periférica, de tal forma que en
la parte temporal era menor que la nasal con el propdsito de obtener menor
aberracion periféricay de otra manera desplazé hacia la parte nasal inferior los
valores de mayor aberracion.

Tercera Generacion - Multidiseno

En 1988 se introdujo el concepto de multidisefio que marco un hito en los
disenos. Para generarlo se basaron en el concepto de que para utilizar una uni-
ca superficie progresiva y modificarla para adaptarla a las diferentes adiciones
(teorema de Minkwitz) no permitia optimizar su disefio para adecuarlo a cada
valor de adicién; por lo tanto si se lograba eliminar esta situacion, se podria
ofrecer a los diferentes présbitas disefios especificos para sus necesidades vi-
suales. Para lograrlo se fusionaron las caracteristicas de los monodisefios duros
o blandos a saber:
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Duros (Fig. 5-8):
« Amplias zonas de lejos y cerca
- Corredor estrecho

- Altas aberraciones marginales

Dibujo de Nubia Parra

Figura 5-8. Diseno Duro

Blandos (fig. 5-9):
« Reducidas zonas de lejos y cerca
- Corredor amplio

« Menor astigmatismo marginal

Los multidisefios aprovecharon los be-
neficios de los disefios anteriores. Una
superficie progresiva blanda, es decir, de

Dibujo de Nubia Parra

progresion larga y caracteristicas opticas Figura 5-9. Disefio Blando
repartidas por la superficie de la lente, que

resultaba muy comoda para el présbita incipiente (hasta 1.50 de adicion), pero
ofrecia un campo visual limitado al présbita avanzado. Una superficie dura, de
progresion corta y caracterfsticas Opticas mas concentradas en el lente, lo cual
favorece a los présbitas avanzados (de 1,75 a mayores). La principal ventaja
para el présbita radicaba en la amplitud del campo visual de cerca, que se
mantenia practicamente constante con el aumento de la adicion

Asi fue introducido el Varilux Multi-Disefio de Essilor, con un disefio especi-
fico para cada una de las 12 adiciones propuestas (de 0,75 a 3,50 D, en pasos
de 0,25) y una superficie progresiva que variaba en consonancia con la adi-
cion. Otras lentes parecidas en su filosoffa y en su realizacion fueron introdu-
cidas mas tarde por diferentes fabricantes, como el Omni Pro de American

Optical, el Visa 3S de BBGR o el Hoyalux de Hoya. Aunque su existencia fue tan
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solo de unos pocos afos, Varilux Multi- Disefo, que desaparecié para dejar
paso a la generacion siguiente, fue el precursor y el fundador del concepto
"multidiseno” que sigue aplicandose actualmente a la inmensa mayoria de los
lentes progresivos.

Cuarta Generacion - Compacto _

Fue introducida en los anos no-
venta. La idea fue acortar la longitud
de progresion con el objetivo de pro-
porcionar una posicion mas comoda
para la vision de cerca vy, al mismo
tiempo, conseguir un mejor control
de la periferia del lente para dismi- ‘
nuir las aberraciones marginales (Fig. Figura 5-10. Progresivo compacto
5-10).

Su disefo se logré gracias a los avances de la tecnologia de fabricacion y de
control numérico de superficies progresivas. El concepto se basé en la posibi-
lidad de incluir en un solo disefo los beneficios de un lente duro y uno blan-
do. De esa manera se redujo y amplio el corredor de transicion para permitir
una ventaja tanto en vision lejana como proxima sin presentar alteraciones
significativas de la vision periférica. Uno de los lentes que marco el liderazgo
de este diseno se conocié como Varilux Comfort.

Algunas casas fabricantes ofrecieron en el mercado progresivos con altu-
ras menores a 14 mm. Bajo estos pardmetros es importante mencionar como
el campo visual de visiéon lejana se disminufa hasta 140° frente a los 170° de
un convencional. De igual manera las aberraciones periféricas se acercaban
mas al centro y el campo visual del corredor tanto en alto como en ancho se
reducia significativamente. En conclusion y aun a la fecha el compacto es un
disefo de cardcter mas cosmético que funcional ya que permite usar montu-
ras pequenas.

Cabe destacar que la evolucion de este coincide también con la irrupcion
de las resinas de alto indice, especialmente el policarbonato.
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Quinta Generacion - Campo visual ampliado

En el ano 2000 los fabricantes recaban las experiencias de los présbitas in-
Cipientes en relacion con su facilidad o no de adaptacion y de los présbitas
avanzados sobre su reduccién de campo visual en la medida que aumentaba
su valor de la adicion.

De esa manera se resuelven par-
cialmente las dificultades descritas
a través de un nuevo multidisefo
que presentaba las siguientes me-
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joras (Fig. 5-11): Figura 5-11. Campo Visual Ampliado

- En vision periférica, reduccion de aberraciones mediante el control de distri-
bucion de los efectos prismaticos.

- Disminucion y alejamiento de las aberraciones hacia la periferia extrema en
vision lejana, logrando campos visuales Utiles de 170° en vision binocular al
fusionar mas congruentemente el campo derecho con el izquierdo.

- Para vision intermedia por la misma razdon anterior se amplian proporcional-
mente los corredores en todas las adiciones.

« En vision binocular, ampliacion de los horépteros (lugar de los puntos vistos
como simples binocularmente) para todas las posiciones de mirada, gracias
a la variacion suave de los efectos prismaticos del lente.

- Notable ampliacion de las areas de vision intermedia y proxima.

- Disminucion y orientacion mas vertical del astigmatismo que genera la pe-
riferia por asfericidad.

» Tal vez uno de los resultados maés eficientes en la calidad de la vision proxima
que ha permitido a partir de este disefio algun grado de personalizacion
en la descentracion de los centros épticos de lejos a cerca conforme a las
distancias inter y naso pupilares y la correccion dptica del paciente.

Para los disefios asimétricos anteriores se contaba solamente con una des-
centracion Unica y cercana a 2,5 milimetros por 0jo, lo que generaba efectos

prismaticos indeseables en los casos extremos de hiper e hipotelorismo. Este
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disefio innovo al lograr la variacion de la descentracion de la vision proxima en
funcién, ya no sélo de la adicion, sino también de la prescripcion de lejos y de
la distancia interpupilar. Asi las cosas de acuerdo a las variables anteriormente
descritas se ha podido seleccionar descentraciones de 1.5 mm, 2.2 mm vy la
tradicional de 2.5 mm.

Sexta Generacion

Desde principios del siglo XXI la concepcion del progresivo ha cambiado
de tal manera que nunca se llegd a creer que fuese posible disefar un lente
para cada paciente en particular considerando su ametropia, el valor de la
adicién, las distancias inter y nasopupilares, las alturas focales asimétricas, los
angulos pantoscopico y panoramico, el centro de rotacion oculary la montura
seleccionada.

Los avances son tan rapidos y significativos que al momento de salir esta
obra, es posible que ya existan nuevos desarrollos tecnoldgicos y de manufac-
turacion. Por esta razdn no sabemos si la séptima generacion ya esté haciendo
parte del mercado de los PALs. De ese modo en esta clasificacion se incluyen:
los de alta resolucion y serie S de ESSILOR y los freeform de Shamir.

Alta Resolucion Introducido por Essilor en 2006, como Varilux Physio es el
primer progresivo en adoptar el principio de disefio por frente de onda. Este
respondio a la necesidad de mejorar ain mas la calidad de vision, proporcio-
nando al usuario el maximo rendimiento visual. Con este disefio se introduce
la combinacion de la adicion por cara interna y externa logrando una eficien-
cia y ampliacion de las zonas en vision proxima neutralizando el conocido
efecto de ojo de cerradura al acercar al globo ocular un mayor valor de la
adicion.

Con esta nueva generacion, los disefiadores se interesaron cada vez mas en
la forma de los haces luminosos que penetran a través de la pupila. El principio
consiste en optimizar el rendimiento visual en cada direccion de mirada, con-

trolando las caracteristicas del haz luminoso que entra a través de la pupila.
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Esta tecnologia (wavefront) que contempla los frentes de onda, logra maxi-
mizar la agudeza visual en vision de lejos gracias a la correccion de la abe-
rracion del coma y optimiza el funcionamiento de la acomodacion en vision
intermedia, a través de la verticalizacion de los ejes del astigmatismo marginal
y disminucion de la cantidad de astigmatismo por adicion de lectura, facili-
tando la focalizacion de las orientaciones verticales. Y por otra parte obtener
con una talla punto a punto con corte de diamante (digital optimizada) logra
precisiones hasta de 0.01 dioptria, frente al 0.12 de las tallas tradicionales.

La técnica de control del frente de onda permite medir y controlar per-
fectamente el coma en una amplia zona alrededor del centro de vision de
lejos. En comparacion con un lente progresivo normal, las aberraciones que el
paciente percibe con Varilux Physio quedan considerablemente reducidas, lo
que se traduce en una imagen mas nitida y, por consiguiente, en una mayor
agudeza visual y un mejor contraste. De este modo, el usuario focaliza con
mayor naturalidad y, en vision intermedia, percibe los campos de agudeza un
30% mas amplios que con un progresivo convencional.

Forma Libre - “Free-Form” Se atribuye a la compafia Shamir el liderazgo en
el desarrollo de estas tecnologias que datan de la primera década de este siglo.
Es un nuevo avance en la manufactura de lentes oftalmicos. El término fue ori-
ginalmente concebido para describir la forma de crear sofisticadas superficies
utilizando un nuevo método para tallar la superficie posterior de los lentes.

La mayoria de los lentes progresivos son fabricados con la adicion en la su-
perficie frontal. La operacion mas compleja en la manufactura de lentes pro-
gresivos es obtener las bases con ese tallado en la superficie frontal.

Generadores free-form, usan herramientas de diamante precisas que for-
man las curvas tallando con puntos simples, asi como aquellos usados en los
tornos de las lentes de contacto. Con programas computacionales adecuados,
un generador de puntos simples puede reproducir virtualmente cualquier su-
perficie compleja compuesta por diferentes curvas.

Esta tecnologia ofrece unas mejoras significativas con relacion a las tallas
convencionales:
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- Disefios avanzados personalizados y mayor exactitud

- Curvas progresivas talladas por la cara interna.

- Generacion de curvas posteriores atéricas que favorecen las correcciones
astigmaticas.

- Talla digital optimizada

- Combinacion de efecto progresivo por las dos caras

- Reduce los inventarios de curvas bases y lentes semiterminados

- Manejo de disefios con un software que alimenta generadores de control
numMerico.

Las superficies con esta tecnologia tienen 3 pasos principales que difieren
de la tecnologia convencional

« Ingreso de la informacién y calculo. La férmula deseada se introduce en
el software Free-Form Rx. Este calcula una superficie no convencional Unica
que no soélo asegura un lente con la formula deseada, sino también garan-
tiza un dptimo confort visual y nitidez en todo el lente. El software tiene en
cuenta muchos factores individuales. La superficie especifica calculada se
almacena como un archivo de datos en la red de laboratorio.

« Generacion de superficie posterior. El torno computarizado procesa la
superficie posterior del lente. El resultado de la topografia del lente es exac-
tamente lo que se describe por el archivo de datos computarizado. Aunque
el lente tiene una superficie con calidad muy fina en esta etapa, todavia no
es totalmente transparente.

« Pulido. La maquinas para Free Form utilizan una herramienta de pulido sua-
ve. Este hecho permite el pulido de la superficie siguiendo la topografia con
cambios insignificantes en la superficie.

En resumen: La superficie con tecnologia Free Form del lente terminado
puede tener una superficie optimizada Unica, que maximiza el rendimiento
Optico para cada usuario. La superficie ya no es esférica o térica, como en la
superficie convencional, sino personalizada.

Los lentes con tecnologia free form incorporan las siguientes mejoras sig-

nificativas:
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- Compensacion de la inclinacion pantoscopica

- Rendimiento de disefio uniforme en toda el rango de la formula

- Optimizacion de las monturas envolventes (tipo mascara) para lentes mono-
focales y progresivos (Figs. 5-12 Ay B)

Line of Gaze
3

Lens optical axis

Cortesia Hernando Avila

Figura 5-12. A Progresivo para montura envolvente

Figura 5-12. B Montura envolvente

Para un mejor entendimiento es preciso con el siguiente cuadro establecer

un parangon con las tallas convencionales.

Free Form

Convencional

Capaz de producir cualquier super-
ficie con topografia del objetivo
deseado

Limitado a lentes con superficies
esféricas y toricas

Permite un mejor control de rendi-
miento del lente

Limitado o ningun control sobre el
rendimiento del lente debido a las
limitaciones de forma
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Free Form Convencional

Permite personalizar los lentes
teniendo en cuenta pardmetros
especificos del usuario.

No permite la personalizacion
especifica del usuario.

Estas diferencias se pueden apreciar comparando los gréficos de una mis-
ma férmula en los dos disefios. Cuando la talla es convencional en un lente
progresivo no se puede controlar la exactitud del valor resultante tanto de
lejos como de cerca.

Si se toman como ejemplos una correccion miopica de -2.50 (Fig. 5-13)
y una de -4.25 (Fig.5-14) ambas con adicion de +2.00, al hacer el andlisis to-
pografico de cada una se puede observar claramente como los valores de la
adicién en los puntos efectivos de fijacion en visén proxima no mantienen el
poder nominal obtenido en el examen optométrico. Para -2.50 dpt. la adicion
aumenta a 2.22 dpt. y para -4.25 dpt. a 243 dpt. Asimismo, a medida que au-
menta el poder esférico aumenta el valor del astigmatismo marginal de lejos.

Influencia del poder de la esfera sobre un progresive convencional

La misma superficie en blanco con una superficie posterior
convencional para lograr una esfera con poder -2.50 [D]
Poder de la esfera -2.50 Dpt / Add 2.00

- Fail -
. L P e e
7 = w3
L | T
) BN L1
'
- —"-’—‘
o S
s
r - T
) L e ey 2 S
Cyl superior en ey e ADD aumental S
e EP Poder de lejos -2-5['3]*___..--"'" e
zona de vision s — - 3
S

- lejana SHAMIR

Figura 5-13. Correccion -2.50

Por el contrario cuando la talla es free-form, la generacion de cilindro mar-
ginal no solo es minima sino que sus variaciones son insignificantes con el
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Influencia del poder de la esfera sobre un progresive convencional

La misma superficie en blanco con superficie posterior
convencional para lograr una esfera con poder de -4.25 [D]

Poder de la esfera -4.25 dpt. Add 2.00

L=
I~ =

W @ & ™ & m
[}

— D T —
5 EP Cyl de lejp LI
Cyl superior en e ADD aumental

i EP Poder de ljos | 4.25[D]
zona de vision EP Adicion 2.43[D] r/_‘ @

I lejana SHAMIR

Figura 5-14. Correccion -4.25

Cortesia Hernando Avila

aumento de la potencia didptrica negativa en visién lejana. Se observa como
para un poder de -2.50 en talla convencional el cilindro alcanza valores de 0.26
dpty para - 4.25 valores de 0.37, frente a 0.03 dpt y 0.05 dpt de astigmatismo
en disefo free-form (Fig. 5-15 y Fig. 5-16). Asimismo, al comparar las adiciones
para los dos poderes con este avanzado diseno prevalecen valores muy cerca-
nos al poder obtenido en la refraccién optométrica.

Influencia del Poder de la Esfera Sobre Progresivo
Free Form

Lado posterior del lente progresivo esta fabricado por la tecnologia de
superficie Free Form para conseguir un poder de la esfera. -2.5[D]

Poder de la esfera -2.5 dpt Add 2.00
mco son mantenidos

) . |1
B V. ampiem
[ L R
[ £ . ‘FF._'_.
s =
(AN =) .
. E
— : <
- + o
| ) | [ g
"""" EPCrideieies | 0.030D] S
EP Poder kejus -2.5[D] T
EF Adicitn 1.93[0] @ %
S

- SHAMIR

Figura 5-15. Freeform -2.50
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Influencia del Poder de la Esfera Sobre Progresivo
Free Form

Lado posterior del lente progresivo esta fabricade por la tecnologia de
superficie Free Form para conseguir un poder de la esfera -4.25[D]

Poder de la esfera-4.25 dpt Add 2.00
f Poder de la ADD vy disefio optico son mantenidos
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Figura 5-16. Freeform -4.25

Varilux S Series™: ESSILOR de Colombia lanzé al mercado en el 2013 esta
tecnologia de punta, que conjuga las tallas digitales freeform con conceptos
de personalizacion binocular basadas en la determinacion del ojo dominante
como Nanoptix Technology™ (Fig. 5-17) y SynchronEyes™. El desarrollo de es-
tas tecnologias de punta amerita que en este capitulo se plasmen los escritos
de Cyril Guilloux, Soazic Mousset, Laurent Calixte, Farid Karioty, Sarah Marie,
Isabelle Poulain, Christian Miege de Essilor International.

Digital Progressive

Figura 5-17. Nanoptix- mail-1_zps5bb1cbaT

Varilux S 4DTM, personalizacion binocular basada en la determinacion del
ojo dominante: “Por primera vez en la industria oftadlmica, una personalizacion
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binocular en lentes progresivos basado en la determinaciéon del ojo dominan-
te nos lleva a un disefo completamente nuevo y de prestaciones sin igual,
dando lugar a la 42 dimensién de los beneficios visuales: el tiempo de reaccién
mejorado para una Vision Sin Limites al Instante.

En lo mas alto de la gama Varilux S Series, esta Varilux S 4D, avalado por 13
patentes, incluyendo 3 tecnologias exclusivas (Fig. 5-18):

Verre progressif standard

Mauvsise qualité de la vision
binoculaire dans les directions
de regard latérales.

Les champs de vision binoculaire sont réduits.

+1.00 add 2.00 +2.00 add 2.00

vARiLux J senies

Excelente qualité de la vision
binoculaire dans les directions
de regard latérales.

Les champs de vision binoculaire sont extra-larges.

+1.00 add 2.00 +2.00 add 2.00

Figura 5-18. Serie S Synchroneyes_technical%20illustration

« Vision binocular y lentes progresivos binoculares: Durante mas de 40
anos, los disefladores se han esforzado en mejorar la vision binocular con los
lentes progresivos. Esto incluye disefos asimétricos para permitir, en la me-
dida de lo posible, la fusion sensorial en cualquier direccion de mirada y una
meridiana progresién no lineal para sequir el camino de la convergencia
natural. A pesar de todas estas innovaciones introducidas en el lente, existia
una limitacion principal que no permitia que estas mejoras contribuyeran
definitivamente al beneficio total de los lentes: El hecho de que cada lente
se optimizara de manera independiente, sin tener en cuenta las caracteristi-
cas de la otra. Con la tecnologia actual, cada lente se calcula individualmen-
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te de acuerdo con su prescripcion Unica. Como resultado, los lentes derecho

e izquierdo pueden tener disefos diferentes, las imagenes resultantes en la
retina no son iguales, y esto puede provocar dificultades para que estas se
fusionen en el cerebro. El usuario percibe campos de visién binocular mas
estrechos.

« Personalizacion y lentes progresivos: Con el tallado digital y los disefios
DDV, ha sido posible durante algun tiempo beneficiarse de la personaliza-
cion de los lentes. Los lentes se adaptan a las caracteristicas de cada usua-
rio, teniendo en cuenta sus datos individuales, incluyendo los datos de la
montura, caracteristicas individuales del ojo, medidas del comportamiento
de cada usuario. Teniendo en cuenta tales especificaciones, los pacientes se
benefician de una mayor nitidez y de un mayor confort visual en general.
Los espectaculares progresos en los dispositivos de imagenes, materializa-
dos en las tecnologias del Visioffice® y el eyecode®, nos permite llegar a un
nivel inigualable de personalizacién que beneficia a los présbitas. Midiendo
la posicion precisa del centro de rotacion del ojo, para cada paciente, es
posible ahora devolver el valor exacto de la potencia requerida por cada
usuario y localizar exactamente las dreas del lente que son usadas para cada
direccion de mirada. Ademas de estos parametros avanzados, Varilux S 4D
también incluye una nueva y exclusiva medida del ojo dominante con el
Visioffce®.

« El ojo dominante direccional: ;Qué quiere decir tener un ojo dominante
direccional? De acuerdo con Porac y Coren, el ojo dominante direccional es
relativamente inmutable. Es la tendencia a preferir la entrada de informa-
cion desde un ojo a la entrada de informacion desde el otro ojo. Esta prefe-
rencia se puede expresar en varios términos: mayor claridad de la imagen,
mayor estabilidad de la imagen, mejor tiempo de reaccion, implica por tan-
to que el ojo dominante es mas sensible que el otro y/o la informacién del
ojo dominante puede ser procesada mas rapidamente (Schoen and Scoeld).
La primera referencia a alguna forma de dominacién lateral se hizo en 1953
cuando Porta discutié la existencia de un ojo dominante en su libro De Re-
fractione. En 1973, Coren and Kaplan demostraron tres tipos de dominancia
ocular: dominancia direccional, dominancia sensorial y dominancia de agu-
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deza. La primera representa el rendimiento en una serie de tareas visuales
en la que se suprime la entrada de informacién de un ojo para no permitir
informacion ambigua ni diplopfa y alcanzar los mayores centros visuales.
Estd unida con los componentes del sistema visual motor. La segunda, do-
minancia sensorial, define la preferencia de la entrada de informacién de
uno de los dos ojos en el caso de que la informacion de ambos ojos sea
incongruente. La tercera, dominancia de agudeza, consiste en la preferencia
del ojo con mejor rendimiento, si es que lo hay. Incluso aunque muchos
estudios conducen a interpretaciones diferentes (principalmente debido al
hecho de que los resultados son altamente dependientes de las pruebas
realizadas usados para hacer las mediciones), es ahora cuando se reconoce
que el ojo dominante direccional es el mdas consistente y esta correlaciona-
do con el control motor de los movimientos oculares’.

Para la medida del ojo dominante direccional:"en la actualidad, hay mas de
235 publicaciones que contienen informacion acerca de medidas de la domi-
nancia ocular. Esquematicamente, se han descrito tres tipos de pruebas: Prue-
bas de observacién, en los que se fuerza una seleccién monocular, pruebas
de observacion inconsciente, el mas consistente y el que es ahora parte del
Visioffice® y una tercera categoria basada en la rivalidad binocular.

Durante muchos afios se han hecho un gran nimero de estudios exploran-
do el ojo dominante direccional utilizando grandes muestras de poblacién,
mostrando un alto nivel de consistencia (Porac et Cohen). Aproximadamente
el 65% de los observadores fijaban con el ojo derecho, el 32% tenian un ojo
dominante izquierdo y el 3% no mostraban preferencia.

La dominancia direccional es un fenédmeno constante y este comporta-
miento es relativamente independiente de la edad cronoldgica y de las dife-
rencias culturales.

Ojo dominante direccional en los procesos visuales: En dos publicaciones
recientes, Shneor y Hochstein, se hablaba de que el ojo dominante tiene pre-
ferencia en el proceso visual, quiza infiriendo la inhibicion de las representa-
ciones del ojo no dominante.
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El ojo dominante lidera desde el punto de vista motor y alcanza el objetivo
mas rapidamente. Este fendmeno fue mostrado por Kawata y Ohtsuka (2001):
Ellos midieron los movimientos de convergencia del ojo en respuesta a los
estimulos visuales que tienen lugar en el medio de los dos ojos y moviéndose
entre 50 cm y 20 cm de distancia enfrente del sujeto. Los resultados sugieren
que el control neuronal de convergencia da preferencia al ojo dominante di-
reccional durante la fase de movimiento inicial.

El ojo dominante direccional comienza su movimiento de vergencia hacia
el objetivo mas rapidamente. Esto quiere decir que también alcanza primero
al objetivo. El ojo dominante direccional no sélo lidera en términos del com-
ponente motor de la vision. Algunas entradas de informacién procedentes
del ojo dominante direccional se procesan de manera preferente frente a las
entradas procedentes del ojo no dominante: El objetivo por tanto se detecta
mejor con el ojo dominante. Esta prioridad implica que el sistema de atencion
puede ser activado de manera diferente por los dos ojos. El cerebro parece
prestar mas atencion a las entradas procedentes del ojo dominante direccio-
nal. Roth and all llegaron a la misma conclusion.

El ojo dominante direccional es la gufa direccional para el otro ojo. Esta
implicado en la percepcion de la direccién visual binocular y afecta a la esti-
macion de la localizacion de los objetos en el espacio.

Papel del ojo dominante direccional en los lentes progresivos: Con el
fin de demostrar el papel especifico del ojo dominante direccional en el uso
de lentes progresivos, hemos llevado a cabo experimentos exclusivos cuanti-
ficando el impacto de las aberraciones dpticas en el tiempo de reaccion du-
rante una tarea de deteccion visual en vision dinamica. Cuando las aberra-
ciones opticas aparecen delante del ojo dominante direccional, el tiempo de
reaccion de los usuarios aumenta. Por esto es alin mas importante tenerlo en
cuenta en el calculo de los lentes. Este papel del ojo dominante direccional ha
sido demostrado a través de un experimento de realidad virtual. Este experi-
mento se llevd a cabo con muchos sujetos: La mitad con un ojo dominante
direccional derecho y la otra mitad con un ojo dominante direccional izquier-
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do. Para 4 series de 50 objetivos sucesivos que eran « E » de Snellen con dife-
rentes orientaciones, cada sujeto tenfa que fijarse realizar movimientos para
buscar las « E » que aparecian en distintas posiciones en la pantalla e indicar
su orientacion con un joypad. Se aplicaron condiciones de prueba: En condi-
ciones controladas, se emborronaban de manera simétrica los dos ojos; en las
condiciones del ensayo se aplicaba un emborronamiento adicional de 0.75D
aleatoriamente en el ojo dominante direccional y en el ojo no dominante. Los
resultados muestran que el tiempo de reaccién es significativamente mas alto
cuando se emborrona el ojo dominante direccional (p<0.05). La variacion en
el tiempo de respuesta comparado con las condiciones de control interfiere
consistentemente en el ojo dominante direccional (95% intervalo de confi-
anza) mientras que no interfiere para el otro ojo.

Tecnologia exclusiva 4D: Una concepcion binocular Unica es la base de Va-
rilux S 4D. La vision binocular estad basada en un analisis cerebral de las dos
imagenes recibidas de cada uno de los dos ojos y del papel que juegan cada
uno de los ojos.

Las imagenes derecha e izquierda deberfan ser dpticamente similares para
mejorar la sumacion binocular y asegurar un rendimiento visual 6ptimo. Esto
es el objetivo principal de la tecnologia SynchronEyes.

El ojo dominante direccional se debe priorizar, ya que juega un papel pre-
ponderante como director de la funciéon motora de la visién, y es particular-
mente importante en la vision dindmica.

El proceso de calculo del Varilux S 4D considera ambos ojos como un par
pero da prioridad al ojo dominante. El ojo dominante direccional determina
el diseho mas apropiado, personalizado para conseguir la mejor vision. Des-
pués de 50 afos innovando en lentes progresivos, es bien sabido que ciertos
patrones de disefo ofrecen un mejor rendimiento a determinadas categorias
de usuarios (los movedores de cabeza requieren un distorsion baja, los miopes
dan preferencia a la nitidez de las imagenes. ..).
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Una vez que hemos identificado la importancia del ojo dominante en el
comportamiento binocular, Varilux S 4D se personaliza teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas del ojo dominante, resultando un disefio Unico para
el usuario.

La personalizacién comienza con las caracteristicas del ojo dominante, in-
cluyendo:

- Potencia de lejos

- Astigmatismo y eje

- Adicion

- Distancias nasopupilares monoculares

- Parametros del eyecode.

A partir de aqui, se determina para cada usuario un patron de diseno opti-
mizado. Con la tecnologia Synchronkyes este patron de disefo se utiliza para
la fabricacion de ambas lentes y de esta manera asegurar una perfecta fusion
y unas prestaciones optimizadas en un unico disefo.

- Paso 1: medida de los parametros de personalizaciéon del usuario para cons-
truir un sistema binocular (ojo ciclope, entorno, sistema de coordenadas. ..)

» Paso 2: definicidon de un disefo dptico binocular teniendo en cuenta el pa-
pel protagonista del ojo dominante direccional en la vision binocular.

« Paso 3: Aplicar el disefio dptico binocular para ambos ojos gracias a la opti-
mizacion simultanea de los lentes derecha e izquierda.

Este proceso de varios pasos da lugar a un par de lentes con un disefio
completamente nuevo e innovador. Esta personalizacién binocular, respetan-
do el papel protagonista del ojo dominante, asegura no solamente campos
con la mayor amplitud (Fig. 5-19), también asegura una transicion facil y fluida
entre las zonas y una respuesta de vision maximizada. Para el usuario: Campos
de Vision extra amplios, una reaccion visual mas rapida, y Vision al Instante”.
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Figura 5-19. Campos de Vision

Nanoptix Technology™: “La mayoria de las veces, los usuarios describen
el efecto balanceo con sus lentes progresivos cuando bajan escaleras: « Me
siento inseguro al bajar las escaleras ». Técnicamente, el efecto balanceo es el
resultado de las perturbaciones que se producen con los lentes progresivos
en la percepcion del espacio. Estas perturbaciones ocurren primero en vision
estatica, cuando el usuario y su entorno no estan moviéndose: Las imagenes
aparecen nitidas pero distorsionadas. Los usuarios refieren por ejemplo que
«Las lineas rectas parecen curvadas».

El efecto balanceo aparece en vision dindmica, cuando el usuario y su en-
torno se estan moviendo: la distorsion de la imagen varia en el campo de vi-
sion dependiendo de los movimientos. Los usuarios refieren que «al mover la
cabeza, sienten que todo se mueve cuando no deberia de hacerlo». Tanto los
defectos dindmicos como los estaticos interfieren en la percepcion del usuario.

En vision monocular estatica, existen varios efectos relacionados con la dis-
torsion:

- Las imagenes se magnifican: dependiendo de la potencia de los lentes, los
objetos se percibirdn por el usuario como mas pequenos (lentes negativos)

0 mas grandes (lentes positivos).
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- Las lineas rectas se perciben curvadas. Este efecto se agrava particularmen-
te en la zona de la adicion: Un estudio llevado a cabo por Faubert and all
muestra que la sensibilidad a la curvatura de las lineas es mayor en el campo
visual inferior que en el campo visual superior.

- La distorsion geométrica de la imagen altera los indices estaticos monocula-
res de perspectiva, aquellos que permiten a un observador percibir la incli-
nacion de un plano: por ejemplo en la zona de la adicion, la perspectivay la
percepcién en profundidad pueden ser alterados porque los objetos vistos
a través de la zona inferior del lente aparecen mas cerca que los que se ven
a través de la parte superior

Los usuarios consideran que los efectos de distorsion en vision binocular
dindmica conocidos como « efecto balanceo » son mas molestos que los que
se observan en una situacion estatica, porque los objetos parecen moverse
de manera poco natural en el campo visual: Este efecto balanceo puede ser la
causa de los problemas de adaptacion. Puede también dar lugar a una inesta-
bilidad postural.

Esto se ha demostrado a través de un experimento llevado a cabo por Fau-
bert and Allard en el que se utilizd un simulador virtual. Este simulador per-
mite crear un entorno en 3D ideal para estudiar los efectos dinamicos de la
distorsion: Una distorsion visual variable (cuya amplitud puede ser controlada)
se presenta en un sujeto equipado con dos detectores para medir su postura
(localizados su cabeza y su espalda); los resultados muestran que la inestabi-
lidad postural aumenta considerablemente con la amplitud de la distorsion
variable.

En casos mas extremos, el efecto balanceo puede dar lugar incluso a ma-
reos, vértigos o nauseas. Estos efectos adversos son causados por el conflicto
existente entre |os sistemas vestibular y oculomotor. De hecho hay un cambio
entre el desplazamiento visto por el sujeto y el desplazamiento del entorno
real percibido a través del sistema vestibular.

iPor qué los lentes progresivos inducen efecto balanceo? Un lente ge-
nera desviaciones prismaticas o del haz de luz: - En vision central estatica, la
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desviacion del haz de luz hace que los objetos “aparezcan”deslocalizados - En
vision estatica periférica, la desviacion del haz de luz varfa segun la direccién
de mirada: cada punto objeto de un campo dado aparece con su propia «des-
localizacion», y laimagen es percibida distorsionada. - En vision dindmica, esto
da lugar al efecto balanceo, el cual se puede simular a través de un trazado de
rayos real: El usuario esta mirando el punto O de la rejilla con vision central y
percibe otros puntos de la rejilla a través de su vision periférica; cada punto
periférico B de la rejilla gris inicial se ve como procedente de B, debido a la
desviacion D del haz de luz generada por el lente. En resumen, para todas las
direcciones de mirada, para un lente progresivo, el trazado de rayos muestra
que la rejilla gris se ve como viniendo de la rejilla roja. Las variaciones de la
desviacion entre la parte superior e inferior del lente progresivo inducen a una
distorsion de la imagen heterogénea.

Si vamos un paso mas allg, la desviacion de los rayos puede ser también
simulada con un trazado de rayos real cuando el usuario esta moviendo la
cabeza: El usuario continua mirando en la direccion central al punto O de la
rejilla; cada linea periférica AB de la rejilla gris inicial se ve viniendo de A'B": pero
con el movimiento de la cabeza A'B’se mueve. Y como consecuencia de todo,
la rejilla roja parece moverse de manera poco natural en el campo de vision.
Esto da lugar al efecto balanceo.

Herramientas actuales para reducir el efecto balanceo. En una primera
aproximacion, de acuerdo con la Ley de Prentice, la desviacion del haz de-
pende de la excentricidad de la direcciéon de mirada y de la potencia local: la
desviacion del haz aumenta a medida que aumenta la excentricidad de la di-
reccion de mirada y la potencia local, La derivada de la ley de Prentice muestra
ademas que la variacion en la desviacion depende también de la variacion de
la potencia, y por lo tanto del diseno éptico: Cuanto mayor es la variacion de
la potencia, mayor es la variacion de la desviacion. Una primera herramienta
para reducir la variacion de la desviacion y el efecto balanceo, es reducir la
variacion de la potencia, es decir suavizar el disefio de los lentes. Sin embargo
controlar el efecto balanceo suavizando el disefio implica también reducir los
campos de vision.
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La ley clasica de Prentice es tan solo una aproximacion. Para ser mas co-
rrectos, deberfa ser completada haciendo referencia a la forma de los lentes
incluyendo la curvatura de la parte frontal del lente, asi como el espesor y la
distancia al vértice. Optimizando estos parametros, es posible reducir la va-
riacion de la desviacion, preservando al mismo tiempo la distribucion de la
potencia y por tanto el disefio del lente.

El calculo de Nanoptix conduce a una geometria exclusiva. Nanoptix
redisefa completamente la estructura fundamental de los lentes durante su
calculo, abriendo nuevos grados de libertad para controlar el efecto balanceo.
En vez de considerar los lentes con una forma general, Varilux S Series es el
primer lente que se calcula a partir de miles de microelementos. Durante el
calculo de Varilux S Series, se optimiza la longitud y la posicion de cada mi-
croelemento (Fig. 5-20):

Comparaison de la déviation lumineuse entre variLuX | series
et un verre progressif standard

Verre progressif standard

La base du verre et la
verre augmentent ent
loin et la vision de prés.

La déviation des
rayons augmertte
entre la vision de loin
et lavision de prés.

Les lignes droites semblent courbes.
Verre calculé comme un tout.

\/FIRiLIJ)(} series

La base de la face avant
de chaque élément est calculée
pour compenser I'sffet

de la puissance.

La déviation des Le rendu des images est optimal.
rayons est stabiisée
élément per élément.

fuente Essilor

( ot onpusmnce

Figura 5-20 Serie S- Nanoptix

- La longitud de cada elemento se calcula de manera que devuelva la poten-
Cia correcta en cada punto del lente.

- La posicién de cada elemento se calcula para que coincida con la forma del
lente requerida en cada punto.

®
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- El lente se construye elemento a elemento antes del paso de interpolacion
para asegurar la continuidad del lente al final del proceso de célculo.

Vamos a comparar Varilux S Series con un lente progresivo estandar:- Un
lente estandar se calcula como un todo: la curva base del lente y la potencia
aumentan simultdaneamente entre la vision lejana y la vision cercana. La des-
viacion del haz no es estable: la desviacion varia entra la vision de cerca y de
lejos, los usuarios experimentaran efecto balanceo, y éste serd peor cuanto
mayor sea la adicion de la prescripcion.

Por primera vez en Varilux S series, la forma y la potencia local se controlan
elemento por elemento, dando lugar a una geometria exclusiva. Controlando
la desviacion del haz elemento por elemento, la variacion en la desviacion
se reduce considerablemente. El usuario por tanto tendra equilibrio en movi-
miento, incluso para altas adiciones.

Beneficios de Nanoptix: Los beneficios de Nanoptix se han demostrado a
través de analisis y de experimentos en el laboratorio de [+D. En el laboratorio
de I+D se demuestra que con Varilux S Series se reduce hasta un 90% el efecto
balanceo en comparacion con las principales lentes progresivos premium.

Los beneficios de Nanoptix han sido también probados con experimentos
en simulador virtual de lentes de Essilor I+D mostrando que la tecnologfa Na-
noptix es, con mucho, elegida por la gran mayoria de los usuarios frente a la
tecnologia tradicional.

S Digital Surfacing: Como el proceso exclusivo de calculo de Nanoptix da
lugar a superficies extremadamente complejas, el proceso de fabricacion de
Essilor ha evolucionado profundamente. S Digital Surfacing, un nuevo proce-
so patentado, que se benecia de todas las prestaciones del retallado digital y
es hasta 5 veces mas preciso gracias a un exclusivo proceso en bucle”.

SynchronEyes™: “Visién Binocular Natural. Los humanos tienen dos ojos
separados por una corta distancia (63 mm de media), de manera que gran
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parte del mundo es visto simultdneamente con los dos 0jos con puntos de
vista ligeramente diferentes. Cada retina transmite su imagen monocular, a
través de las vias visuales al cortex visual, en el que se hace un analisis para
transformar ambas imagenes en una percepcion del mundo Unicay tridimen-
sional. Este proceso en el que se forma una Unicay nitida percepcion del mun-
do se conoce como vision binocular.

La vision binocular se divide en tres etapas

- La percepcién simultanea es el primer grado de la visiéon binocular. El cor-
tex visual recibe y analiza estimulos de ambos ojos sin suprimir informacion
proveniente de cada uno de los 2 ojos por separado.

- El sequndo grado es el proceso de fusion, éste proceso permite la integra-
cion de las dos imagenes retinianas proyectadas en el cortex visual en una
Unica percepcion. Una buena fusion resulta de una éptima sumacién bino-
cular. Se dice que ocurre sumacién Binocular cuando la deteccién visual o la
discriminacion con los dos ojos es mejor que la del mejor ojo: Por ejemplo
la literatura muestra como mejora la agudeza visual y la sensibilidad al con-
traste con los ambos ojos frente a la visién monocular.

- La tercera y Ultima etapa de la visién binocular es la estereopsis, aunque las
imagenes del mundo exterior proyectadas en la retina son esencialmente
bi-dimensionales, los humanos percibimos el mundo en tres dimensiones.
La estereopsis proporciona una buena percepcion de la distancia y de la
profundidad.

Impacto de los lentes progresivos en la vision binocular natural. Los es-
tudios muestran que es necesario un buen equilibrio (forma y tamafo similar)
entre lasimagenes de la retina derecha y de la retina izquierda para una buena
sumacion binocular y una buena percepcion en profundidad.

- Castro et all demostraron que cuando ambos ojos tienen imdgenes con
niveles similares de calidad optica, la sumacion binocular es mas alta in-
dependientemente de la edad. Ellos midieron el radio de Strehl para cada
0jo, y encontraron una correlacion estadistica significativa entre la sumacion
binocular y diferencias del radio de Strehl entre los 2 ojos.

198
[



Lentes Progresivos

- Castro et all. fueron mas alla llevando a cabo experimentos relacionados con
la percepcion en profundidad: “El objetivo era evaluar qué papel jugaban las
diferencias inter oculares en la calidad de la imagen retiniana en la percep-
cion estereoscopica en profundidad. Los datos fueron tomados en 25 sujetos
deentre 21y 61 anos. El resultado muestra una significativa correlacion entre
la maxima disparidad y las diferencias inter oculares en el radio de Strehl:
cuanto mas pequenas sean las diferencias, mas alta es la disparidad maxima.

Pero los lentes progresivos alteran el equilibrio natural de las imagenes re-
tinianas derecha e izquierda, y esto afecta a la vision natural binocular. Esto
puede llevar a que se produzcan dificultades en la fusion de las imagenes, en
la percepcion en profundidad, y reduccion de los campos de vision binocular.

Herramientas actuales para controlar la visiéon binocular. £l control de
la vision binocular en productos oftdlmicos ha sido reclamado desde hace
muchos afios. Dos herramientas se usan actualmente para mejorar el equili-
brio entre las imagenes retinianas derecha e izquierda.

La primera herramienta es la localizacion de las zonas de vision que tienen
que estar asociadas a las necesidades de convergencia. Las zonas de vision del
disefno de los lentes tienen que estar centradas a lo largo de una linea meridia-
na, que representa las principales direcciones de mirada utilizadas por el usua-
rio para ver a través de sus lentes a todas las distancias y que pasa a través de

la zona de vision de lejos y de la zona de vision de cerca. En particular la zona
de vision de cerca tienen que estar desplazada lateralmente respecto a la zona
de vision lejana, de manera que asi se tienen en cuenta los efectos prismaticos
y la convergencia en cerca del 0jo: esto es el inset que se puede calcular como
una funcién de la distancia pupilar monocular, distancia al vértice, distancia de
lectura (potencia de lejos, adicion).

La segunda herramienta es la distribucion de potencias y aberraciones en
el lente, que deberian de ser consideradas en caso de vision periférica. Para
preservar el equilibrio entre las imagenes retinianas derecha e izquierda, los fa-
bricantes han reclamado durante anos buenos disefos nasal/temporal para re-
solver este problema, incluso en los casos de prescripciones con astigmatismo.
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Sin embargo, hoy, independientemente del método, el calculo de los len-
tes estd basado en una «concepcion monoculars la cual tiene en cuenta una
referencia monocular centrada en la consideracién del Centro de Rotacion del
Ojo, las propiedades de cada ojo, la prescripcion de cada ojo...esto asegura
las prestaciones para cada 0jo, pero no garantiza el equilibrio entre las image-
nes retinianas derecha e izquierda.

SynchronEyes, una revolucion en el Disefio: Synchronkyes tiene en cuen-
ta las diferencias fisioldgicas entre los dos ojos: El disefio dptico para un ojo
dado, tienen en cuenta la prescripcion para el otro 0jo, para garantizar image-
nes retinianas similares entre los 2 0jos. Son necesarias las prescripciones de
ambos ojos para pedir cada uno de los lentes.

Para calcular los lentes con SynchronEyes, los disefadores de Essilor usan
un sistema binocular basado en tres elementos:

- El ojo ciclope: justo como el Ciclope de la mitologia griega, los humanos ven
el mundo desde un ojo ciclope situado anatdbmicamente entre los dos ojos.
El ojo ciclope esta situado a media distancia entre los centros de rotacion de
ambos 0jos.

-« Un entorno 3D, el cual describe la distancia de los objetos vista como una
funcion de la direccion de mirada.- Un sistema ciclope de coordenadas des-
crito en la (Fig. 5-21: para cada direccion de mirada (alfa 1, Betal) del ojo
ciclope, el entorno 2D proporciona un punto objeto dado O. Desde el pun-
to objeto O, el trazado de rayos proporciona la direccion de mirada del ojo
derecho (alfaR1, Beta R1) y del ojo izquierdo (alfal.1, Beta L1). La direccion de
mirada izquierda y derecha se cruzan con zonas del lente del ojo derecho y
del ojo izquierdo respectivamente llamadas “zonas correspondientes”.

Contrariamente a los disefos de lentes monoculares, SynchronEyes une
"zonas correspondientes” similares izquierda y derecha y a partir de aqui ob-
tiene imagenes retinianas similares izquierda y derecha a través de tres pasos:
- Paso 1: medida de los parametros de personalizacion para construir un sis-
tema Optico binocular. - Paso 2: definicién de un objetivo dptico binocular, de
acuerdo con los parametros del usuario y el sistema binocular - Paso 3: aplicar
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Step 1 Step 2

rget

TR T T

[N B ]

aEm e a R raw

N
S
<
<
=
<
S
S
@
Q
¥
&
L
=
]
N
i
<
=
3
=
2
<
s
[ing

Figura 5-21. Sistema Ciclope

el disefio dptico binocular a ambos ojos gracias a la optimizacion del lente
derecha e izquierda de acuerdo con el objetivo éptico binocular.

Beneficios SynchronEyes: Vamos a comparar los beneficios de Varilux S Se-
ries con un lente estandar. Para un lente estandar: El lente derecho e izquierdo
se calculan independientemente. Al mirar por la periferia, la direccion de mi-
rada del usuario cruza por zonas del lente derecho e izquierdo con diferentes
caracteristicas. Las imagenes retinianas del lente derecho e izquierdo son cua-
litativamente diferentes lo que da lugar a un desequilibrio binocular. El usuario
percibe campos de vision reducidos, y esto empeora cuando la diferencia de
prescripcion entre los dos 0jos es mayor.

Con Varilux S Series, por primera vez, el calculo del lente derecho e izquier-
do se sincroniza teniendo en cuenta la diferencia de prescripcion entre los dos
ojos. Al mirar por la periferia, la direccion de mirada del usuario cruza por zonas
del lente derecho e izquierdo que tienen caracteristicas opticas similares. Las
imagenes retinianas derecha e izquierda son de una calidad 6ptica similar lo
que asegura el equilibrio binocular. El usuario disfruta de amplios campos de
vision incluso cuando la diferencia de prescripciones entre los 2 ojos aumenta.

Los beneficios de Synchronkyes han sido demostrados a través de analisis
en el laboratorio de 4D: los resultados muestran que Varilux S Series presenta
campos de vision hasta el 50% mas amplios que un lente progresivo Premium”
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Los conceptos descritos intuyen una optimizacion en los disefios persona-
lizados, sin embargo cuando un paciente se somete a las pruebas de miradas
extremas en las cuales algunos giran mas los ojos que la cabeza, se presta para
fallas en la prueba ya que si expresamente se le indica que en forma natural
mire los objetos luminosos periféricos del visioffice se corre el riesgo de hacer
consciente un acto que en condiciones normales es inconsciente. Dicho de
otra manera, si se instruye al paciente expresandole las dos alternativas podra
hacer una accion contraria a la que habitualmente hace; desplazar la cabeza
en vez de los 0jos o viceversa. Por estas consideraciones debe mencionarse
simplemente que mire las luces que pueden aparecer aleatoriamente en los
campos laterales derecho e izquierdo.

El apoyo técnico del Visioffice (Fig. 5-22 Ay B) se ha convertido en un equi-
po de capital importancia para el desarrollo de las correcciones optométricas
que requieren una personalizacion de los lentes especialmente los de disefio
progresivo. Por esta razon resaltamos sus caracteristicas principales:

v —

Figura 5-22. B. pantalla vissiofice
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Figura 5-22. A. Vissiofice
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. Sistema de medicion universal

- Todas las medidas son calculadas y mostradas en pantalla en tan sélo 20
segundos

- Permite realizar todas las medidas necesarias que requieren los lentes ofta
micos (distancias inter y naso pupilares, alturas focales, compensacion de
vértice, inclinacion, angulos pantoscopicos y panoramicos, etc.)

« Permite tomar una medida dindmica 3D Qy
del 0jo, basada en la localizacion de la
posicion exacta del Centro de Rotacion
Ocular, para poder crear los lentes mas
individualizados posibles (Fig. 5-23).

+ Medida Unica y variable para cada pa-
ciente al tener en cuenta la postura
natural de cabeza y movimientos ojos/
cabeza para un adecuado comporta-
miento visual.

Figura 5-23.
Centro de Rotacion Ocular- CRO

- Medidas de las dimensiones de la montura (altura, didametro efectivo y dis-
tancia mecanica).

Zonas Principales

Con el desarrollo de la talla digital optimizada los laboratorios han dismi-
nuido significativamente sus inventa-
rios puesto que por métodos conven-
cionales de talla se requeria un gran
numero de curvas bases ya terminadas

Zona de vision

y actualmente de lejos

Sea cual fuere la casa fabricante, o pe—
cualquier progresivo consta de cinco i 2 rl.?.«.‘ﬂg
zonas definidas: vision lejana, vision =
proxima, vision intermedia y dos zonas
periféricas de distorsion (Fig. 5-24).

www.dicoptica.com
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La zona de vision lejana corresponde a la seccion superior y tiene un drea
util cercana a 170° efectivos de campo libre de distorsién, generando unos 5°
a lado y lado de distorsion marginal.

La zona intermedia, corredor o pasillo fluctia de 12 a 16 mm de alto por
5,5 a8 mm de anchoy es quizas el mayor reto que enfrentan los disefiadores
para optimizar la vision intermedia sin sacrificar vision proxima vy sin producir
en exceso astigmatismo marginal. La zona ideal serfa la mas ancha y corta
posible, pues si se requiere de una zona de vision proxima ancha se debe sa-
crificar la amplitud de la intermedia y viceversa. Aunque en esta época se han
perfeccionado de tal manera que actualmente se cuenta con zonas amplias
tanto en vision intermedia como cercana y con distorsiones marginales muy
pequenas e inferonasales.

La zona cercana esta predeterminada por las dimensiones del corredor o
zona intermedia; actualmente se pueden conseguir progresivos con valores
de 15 a 22 mm de ancho para esta zona siendo suficiente para los requeri-
mientos de campo visual en visién préxima, siempre y cuando se respete la
altura minima efectiva de 17 a 22 mm.

Las zonas de distorsion o marginales, se refieren a las areas periféricas
producidas por las curvas asféricas necesarias para generar la progresion gra-
dual de poderes en el meridiano vertical. Estas zonas generan astigmatismos
periféricos nasales y temporales de acuerdo a la adicion de lectura. Con las
nuevas generaciones freeform se han llegado a minimizar de tal manera que
por cada dioptria de adicién se induzca tan solo 0.75 de astigmatismo. Asimis-
mo los disefos personalizados han logrado llevar hacia la porcién periférica
nasal inferior el valor mas alto de astigmatismo, favoreciendo la vision perifé-
rica temporal.

Marcas de identificacion

Las siguientes convenciones internacionales se usan para identificar las ca-
racteristicas, puntos focales, tipo de lente y adicion que se contemplan en
cualquier progresivo:
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« Centro geométrico o punto de mayor referencia (PMR): Corresponde tam-
bién al centro optico en todos los lentes que no tengan descentraciones
prismaticas.

« Cruz de ajuste: debe coincidir con el centro pupilar del paciente en po-
sicion primaria de mirada. Estd localizada 2 mm por encima del Centro
geomeétrico y es de capital importancia para el control de ajuste en el pa-
ciente.

« Linea Horizontal o de 180°: Tiene aplicacion en el laboratorio para contro-
lar el lente en su proceso de fabricacion.

« Puntos de identificacion: son marcas en alto o bajo relieve a lado y lado
del centro geométrico sobre la linea horizontal, que sirven para reubicar las
plantillas de control.

« Grabados: existen dos ubicados por debajo de los puntos de identificacion,
el nasal corresponde a la marca del lente y el temporal al valor de la adicion
de lectura (Fig. 5-25).
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Figura 5-25. Grabados Lente Progresivo

« Circulos de poder: el superior corresponde al area donde debe medirse en
el lensémetro el poder para distancia y el inferonasal para visién proxima en
Casos que no exista grabado el valor correspondiente.

Teniendo en cuenta las marcas de identificacion las cuales deben ser coin-
cidentes con las alturas focales de cada ojo, distancia nasopupilar, inclinacion
pantoscopica, linea de 180 y la cruz de ajuste se logra el centrado éptimo
biocular. Es necesario para el procesamiento de cada lente tener en cuenta
que (Fig. 5-26):
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Figura 5-26. Marcas de Identificacion

- La cruz de ajuste esté situada en frente de cada ojo en posicion primaria de
mirada.

- Las lineas de 180° mantengan la horizontalidad

- La montura esté ubicada en la distancia al vértice apropiada.

- La inclinacion pantoscopica corresponda a la preajustada

- La montura esté ergonémicamente y ergométricamente ajustada al paciente.

Adaptacion
Para el éxito de una adaptacion de progresivos que permita una congruen-

cia del sistema visual, la ametropia, las caracteristicas oculares, el tipo de usua-
rioy la montura es necesario considerar:

Tamano y forma de la montura: Ningun otro tipo requiere de tantas exi-
gencias en la escogencia del armazon. Deben seleccionarse para los no com-
pactos con un minimo de 29 mm. en el diametro vertical del ojo de la montura
(Fig. 5-27) puesto que se requieren por lo menos 16 mm. (Preferiblemente 17
mm) en altura del centro de la pupila al borde inferior del ojo de la montura.

La forma de la montura en la parte nasal no debe sacrificar areas de lec-
tura, por lo tanto formas estilo piloto son contraindicadas. De igual manera,
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Figura 5-27. Tamafo y Forma de la Montura

como comenta Oscar Silio Gamazo en su guia “Progresivos’, no es recomen-
dable para correcciones positivas, seleccionar monturas de nylon al aire o de
3 piezas, puesto que el espesor en la periferia es minimo con riesgo de rotura
ademas de la dificultad en el ajuste ergondmico de las angulaciones.

Angulo pantoscopico: Permite mantener la distancia al vértice en los cam-
bios de mirada de lejos a cerca (Fig. 5-28).

Figura 5-28. Angulo Pantoscopico

Una mayor inclinacion es necesaria, para reducir al maximo posible la dis-
tancia entre la cara posterior inferior del lente y el vértice corneal. Esta, debe
aplicarse para mejorar el desempenfo del lente en vision lejana y aprovechar
eficientemente el campo de visién proxima.

En los nuevos progresivos no personalizados, donde la adicién esta ubica-
da en la superficie anterior, es necesario aplicar una inclinacion pantoscopica
de 5°a 8"
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Con los disenos freeform y S series la inclinacion pantoscopica no es tan
critica ya que en algunos casos todo o parte del valor de la adicion se encuen-
tran en la superficie posterior del lente. La inclinacién debe aplicarse aplicarse
en el talon de la bisagra, antes de realizar la medicion de las alturas; por esta
razon deben preferirse monturas metalicas.

Un angulo pantoscopico inadecuado pude inducir:

- Disminucion de la amplitud horizontal de los campos de vision intermedia y
cercana, cuando la inclinacion esta ausente o es insuficiente.

« A bajar la mirada del paciente para hacer coincidir el valor el punto de lectu-
ra, cuando la inclinacién es excesiva

Angulo panoramico: Antes de la marcacion de los centros pupilares, es
preciso cerrarlo simétricamente unos 5° en ambos o0jos de la montura para
acercar los lentes a la cérnea y alejar del drea para-central algunas zonas con
astigmatismo marginal (Fig. 5-29).

Figura 5-29. Panoramico

Distancia vértice: Debe ser la menor posible (14 mm o menos) con el fin de
aprovechar al méximo el campo de vision nitida de las secciones intermedia y
proxima. Asimismo, en caso de lentes negativas altas reduce la minificacion de
laimagen. Monturas que no permitan reducir al maximo esta distancia deben
desecharse; sin extremar la reduccion, en pacientes con pestanas muy largas
0 algunas formulas positivas con poca curva en la cara posterior.
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Cuando la distancia al vértice es excesiva el campo visual se afecta en for-
ma significativa como se puede observar en la (Fig.5-30). Para una distancia al
vértice de 14 mm. considerada como 6ptima se obtendra un 100% de campo
visual. El exceso o defecto de esta distancia afectara el campo Si los anteojos
se alejan a 18 mm. habra una reduccion del campo en un 25% . Este fenéme-
no sera mas critico cuanto mas alto sea el valor de la adiciéon de lectura y peor
aun si el pacientes es hipermétrope/présbita.

Figura 5-30. Distanca Vértice larga

Distancia naso-pupilar: Sin lugara dudas |
debe ser tomada con toda la precisiéon po-
sible y siademas, se determina la existencia
de asimetrias craneales, auriculares, ocula-
res, pupilares (dngulo Kappa) y del puente
nasal, es mucho mas confiable y por qué no
decirlo imprescindible el interpupilémetro
digital, con la certeza que cuatro medidas
diferentes (2 de lejos y 2 de cerca), garanti-
zan el centraje horizontal del sistema mul-

tifocal a las diferentes distancias (Fig. 5-31).

F

Altura Focal: Debe realizarse posterior al
ajuste de la montura seleccionada y de los ~ Figura5-31.

) o L Distancias Naso-pupilares
angulos pantoscopico y panoramico. Al to-

marse, hay que tener sumo cuidado que la cabeza del paciente, en posicion
primaria de mirada sea lo mas natural posible, por lo general, levemente incli-
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nada hacia adelante o mejor, como describe el profesor Ney Dias “En posicion
de descanso o reposo, con el paciente de pie y mirando derecho al frente. El
observador se situa aproximadamente a 1 mt. de distancia” Corresponde al
valor monocular en milimetros, del centro de la pupila al borde inferior interno
de cada aro, (Fig. 5-32) y es individual para cada ojo.

Figura 5-32 .Altura Focal

Puede medirse de forma sencilla marcando sobre el lente en uso o la plan-
tilla de demostracion (Demo lens) el centro pupilar con respecto al aro, 0 en su
defecto, midiendo con la reglilla milimétrica. Corresponde al valor en milime-
tros tomado desde el borde interno del aro en la parte inferior hasta el centro
de lay fluctua entre 14 a 22 mm. Estos sistemas, si bien son econémicos y muy
simples, corren ciertos riesgos de imprecision por paralaje.

Para evitar errores, se ha disefiado instrumentos muy precisos (e]. El Visioffi-
ce), en la determinacion de la altura necesaria para monofocales asféricos, bi-
focales, trifocales y en este caso progresivos. El instrumento estd basado en el
mismo principio de los interpupilémetros de reflexién, pero usa como fuente
un sistema digital infra-rojo que permite determinar las alturas individuales
para cada ojo.

Necesidades visuales y ocupacionales: Si bien es cierto, que este sistema
suple las deficiencias visuales a varias distancias, es importante que se realice
una anamnesis exhaustiva, para conocer las limitaciones que se puedan tener
en las diferentes tareas visuales, al conocer las dreas y distancias de trabajo.
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Es indudable que algunas actividades como: ver televisién acostado, leer en
posiciones diferentes a la convencional y observacion de dreas muy amplias
como planos en arquitectura, no se satisfacen adecuadamente; por lo tanto,
es necesario contar por lo menos, con otro par de monofocales, para la distan-
Cia preferencial ocupacional.

Tipos de usuarios: Se debe conocer la variedad de opciones que proporcio-
nan los fabricantes para seleccionar el disefo mas eficiente en cada caso. Es
importante resaltar algunas consideraciones en los diferentes usuarios. Para
pacientes con uso previo de:

Monofocales: cuando se requiere inducir a un présbita al uso de progresivos
sin haber utilizado ni siquiera bifocales, es preferible seleccionar un disefio con
corredor mas anchoy con una zona de lectura mas estrecha, puesto que a pe-

sar de sacrificar milimetros en la zona de cerca, no tendra opcién de comparar.
Bifocales: Como estos pacientes estan acostumbrados a tener para vision
proxima zonas amplias (25 a 28 mm), es preferible para iniciarlos utilizar un
progresivo con corredor mas estrecho y con zona de lectura mas ancha (cer-
canaa 23 mm). Ya que nunca han tenido la opcién de contar con vision inter-
media es mas facil su adaptacion a la estrechez del corredor

Trifocales: Tal vez son los pacientes mas faciles de adaptar, ya que han utiliza-
do la tercera area, pero es necesario seleccionar progresivos de disefio avanza-
dos, es decir, corredores y zonas de cerca amplias, advirtiéndoles las molestias
que presentarian en la vision periférica.

Progresivos: L os casos de mas cuidado, puesto que la readaptacion debe ser
siempre hacia un disefio que sea igual o mas eficiente y de igual manera, que
satisfaga las prioridades de distancia de trabajo. Por ejemplo, si sus prioridades
son para vision préxima es preferible una zona de cerca amplia y si es para uso
de computador (intermedia) la prioridad sera seleccionar progresivos con co-
rredor mas ancho. Pacientes que lleven mucho tiempo sin cambiar sus lentes,
si las diferencias en la adicién son mayores a 0.75, es imperativo readaptarlos
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a disefos mas avanzados, puesto que si mantienen el mismo disefo, notaran

una estrechez de las dreas de media y cerca.

Con pronastico reservado: Debido a su complejo disefo, es necesario ma-
nejar con cierta cautela los siguientes casos:

- Anisometropias clinicas mayores de 4.00 Dpts.

- Poderes esféricos superiores a —10.00 y +8.00.

- Cilindros superiores a 3.00 con ejes oblicuos.

- Correcciones prismaticas especialmente verticales.

- Adiciones superiores a +1.75 de primera vez.

« Nistagmos

- Ojo unico

- Alteraciones significativas de la convergencia y disfunciones heterofdricas.

Adicional, es importante analizar a los miopes de valores menores a 2.5

dioptrias, ya que pueden tener dificultades en la adaptacion, ya que retirdn-

dose sus anteojos de lejos pueden leer perfectamente sin ninguna correccién.

Pronodstico de adaptacion

Factores

Problemas Potenciales

Nervioso poco Rigido,
Predisposicion ~ Normal Adaptable Muy Nervioso
Desconfianza,
Motivacion Positiva, personal  Neutra Rigido,
Muy Nervioso
Présbita Incipiente y
Edad } 50-60 afos Mayor de 60
40 - 49 anos
Adicion
Hasta 1.25 De 1.25a 250 Mas de 2.50

de primera vez
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Factores Problemas Potenciales
Correccion Ninguna, : i
_ Bifocal Trifocal
Anterior Monofocal
Utilizacion L ) :
Vision de lejos Lejos y Cerca Cerca

Predominante

Defectos Astigmatas, Emétropes, Miopes 3.00
Visuales Miopes Fuertes Hipermétropes O Anisométropes
Aspectos Personas Problemas de Nistagmus, Estrabis-
Fisiologicos normales Movilidad Cervical ~ mo, Hipertropia

Existen multiples factores que permiten al optémetra definir si sus pacientes
pueden ser o no buenos candidatos para la adaptacion de lentes progresivos.

Tomando como referencia el cuadro de factores que influyen en la adapta-
cion consignados en el Manual de Lentes Progresivos de INDO (www.indo.es) y
adaptandolo al prondstico clinico, se pueden resumir en el siguiente grafico,
los factores mas relevantes:

Instrucciones de uso y adaptacion: £l éxito de la adaptacion depende en
gran parte de las instrucciones que se impartan a los usuarios de primera vez:

- Alejar y acercar la cartilla de vision proxima, para aprender a determinar, en
la mirada hacia abajo, la distancia éptima de lectura.

- Alejar y elevar la cartilla ordenandole que mueva ligeramente la cabeza ha-
ciaarribay hacia abajo, para que identifique la zona util de visién intermedia.

« Mover lateralmente el texto de cerca siguiendo el recorrido solamente con
los ojos. Acto seguido regresar el texto a la posicion inicial, para obtener
nuevamente la visién nitida; todo sin girar la cabeza y con el Unico fin de
que aprenda a identificar las zonas periféricas no utiles.
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- Advertir que se necesitaran algunos dias para acostumbrarse plenamente y
debe abstenerse de usar los anteojos anteriores, pues demorara el tiempo
de adaptacion.

- Adaptar la montura sin permitir grandes desplazamientos sobre la nariz,
para mantener estable la distancia al vértice.

Centrado vertical

Estd determinado por la altura focal, entendiendo como tal la referida a la
medida tomada del borde inferior del aro al centro de la pupila. Se dird que un
progresivo centrado hara coincidir la cruz de ajuste con el centro pupilar. Un cen-
trado es excesivo si la cruz esta alta respecto de la pupila. Por el contrario el cen-
trado es bajo o insuficiente si la cruz de ajuste se ubica por debajo de la misma.

Altura excesiva: Se presentan cuatro situaciones:
- Visién Borrosa de Lejos puesto que el paciente estara mirando por el co-
mienzo de la progresion.

- Al estar elevado el sistema de progresion el paciente notara disminucion del
campo visual lateral debido a que coincide con el comienzo de las zonas
marginales de aberracion. Esto trae como consecuencia la presencia de una
zona Util de lejos mas estrecha lateralmente.

- El drea de lectura se sitUa mas elevada pero no trae alteraciones para la vi-
sion proxima.

- El paciente para evitar aberraciones en vision lejana, opta por descender la
cabeza para evitar las aberraciones marginales.

En algunos casos y si el desfase de centrado vertical no sobrepasa unos 2 o
3 mm, se puede subsanar ampliando el puente de la montura si es del sistema
de plaquetas.

Algunas veces pueden asociarse y coincidir los sintomas descritos con una
hipercorrecciéon hipermetrdpica o hipocorreccidon midpica.

Altura insuficiente: En estos casos el drea de vision lejana no se ve afectada,
pero tanto el corredor de vision intermedia como la adicion de lectura quedan
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descendidos. Por esta razon el paciente no tiene otra alternativa que elevar la
cabeza para buscar los poderes Utiles en estas dos distancias y ademas lograr
la ampliacion de los campos.

Alturas diferentes: Si, en cada 0jo, la cruz de ajuste esta diferente, entonces
de acuerdo a su posicion insuficiente o excesiva presentara sintomas antago-
nicos que dificultan en grado sumo el mantenimiento de la vision binocular
por presentarse campos y poderes prismaticos diferentes generando asteno-
pia marcada e insatisfacciéon permanente. Este fenémeno se presenta frecuen-
temente ya que es usual en algunos profesionales tomar la altura focal del ojo
derecho e inferir que la del ojo izquierdo es igual. Por esto debe extremarse el
cuidado al medir individualmente cada altura focal.

En estos casos se puede salvar uno de los dos lentes cerrando (altura in-
suficiente) o abriendo (altura excesiva) las plaquetas y necesariamente debe
cambiarse el otro lente.

Centrado Lateral

Se obtiene de la medicién exacta de la distancia interpupilar en casos de si-
metrfas oculary facial o nasopupilar en casos de asimetrias oculary facial. A pesar
de existir simetrfas oculares son frecuentes los casos de desviacion del tabique
nasal, razdn por la cual deben tomarse medidas independientes para cada ojo.

El centrado lateral, es particularmente critico en lentes progresivos. Los
desfases tanto en vision lejana como en préxima desplaza todo el sistema
progresivo vertical hacia un lado trayendo como consecuencia la pérdida sus-
tantiva de la calidad y cantidad visual a todas las distancias.

Descentrado monocular: El drea de vision del ojo descentrado pasara a tra-
vés de zonas con aberraciones en vision intermedia, reduciendo el campo
binocular intermedio de forma significativa. Lo particular en este caso es que
el paciente presente una gran incomodidad que le es dificil expresarla al op-
témetray es este quien tendréd que analizar cada ojo por separado para definir
cual es el lente que presenta el descentramiento lateral. Los sintomas se incre-
mentan cuando el desfase esta en el ojo dominante.
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La Unica solucién es reemplazar el lente desfasado.

Descentrado Binocular

- Ambos ojos estan descentrados en el mismo sentido (derecha o izquierda).

- Si se ha mantenido la distancia interpupilar, ambos corredores se des-
plazan hacia uno de los lados. El paciente podra mejorar su vision, si gira
la cabeza hacia el lado contrario de la descentracion. Hara posiciones
compensatorias de cabeza y cuello para evitar la vision borrosa de frente,
pero podra ver mejor mirando de lado.

Este problema algunas veces puede solucionarse cerrando una plaqueta
y abriendo la contralateral. Si no es posible, no queda otra alternativa
que repetir la fabricacion de los lentes y revisar las medidas de la distan-
Cia nasopupilar.

- Un ojo esta descentrado en sentido contrario al otro

- Trae como consecuencia la degradacion del campo para la vision inter-
media y se limita en forma severa el drea Util para vision cercana. En al-
gunos casos incluso, puede verse afectado en campo para vision lejana.

- La rotacién de una o ambos lentes

- Si ambos lentes estan rotados en sentido nasal se desfasa el corredor
para vision intermedia, se reduce el campo Util para vision lejana y se
area de lectura.

disminuye e

- Siambos lentes se rotan en sentido temporal, se reduce el campo tem-
poral en visiéon lejana, se desfasa el corredor de vision intermedia y se
disminuye igualmente el drea de lectura.

- La Unica solucion en ambos casos es repetir la manufacturacion de am-
bos lentes.

Tallado Digital

En la presente década el concepto de “Talla Digital” se ha empezado a uti-
lizar como una estrategia para la oferta de productos épticos como el disefio
de dltima generacion, pero la verdad existen vacios sustantivos en relacion
con esta tecnologia. En nuestro medio, tal vez el Optémetra que mejor ha des-

crito las diferencias, procesos y aplicacion del tallado digital es el Dr. Teodoro
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Tarud, quién en varias conferencias y escritos plasma la realidad. Nos ha pa-
recido pertinente transcribir algunos apartes de sus articulos para establecer
claridad al respecto:

“Tallado de superficies de poder nominal: este método de cdlculo se basa
en una concepcion geométrica del lente, el error refractivo del ojo se corrige
cuando éste mira por el centro del lente y no se pueden corregir las aberracio-
nes oblicuas. La potencia de estos lentes se denomina potencia nominal, con
esta tecnologia no hay personalizacion.

Asi se elaboran los lentes hoy en dia, pueden hacerse por moldeo o por talla
digital. Muchos fabricantes han tratado de usar la palabra digital para vender
disenos, haciéndole creer a especialistas y pacientes que es un avance técnico,
pero se sabe que si el disefio es de potencia nominal, da igual si es digital o de
moldeo. La ventaja de hacer estos lentes con talla digital, es la economia en el
manejo de inventarios en el laboratorio y la facilidad de cambiar los disefios
con diferentes materiales y corredores, pero para el paciente no hay ninguna
ventaja adicional.

Con el método de potencia nominal, la adicién que usa el paciente es mas
alta de lo que realmente necesita, lo cual no ocurre cuando se usa disefno op-
timizado. Por esta razén, cuando un paciente que viene usando un progresivo
de poder nominal pasa a usar un lente optimizado, en primera instancia pue-
de manifestar que su visién de cerca no es tan buena, siendo algo pasajero, y
una vez empiece a usarlo se adaptara al nuevo tamano de los objetos, pues la
magnificacion se reduce notablemente.,

Al controlar la lectura del poder de los lentes elaborados con talla de po-
der nominal, la receta leida en el lensémetro coincidird con la ordenada en la
prescripcion. En los lentes de potencia nominal, el poder que recibe el usuario
es mayor del que realmente necesita. Por esto se aumenta la distorsion y dis-
minuye la comodidad, el paciente reporta entonces, que cuando mueve los
0jos a través de la superficie del lente existe una sensacion de mareo o inco-
modidad, la cual requiere de un mayor tiempo de adaptacion.
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“Tallado de superficies optimizadas segun la receta: por este método
de cdlculo se consigue optimizar cada punto del lente por el cual mira el pa-
ciente, con lo cual se logra que la vision sea igual o muy similar en cualquier
direccion de la mirada.

La optimizacién no se puede lograr con el método de moldeo, solo se al-
canza por el método de fabricacion digital, pues al torno encargado de hacer
el corte se le dirige a través de un software que permite lograr este resultado.

La meta es conseguir que las aberraciones oblicuas formadas al disefar
los progresivos se disminuyan de la mayor forma posible, esto se logra con la
asfericidad que se corrige con el sistema digital optimizado.

En este primer nivel de optimizacion se tiene en cuenta la informacién de
las medidas de caja de la montura y las medidas de distancia y altura pupilar
del usuario, igual que con el método convencional de talla, con la diferencia
de que el software digitalmente resuelve la prescripcion en todos los puntos
de la superficie del lente que se estd fabricando. Como resultado, el paciente
tendrd una visién natural, que da la sensacion de mas nitidez que con el mé-
todo de talla nominal.

Cuando el paciente recorre su mirada a través de la superficie del lente
no siente los cambios de poder que se generan en las superficies de poder
nominal, lo cual es una de las causas de no adaptacion en lentes progresivos.

Al controlar la lectura del poder de estos lentes en el lensémetro, la rece-
ta ordenada en la prescripcion no coincidird con lo que se lee, esto se llama
receta compensada, el laboratorio debera enviar los lentes ya elaborados con
la receta que se encontrara con el lensometro, para facilidad del profesional
si quiere hacer la revision de estos. En estos lentes, la receta que recibe el pa-
ciente en sus anteojos sera la verdadera, pues estd optimizada para el usuario.

“Tallado de superficies optimizadas segun receta y montura: en este
segundo nivel de optimizacion se tienen en cuenta la informacién de la rece-
ta, las medidas de caja de la montura, distancia y altura pupilar y ademas se
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adicionan otros datos de personalizacion, como son, angulo pantoscépico,
angulo facial o panordmico y distancia al vértice.

Asi, el software calcula cada punto del lente optimizando la receta en to-
dos los puntos de su superficie con mayor precision que en el primer nivel,
procurando al paciente una mayor comodidad que la percibida en todos los
lentes que se hayan inventado hasta hoy. Es decir, al mover la mirada en todos
los puntos de la superficie del lente, el cambio de poder en todos estos pun-
tos se habra minimizado por la optimizacion realizada por la talla a través del
software especializado.

Como en los lentes optimizados segun receta o poder del usuario, al con-
trolar estos lentes en el lensémetro, se debe tener presente la informacion de
la receta compensada que envia el laboratorio, pues ésta no coincidira con la
ordenada por el especialista. En estos lentes, la receta que recibe el paciente
en sus anteojos sera la verdadera, pues esta optimizada para el usuario tenien-
do en cuenta la prescripcion y la montura!”

“Tallado de superficies progresivas optimizadas o nominales en cara
posterior y moldeo de superficie progresiva de poder nominal en cara an-
terior: por este método se utiliza una superficie moldeada anterior con un
diseno progresivo y se talla en la cara posterior un diseno nominal o un disefo
optimizado, compensando lo que se pueda en esta parte del lente.

Algunos cientificos dicen que no ven la necesidad de hacer por moldeo un
progresivo en la superficie anterior, la cual no se puede optimizar, para luego
tallar algo de optimizacién en la superficie posterior. Ellos dicen, ya que se va a
tallar digitalmente una de las superficies, por qué no hacer el progresivo en la
cara posterior, optimizando de una vez y eliminando las aberraciones oblicuas
en la superficie que tiene el progresivo moldeado y hacer un solo trabajo sin de-
jar los problemas que heredamos del moldeo en la cara anterior de estos lentes!

“Para mejorar el desempefio de los lentes oftadlmicos a través de los disefos
digitales, éstos deben ser de disefio optimizado, de otra forma se estarian ofre-
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ciendo lentes de disefo digital de potencia nominal, o cual es lo mismo de lo
que se ha venido haciendo los ultimos 30 afos, con la ventaja solo que ofrece
la variedad de alturas y facilidad de elaboracion en los diferentes materiales.
Si el disefio es el mismo que se ofrece por el método de moldeo, no habrd
ninguna diferencia para el paciente.

Las principales ventajas del proceso son:

No tenemos que limitarnos en curvas base predeterminadas, se pueden
realizar cambios de disefio y mejora inmediata en estos, a diferencia del sis-
tema de moldeo de la superficie anterior progresiva, este cambio se puede
hacer de forma inmediata, en cambio, el sistema de moldeo, toma meses para
hacer un cambio de disefo, pues hay que elaborar el bloque inyectando el
polimero en moldes de vidrio, en el cual se preparard la superficie del disefio
a elaborar.

En &ptica, la asfericidad es el camino para corregir aberraciones, la compen-
sacion debe ser hecha por lente para cada 0jo, cada receta, cada lente, cada
posicion del objeto, requiere una asfericidad particular, para poder compensar
las aberraciones oblicuas. Todo esto se puede realizar gracias a las bondades
del sistema de talla digital.
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Capitulo 6
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Seleccién y control de parametros

El uso eficiente y confortable de unos anteojos depende tanto, del acerta-
do diagnéstico clinicoy de la prescripcion dptica pertinente, como del equipo
e instrumental adecuado que permitan la adaptacién ergonémica y ergomé-
trica, de montura y lentes y el control de los pardmetros involucrados que
permitan verificar los diferentes disefios, tipos y medidas. Se debe considerar
para cada caso lo siguiente:

« En el Examen Optomeétrico: Fstado refractivo y motor, distancia inter y/o
naso pupilary prescripcion optica.

« En los Lentes: material, disefio, didmetro, curva base, calidad, potencia
didptrica, prismas y descentracion, distancia mecanica, espesor, distancia
vértice, filtros y peliculas.

« En la Montura: dngulos, sistema de encajonamiento, dimensiones, alturas,
seleccion de parametros, forma, material y color.

El punto de partida para adaptar con éxito unos anteojos parte del examen
funcional optométrico. Se debe basar primordialmente en el criterio clinico,
ya que la simple determinacién de los valores que neutralicen los defectos
visuales no es suficiente. En muchos casos, hay que equilibrar, balancear o par-
cializar la prescripcion optica, para eliminar o minimizar efectos aniseicénicos,
prismaticos, de percepcion espacial, y aln en algunas ocasiones adicionar va-
lores esféricos o prismaticos como efecto terapéutico o correctivo de alguna
disfuncion motora.
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Asimismo, hay que analizar los valores tanto monoculares como binocula-
res, definir el tipo de material y disefio de los lentes e incluso determinar qué
tipo de montura puede ser la mas conveniente de acuerdo a la configuracion
del rostro (estética), necesidades ocupacionales y factores ergométricos ta-
les como: distancia inter o naso pupilar, distancia vértice, angulaciones y las
dimensiones del armazdn segun los sistemas internacionales descritos en el
primer capitulo.

Solo a partir de la segunda mitad de los afos 90, pudimos conocer la gran
brecha existente entre la educacion de caracter técnico impartida en paises
como Chile y Brasil para Opticos Contactélogos y la profesional clinica para
optoémetras en Colombia. A la fecha queda muy claro que la formacion in-
tegral en Optometria requiere, ademas de las competencias clinicas, cono-
cimientos profundos en Optica Oftdlmica y Anteojeria Clinica. Por esta razén
hemos desarrollado este capitulo como complemento a los anteriores.

Distancia Pupilar

Durante muchos anos consideramos la medida de la distancia pupilar como
un dato muy simple de determinar y de poca trascendencia, salvo la de de-
terminar la posicion de los centros dpticos deben en los anteojos correctivos.

Se puede definir como el valor tedrico entre los dos ejes visuales. Corres-
ponde en la practica, a la medida en milimetros entre los dos centros pupilares.

Con el perfeccionamiento de las técnicas clinicas, el desarrollo de los ins-
trumentos optométricos y de los nuevos lentes, cada dia cobra mas impor-
tancia y amerita su determinacién precisa, especialmente cuando se trata de
lentes asféricos, atoricos y progresivos.

Sus dos principales aplicaciones son:

- El ajuste instrumental en la montura de pruebas, foropter y similares.

- El centraje preciso de los centros dpticos especialmente en correcciones al-

tas y lentes de disefio bifocal, progresivo y asférico.
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Puesto que la mayoria de los pacientes presentan asimetrias faciales y ocu-
lares, de valor insignificante (menos de 2 mm.) con una distancia interpupilar
es suficiente. Pero ante valores mayores y correcciones opticas que puedan
inducir un prisma significativo o un desfase del punto de lectura, es indispen-
sable determinar la DISTANCIA NASO PUPILAR.

La forma mas comun y econdmi-

ca de determinarla es por medio de ,
una reglilla milimétrica, utilizando los
reflejos luminosos corneales (Fig. 6-1)
o alineando el borde temporal de la
pupila de un ojo con el borde nasal
de la otra pupila; incluso algunos au-
tores mencionan la posibilidad de |
alinear los dos bordes limbares.

Figura 6-1. Reflejos Corneales
Al utilizar la primera técnica, es posible medirla con exactitud nifos y pa-

cientes heterotropicos; la segunda, por razén de un dngulo kappa, puede es-
tar sujeta a errores y la tercera la considero inconveniente por la gran excen-

tricidad con el eje visual.

Hasta hace poco tiempo, por la aparente sim-
plicidad en la medida, se considerd el INTERPUPI-
LOMETRO (Fig. 6-2) como un instrumento costoso
e innecesario, pero actualmente por su precision
debe estar presente en todo consultorio y estable-
cimiento de Optica.

La precision de estos instrumentos, se debe a
su sistema de reflexion corneal como base para la
medicion biocular y ademas considera las desvia-
ciones del tabique nasal, que en algunos pacientes
pese existir simetria ocular, nos arroja valores dife-

Figura 6-2. rentes para cada 0jo, al desplazarse el instrumento
Interpupilémetro Digital o o] mismo sentido del tabique desviado (Fig. 6-3).
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Figura 6-3. Interpuplometria por Reflexion Corneal

El instrumento permite con excelente precision tomar medidas a diferen-
tes distancias. Los mas comunes traen un botén para seleccionar distancias a
6mts, 2 mts., 1 mt, 65 cms,, 50 cms., 40 cms.,, 35 cms. y 30 cms (Figs. 6-4 Ay B).

,

= L5 A
LIS &
e

Figura 6-4A. Figura 6-4B.
Medidas Naso-Pupilares Boton de Ajuste de Distancia

Deben medirse los valores de lejos y de cerca, con la siguiente expresion:

D.I.P (Simetria) = Lejos Ej. DIP=62/57
Cerca

D.N.P. (Asimetria) = Lejos O.D + Lejos O\l Ej. 30+32
Cerca OD. + Cerca OLl. 28+ 29
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Es preciso mencionar que el numerador corresponde a la medida de lejos y el
denominador a la de cerca de acuerdo con normas internacionales (Sistema OCA).

Para reafirmar, que la diferencia de lejos a cerca siempre serd cercanaa4-5
mm (2 a 2.5 por ojo) es pertinente consignar las cifras obtenidas en estudios
de vieja data donde se validan esta diferencias.

En la obra de E. Gil del Rio Optica Fisiologica Clinica, 32. Ed,, 1976, Ediciones
Toray, Espafa, Pag. 772 compara las distancias interpupilares MONOCULARES
de lejos con las obtenidas a 33 cm, obteniendo los siguientes valores:

Infinito 33cm
24 22.2
25 231
26 24
27 249
28 258
29 26.7
30 276
31 285
32 294
33 30.5
34 31.2
35 32.1

De igual manera, en el libro de Irving Borish Clinical Refraction 32. Ed., 1970
d. The Professional Press Pag. 427, se reafirman con el siguiente estudio, los
valores BINOCULARES de diferenciaen4a 5 mm de lejos a cerca (13"=33 cm):

Cerca: 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
Lejos: 595 606 617 628 638 649 66 671 682 693 703 714

Técnica con Reglilla Milimétrica: Existen varios tipos de reglillas, pero esen-
cialmente hay dos basicas: una para distancia interpupilar (Fig. 6-5) y otra para
distancia nasopupilar (Fig. 6-6).
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Figura 6-6. Reglilla Distancias Naso Pupilares

Es importante, para lograr unas medidas confiables, tener en cuenta los
siguientes procedimientos:

Para Vision Lejana (infinito):

- Paciente y examinador colocados frente a frente a la distancia proxima ele-
gida. Por lo general 33 cms.

Debe ponerse en paralaje el ojo izquierdo del examinador con el ojo de-
recho del paciente, ocluyendo el primero su ojo derecho para alinear el cero
de lareglillay después cambiar la oclusion al otro ojo para obtener el valor en
milimetros de la distancia entre los dos reflejos. (Fig.6-7). Si se realiza confor-
me a esta técnica podran obtenerse valores muy confiables y contravienen la
costumbre empirica preconizada en Colombia, de que la diferencia de lejos
a cerca es de escasos 2 mm. Y ademas la notacion incorrecta de cerca sobre
lejos. El error mas frecuente, consiste en alinear solo un 0jo y por consiguiente
la diferencia de lejos a cerca serd de escasos 2 milimetros. En la practica se en-
cuentran valores estimados de diferencia en las medidas de cerca a lejos, que
dependen de la separacion entre los dos ejes visuales y de conformidad con
la distancia examinada de cerca. Por ejemplo si la distancia proxima es 50 cms.
La diferencia serd menor y si la distancia es 25 cms. serd mayor.

o
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'OBSERVADOR

Figura 6-7. DP a Distancia

Para Vision préxima:

« El ojo dominante del observador debe ubicarse en el plano medio nasal del
paciente. Este fija un objeto luminoso a 33cms. y asi se obtendra el o los

valores para vision proxima (Fig. 6-8).

oD ol

PACIENTE

DISTANCIA DE
TRABAJO DEL
PACIENTE CERCA

69 mm

OBSERVADOR ROJO
DOMINANTE

Figura 6-8. DP en Vision Proxima

Otro factor a considerar es la distancia de separacion entre los dos glo-
bos oculares. Si esta distancia es muy amplia denominaremos esta condicion
como hipertelorismo y en caso contrario hipotelorismo. Por esta razén, para
una misma distancia de fijacion la DP. puede ser mayor o menor respectiva-
mente, asi:
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Condicioén Diferencia Ejemplo

Hipotelorismo 3a5mm 55/51 (4 mm)

Normotelorismo 436 mm 63 /58 (5 mm)

Hipertelorismo 5a6mm 68 /62 (6 mm)
Distancia Vértice

Se define como la distancia en milimetros entre el vértice corneal y la cara
anterior del lente oftalmico. (Fig. 6-9).

Figura 6-9. Distancia al Vértice + Inclinacion Pantoscépica

Muy frecuentemente la insatisfaccion visual con correcciones altas, se debe
a la diferencia entre la distancia al vértice usada durante el examen, con la dis-
tancia generada por la montura seleccionada para el paciente. Si bien las ta-
blas obtenidas en el mercado son muy practicas para buscar la compensacion
de distancia al vértice corneal para lentes de contacto, no sirven para com-
pensar pequefas diferencias (2 a 3 mm.) entre estos dos valores. Para estas
situaciones se aplica la siguiente formula, que permite realizar estas pequefas
compensaciones:

P = 1 Cuando la distancia en los anteojos es menor que la distancia instrumental
F-DV.

1 Cuando la distancia en los anteojos es mayor que la distancia instrumental
F+DV.




Seleccion y Control de Parametros

De donde P, corresponde al poder efectivo compensando la distancia al
vertice.

F al valor de la distancia focal expresada en metros y D.V. al valor de distan-
Cia al vértice por compensar.

Ejemplo 1: Examen realizado a 13 mm del vértice corneal.
Correccion optica: P = -10.50 esf.

Anteojos seleccionados: a 9 mm del vértice corneal.

Diferencia: 13 =9 =4 mm (0.004 metros) que corresponde al valor D.V.

F=1/P=1/-10.50=-0.095 metros

P.=1/-0.095-(0.004) = 1/-0.099 =-10.12 Dpt.
Por consiguiente el valor en anteojos debe disminuirse en 0.37 Dpt.

Ejemplo 2: Examen realizado a 13 mm del vértice corneal.
Correccién optica: P =+ 10.50 esf.

Anteojos seleccionados: a 9 mm del vértice corneal.

Diferencia: 13 =9 =4 mm (0.004 metros) que corresponde al valor D.V.

F=1/P=1/4+10.50 = 0.095 metros

P.=1/0.095-(0.004) = 1/0.09 = + 11.00 Dpt.
Por consiguiente el valor en anteojos debe incrementarse en 0.50 Dpt.

Curva Base

Para determinar el valor de la superficie que corresponde a la curva base
y que en los lentes de talla nominal 0 moldeados esta en la cara anterior. La
forma mas sencilla de determinarla en el consultorio o laboratorio es a través
del esferémetro (Fig. 6-10).
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Figura 6-10. Esferometro

Las mediciones pueden no resultar exactas debido a que:

- El indice de refraccion del lente medido por lo general no es exacto al indice
de refraccion para el cual fue calculado el instrumento.

- En potencias dioptricas superiores a 6.00 dioptrias hay imprecisiones hasta
de 0.37 dioptrias

. El instrumento se descalibra facilmente.

Con la irrupcién de las curvas asféricas y materiales de alto indice, el con-
cepto vy los criterios en la seleccion de las curvas bases se han modificado.
Debido a esto se ha retomado la necesidad de estar controlando con el es-
ferébmetro el valor y tipo de curva base utilizada en el lente enviado por el
laboratorio 0 en caso de ordenar una reposicion de lentes (especialmente de
alto poder) es necesario conocer la curva base, para mantener la misma en los
nuevos lentes. De otra manera habra intolerancia del paciente por cambios en
la percepcion espacial, tamafno de la imagen y aberraciones resultantes.

Se debe partir para curvas esféricas, de los métodos tradicionales de célcu-
lo basados en las formulas de Voguel asf:
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Para lentes positivos:
CURVA BASE (+) = Equivalente esférico + 6.00 Dpt.

Ejemplo: Rx. + 2.00 — 1.00 x 90 : Equivalente Esférico = +1.50

C.B=+1.50Esf. + 6.00 =+ 7.50 Dpt.
CB=+750

Para lentes negativos:

CURVA BASE (-) = Equivalente esférico + 6.00 Dpt.
2

Ejemplo: Rx. - 4.00 — 3.00 x 180 Equivalente Esférico = -5.50

CB = -550 +600=-225+600=+3.75 Dpt.
2
CB=+3.75Dpt.

.
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Cuando se va a seleccionar una curva base hay que considerar dos criterios:

Optico y geométrico (estético). Fabricar un lente bajo las condiciones de cual-
quiera de los dos criterios es valido; sin embargo, sobrepasar los limites entre
uno y otro no es conveniente. Es indudable que desde el punto de vista es-
tético es mejor un lente con curva base + 2.00 que uno de curva base + 8.00,
pero a costa de sacrificio en la calidad éptica, al generar distorsion espacial y
aberraciones periféricas.

Debido a los nuevos materiales de alto indice y a los disefios asféricos la

seleccion de la curva base se ha vuelto mas compleja. La formula de Voguel es
apenas un referente. Lo aconsejable es consultar las tablas que suministran los
laboratorios para cada uno de sus materiales o en su defecto aplicar la férmula
con un aplanamiento., en proporcion al aumento de la C.B. Los materiales de
alto indice actuales tienen valores de 0.15 a 0.20 mayores que el cristal o el CR-
36. Lo que dara como resultado una curva base mas plana en cerca de 1 Dpt.

Para determinar si la curva es esférica o asférica debe desplazarse el esfe-

rometro del centro a la periferia en un mismo meridiano (Figs. 6-11 Ay B): si
no sufre ningun cambio en la lectura, es esférica y en caso contrario, asférica.
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Figura 6-11A. Esferometria Central Figura 6-11B. Esferometria Periférica

Otra utilidad del esferdmetro es poder determinar cuando una superficie
es esférica o cuando Torica. Para este andlisis en vez de desplazar el instrumen-
to, se aplica una rotacion sobre la superficie: si no hay cambios en el poder, es
esférica'y en caso contrario Térica (Figs.6-12 Ay B).

Figura 6-12A. Meridiano 1 Figura 6-12B. Meridiano 2

Hasta hace poco los esferémetros venian calculados para un indice de re-
fraccion de 1.523 a 1.530 para lentes de vidrio (Crown). Dada su similitud con
el indice del CR-39 de 1.498, los valores obtenidos eran confiables. Actual-
mente para los materiales de alto indice (1.57 a més) se presentan 2 opciones:
Adaquirir los nuevos esferometros los cuales cuentan con una escala diéptrica
equivalente a 1.523 y otra para 1.70 (Fig. 6-10) o de lo contrario aplicar la for-
mula de conversidn, donde también debe considerarse el espesor central del
lente y permite obtener el poder verdadero:
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Pv:P'+P2—E/n (P'. P?)
De donde: Pv = poder verdadero
P'=Poder de la superficie anterior

P?= Poder de la superficie posterior
E = Espesor central del lente
N = indice de refraccién del material

Ejemplo: Para un lente de indice de refraccién 1.586 con un poder de +5.00
Esf, en donde la cara anterior o curva base corresponde a+ 11.00y la cara pos-
terior -6.00 con esferémetro y un espesor central de 3.88 mm. (0.00388 mts) La
pregunta es: jCual es el poder verdadero del lente?

Pv = (+11.00) + (-5.00) - 0.0038/1.586 (+11.00 x -5.00)
Pv =+6.00 - 0.00240 (-55.00)
Pv=+6.00+0.1199

Pv=+6.132
Pv=+6.12
Espesor

Este pardmetro es considerado por muchos como un valor que debe ser
controlado solo en el laboratorio que procesa el lente. Con los materiales de
alto indice, el espesor en algunos casos define el tipo de lente, por lo tanto
debe contarse con un espesimetro (vernier o nonio para lentes oftalmicos,
(Fig. 6-13, Fig. 6-14) que permita constatar el espesor seleccionado, dado que

Figura 6-13. Espesimetria Central Figura 6-14. Espesimetria Periférica
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actualmente se consiguen en el mercado lentes de 1.0, 1.2, 1.5 mm, etc. que
marcan en forma significativa la diferencia en geometria para algunas correc-
ciones opticas, especialmente negativas. Para el control de los espesores criti-
cos y resultantes remitase al capitulo 3.

Diametro

La seleccion del tamafno de los lentes depende de la montura escogida y
no siempre el mas grande o el mas pequerio es el mejor. Es frecuente pensar
que se puede ignorar este parametro y simplemente usar el mas grande del
mercado para garantizar el centraje dptico; pero no debe ser asi, puesto que si
la formula es negativa no afectara la estética del lente biselado pero si aumen-
tar los costos. Por el contrario, si es positiva debe buscarse el minimo didmetro
aplicable de acuerdo a las dimensiones del ojo de la montura para optimizar
los espesores tanto central como periférico y lograr el centraje adecuado. Para
monofocales, debe seleccionarse el valor inter o naso pupilar correspondiente
a la distancia para la cual fueron ordenados los anteojos y para lentes de mas
de un foco, tomarse como referencia siempre la distancia inter o naso pupilar
del segmento superior que generalmente corresponde a la vision lejana.

Existen dos formas para obtener el didametro ideal:

Método Grafico

Algunos fabricantes han disefiado unas plantillas que evitan el calculo
matematico. Operan de la siguiente manera: tienen una escala en milimetros
fabricada en plastico transparente para la distancia nasopupilar y dos planti-
llas con desplazamiento horizontal disefiadas asf: una cruz central correspon-
diente al centro dptico que debe hacerse coincidente con la distancia pupilar
y una serie de circulos concéntricos que determinan el valor adecuado del
diametro (Fig.6-15).

Se marca sobre la montura seleccionada el centro éptico y se hace coinci-
dir el punto marcado con la distancia inter o nasopupilar calibrada en la plan-
tilla; asi se obtendran los valores simultaneos de los didmetros de cada ojo.
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Figura 6-15, Didmetro - Método Gréfico

Método Matematico

D__=(OM-DP)+OM+3

De donde:

D= Didmetro del lente en milimetros

DM = Distancia mecanica de la montura (ojo + puente)
DP = Distancia Interpupilar

OM = Longitud oblicua mayor del ojo de la montura

(mal llamado didmetro efectivo DE)
3 mm = Corresponde al valor que se pierde de material en el biselado

Ejemplo 1
Ojo de la montura =50 mm Puente =20 mm
[J DM =Ojo (50) + Puente (20) = 70 mm

DP=62mm OM =53 mm

D__=(7/0-62)+53+3 =064 Seaproxima al diametro superior
existente en el mercado
D,.,=65mm
Cuando se presentan distancias pupilares asimétricas, es necesario tomar
las medidas individuales de cada 0jo, reemplazando en la férmula anterior el
valor de D.P. por el valor duplicado de la distancia monocular de cada ojo en

particular. Asi.
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DN.P.= OD.33 mm + Ol 29 mm
Para el caso del ejemplo anterior,
OD.D, =[70-(33x2)]+53+3=60mm

Ol D, =[70-(29x2)]+ 53+ 3=68mm Aprox. /0 mm

Lensometria

Denominada también Frontofocometria o Vertometrfa, es la técnica para me-
dir la potencia frontal posterior de los lentes oftalmicos. El lensémetro permite:

- Ubicary marcar el Centro 6ptico: Su descentracion calcula el valor y base del
prisma inducido.

- Cuantificar el poder refractivo esférico en Dioptrias.
- Obtener la posicion de los meridianos: Eje del cilindro en grados.

- Determinar el poder refractivo de los meridianos principales de maxima y
minima potencia: Lentes cilindricos.

- Calcular la diferencia de los dos meridianos: Valor del cilindro.
- Medir el valory base de los prismas tallados.

- Determinar el valor de la adicion de lectura para bifocales, trifocales y pro-
gresivos midiendo la potencia frontal anterior.

- Linea de 180° para el montaje de los lentes.

- Cualificar la calidad de las superficies: por deformaciones de la mira del len-
sometro. Solo es posible con los lensémetros manuales convencionales

Principio Optico

El lensometro en esencia es un instrumento (Fig.6-16) que permite por me-
dio de la adicion o sustraccion de poder a un lente colimador generalmente
de + 20.00 (el cual proporciona el rango del aparato + 20.00 Dpts.) adicionarle
(Lentes o superficies positivas) o sustraerle (Lentes o superficies negativas),
disminuyendo o ampliando la distancia focal del sistema respectivamente.
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Figura 6-16. Lensémetro Mecanico

Por ejemplo. Si el lensémetro no tiene ninguin lente para medir o el lente es
neutro, el botén de poderes didptricos marcara cero (0), puesto que coincide
con la distancia focal del lente colimador. Si por el contrario el lente que se
quiere medir tiene un poder de +2.00 Dpts., el poder total del sistema aumen-
taa+22.00, razdn por la cual la distancia focal se disminuird y la mira se embo-
rronara; es preciso entonces, rotar el boton medidor hacia +2.00 para volver a
enfocar la mira. Si el lente ahora es -2.00 Dpts., volverd a emborronarse la mira,
pues el poder total del sistema sera ahora +18.00. Entonces, se rotara el botdon
hacia-2.00 para volver nitida la mira y obtener el poder del lente.

El instrumento basico consta de: (Fig. 6-17)

M v R

: [

Figura 6-17. Principio Optico
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L: lluminacién

B: Boton de medicion calibrado en + 20 Dpts. Con escala de un cuarto a un
octavo de dioptrias positiva (Negra) y negativa (Roja)

M: Mira luminosa que puede ser en corona o cruz, para obtener el poder
diéptrico de las superficies.

C: Lente colimador: por lo general de + 18 a 20 Dpts.

V: Portalentes: Para la colocacion de los lentes con la cara posterior hacia
abajo: Potencia de Vértice Posterior.

R: Reticulo: Ldmina translucida en fondo esmerilado compuesta por circulos
y Cruz negros para calibrar el ocular, centrar la mira (centro 6ptico) y de-
finir el valor y base de los prismas tallados

O: Ocular: permite focalizar el reticulo para cada observador en particular.

Procedimiento

Para los lensometros manuales convencionales, es importante tener en
cuenta el orden de los siguientes pasos para obtener valores confiables de
medicion:

- Calibracién del Ocular: Con el lensémetro apa-
gado, girar el ocular (O) completamente a la
izquierda. De esa manera el reticulo (R) que-
dard completamente emborronado. Se proce-
de a revertir el giro del ocular hasta obtener
el primer punto de nitidez. Después de varias
veces, se encontrard un valor de focalizacion
para cada profesional y ya no habra necesidad
de buscar el punto de focalizacion.(Fig. 6-18). Figura 6-18. Reticulo

- Calibracion del Instrumento: Calibrado el ocular, se procede a encender el len-
sometro y al girar el botdn de medicion (B), la mira (M) y el reticulo (R) deben
enfocarse en cero. De |o contrario el aparato estara descalibrado (Fig. 6-19).
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- Centro optico: Si el lente a medir no tiene pris-
mas tallados, se podra desplazar el lente hasta ha-
cer coincidir el centro de la mira con el centro del
reticulo para marcar el centro 6ptico.

- Si el lente tiene prisma tallado, sera imposible
ubicar la mira en el centro del reticulo y se podra
medir el valor del prisma asi: cada circulo o raya

Figura 6-19.
Mira de Corona Enfocada

del reticulo equivale a 1 prisma y su base corres-
ponde al mismo sentido del desplazamiento. Por
ejemplo si se estd midiendo el lente derecho y la mira se desplaza a la iz-
quierda (Figs. 6-20 Ay B) la base sera externa o temporal y asi para cualquier
direccion de la base del prisma.

Figura 6-208B.
Prisma Tallado (Cruz)

Figura 6-20A.
Prisma Tallado (Corona)

- Para lentes esféricos: Al existir un solo poder en todas sus superficies, bastara
con girar el botén de medicion (B) hasta obtener la nitidez de la mira y asi
obtener el poder didptrico del lente esférico

- Para lentes cilindricos: Existen unos procedimientos adicionales, que deben
tenerse en cuenta para expresar la combinacion esfero-cilindrica en cilin-
dros negativos.

- El primer paso sera ubicar los meridianos principales de maximo y mi-
nimo poder (Figs. 6-21 Ay B) girando el botén de los ejes hasta hacer

coincidir la mira con los meridianos. ‘
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. Figura 6-21B.
Figura 6-21A. Lente Cilindrico (Cruz)
Lente Cilindrico (Corona)

Obtener el valor de los dos meridianos principales

Deducir la diferencia didptrica absoluta de los 2 valores obtenidos, la
cual corresponde al valor del cilindro. Es deseable expresarla en cilindros
negativos.

De acuerdo a la consideraciéon anterior el valor mas positivo o menos
negativo correspondera al valor de la esfera.

El valor menos positivo 0 mas negativo, segun el caso, determinara la
diferencia de los 2 meridianos: Valor de cilindro negativo.

Y este Ultimo meridiano, determinara el eje del cilindro.(Figs. 6-22 AB.Cy D).

Figura 6-22A. Horizontal Cruz

Figura 6-22B. Horizontal Corona



Figura 6-22C. Vertical Cruz

Figura 6-22D. Vertical Corona
Interpretacion

Es preciso aclarar algunos conceptos que permiten manejar el lensdome-
tro con conocimientos clinicos de asociacion con las ametropias y no simple-
mente ComMo una técnica mecanica.

- Como los lentes esféricos presentan la misma potencia dioptrica en todos
sus meridianos, solo se obtendra un valor y la mira se pondra nitida y sin
distorsion.

- Teniendo en cuenta la paradoja optométrica, en caso de lentes esfero-cilin-
dricos, cuando una mira se focaliza y orienta verticalmente se esta midiendo
el meridiano horizontal. En caso contrario el meridiano sera vertical (Asocie-
lo igual que en retinoscopia (Sombra vertical = Meridiano horizontal).

- El valor de la esfera deberd corresponder siempre al meridiano mas positivo
0 menos negativo. En los lensdmetros de cruz, se alineard la raya simple
triple. Para los de corona, la deformacién determinara cada meridiano.

- El eje del cilindro negativo debera coincidir con el valor mas negativo o me-
nos positivo. En los lensémetros en cruz, corresponde a las tres rayas senci-
llas. Para los de corona, la deformacién determinara cada meridiano.

Daremos algunos ejemplos para aclarar ain mas estos conceptos.

Ejemplo 1

Si en el meridiano vertical el poder obtenido es de +2.00 (Mira horizontal)
y en el horizontal (Mira vertical) el poder es +3.00. Para cilindros negativos el
valor de.
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ESFERA (el mas positivo): +3.00

VALOR DEL CILINDRO

(Diferencia en valor absoluto de los 2 meridianos +3.00 — (+2.00) =
1.00~-1.00

EJE DEL CILINDRO: Posiciéon de la mira en el mas negativo o menos positivo:
En este caso Mira horizontal: EJE 0°

Rx: +3.00 (-1.00 x 0°)
Transposicion: +2.00 (+1.00 x 90°)
Dx: Astigmatismo hipermetropico compuesto con la regla

Ejemplo 2

Sien el meridiano vertical el poder obtenido es de +2.00 (Mira horizontal)
y en el horizontal (Mira vertical) el poder es cero (0). Para cilindros negativos
el valor de.

ESFERA (el més positivo): +2.00

VALOR DEL CILINDRO (Diferencia en valor absoluto de los 2 meridianos)
+2.00 - (+0) =2.00 ~ -2.00

EJE DEL CILINDRO: Posiciéon de la mira en el mas negativo o menos positivo:
En este caso Mira vertical: EJE 90°.

Rx: +2.00 (-2.00 x 90°)

Transposicion: Neutro (+2.00 x 0°)

Dx: astigmatismo hipermetrépico simple contra la regla

Ejemplo 3

Si en el meridiano vertical el poder obtenido es de -1.00 (Mira horizontal)
y en el horizontal (Mira vertical) el poder es -3.00. Para cilindros negativos el
valor de.

ESFERA (el mas positivo o0 menos negativo): -1.00

VALOR DEL CILINDRO (Diferencia en valor absoluto de los 2 meridianos)
-3.00 - (-1.00) = 2.00 ~ -2.00

EJE DEL CILINDRO: Posicion de la mira en el mas negativo o menos positivo:

En este caso Mira vertical: EJE 90°
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Rx:-1.00 (-2.00 x 90°)
Transposicion:-3.00 (+2.00 x 0°)
Dx: Astigmatismo midpico compuesto contra la regla

Ejemplo 4

Sien el meridiano vertical el poder obtenido es de -3.00 (Mira horizontal) y
en el horizontal (Mira vertical) el poder es cero (0). Para cilindros negativos el
valor de.

ESFERA (el mas positivo 0 menos negativo): cero o neutro

VALOR DEL CILINDRO (Diferencia en valor absoluto de los 2 meridianos)
-3.00 - (0) = 3.00 ~ -3.00

EJE DEL CILINDRQO: Posiciéon de la mira en el mas negativo o menos positivo:
En este caso Mira horizontal: EJE 0°

Rx: Neuto (-3.00 x 0°)
Transposicion: -3.00 (+ 3.00 x 90°)
Dx: Astigmatismo midpico simple con la regla

Ejemplo 5

Si en el meridiano vertical el poder obtenido es de -2.00 (Mira horizontal)
y en el horizontal (Mira vertical) el poder es +1.00. Para cilindros negativos el
valor de.

ESFERA (el mas positivo 0 menos negativo): +1.00

VALOR DEL CILINDRO (Diferencia en valor absoluto de los 2 meridianos)
+1.00 - (-2.00) = 3.00 ~ -3.00

EJE DEL CILINDRO: Posicion de la mira en el mas negativo o menos positivo:
En este caso Mira horizontal: EJE 0°.

Rx: + 1.00 (-3.00 x 0°)

Transposicion: -2.00 (+3.00 x 90)

Dx: ASTIGMATISMO MIXTO COMPUESTO CON LA REGLA
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Medicion Prismatica
Cuando el prisma no es inducido por descentracion del centro éptico, se

observa a través del ocular el nimero de circulos concéntricos que desplazan
la mira. Cada circulo correspondera a 1 dioptria prismatica.

Los lensometros manuales modernos, cuentan con un dispositivo compen-
sador del prisma, que permite al girar el boton o desplazarlo obtener el cen-
traje de la mira en el reticulo y asf definir la cantidad y base del prisma tallado.

Medicion de la adicion

Cuando el lente oftalmico no es monofocal, debe buscarse el poder diép-
trico del segmento del bifocal, trifocal o progresivo. Como se explico anterior-
mente el lensémetro determina la potencial frontal posterior, razén por la cual
el lente debe colocarse con la superficie posterior hacia abajo (Fig. 6-23).

Figura 6-23. Potencia Frontal Posterior (Lejos)

En los lentes bifocales y trifocales sean fundidos o tallados, de cristal u or-
ganicos, el poder la adicion esta ubicado en la cara anterior. Por consiguiente
debe realizarse una nueva medida, invirtiendo el lente (Fig. 6-24) de tal mane-
ra que se determine la potencia frontal anterior. El valor de la adicién corres-
pondera a la diferencia de las 2 esferas medidas.

Por ejemplo:
El poder frontal anterior: +2.00 (-1.00 x 10°)
Alinvertir el lente el poder:  +4.50 (-1.00 x 10°)
Adicion. +2.50
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Figura 6-24. Potencia Frontal Anterior (Cerca)

De lo contrario y especialmente en formulas superiores a 4 Dpts los valores
de adicion resultan diferentes al verdadero valor del lente.

Con lairrupcién de los lentes progresivos, la situacion se tornd mas comple-
ja, pues cualquier desplazamiento horizontal del lente en el lensémetro o el
tallado de prisma cosmético, desplaza la mira del centro, generando un poder
falso de la adicion o una distorsion. Para evitar esto, los fabricantes inicialmen-
te proporcionaban un autoadhesivo transparente que permitia reconstruir los
puntos del progresivo y determinar el punto de lectura o en su defecto usar
las plantillas para cada disefo. Actualmente por razén de la pelicula antirre-
flejo, no es conveniente realizar estas acciones; pero se ha facilitado con la
impresion del valor en la cara anterior temporal del lente.

Otro factor que debe considerarse es el indice de refraccion del material. Los
lensdometros mecanicos convencionales vienen calculados para indices de re-
fraccion de 1.523 a 1.530 correspondientes al Crown. Cuando se va a medir un
material con indices superiores, debe aplicarse la formula descrita para obtener
el poder verdadero, que esta afectado por la densidad y el espesor del lente.

Auto Lensémetro

El avance de las tecnologias ha permitido desarrollar lensémetros de pro-
yecciéon y autolensdometros que si bien no cualifican la imagen de las miras
para detectar aberraciones de los lentes, permiten con una precision inferior
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a 0.12 dpts. la determinacion de las potencias didptricas. Estos avances datan
ya de mas de 35 afnos, como puede constatarse en la pagina 167 de la obra
Optica Fisioldgica Clinica de E.Gil Del Rio, 3. Edicion, Ed. Toray, 1976.Espafa.

Para que el lector pueda dimensionar los avances de este instrumento im-
prescindible en Optica Oftalmica y Optometria, se describe a continuacion
uno de los instrumentos mas completos y de Ultima generacion, el lensome-
tro digital Ref. CLE 60 de la compafia Essilor (Fig. 6-25):

E
O%
—_
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Figura 6-25. Lensometro Digital CLE 60
(Cortesfa Essilor)

- Pantalla a color, inclinable, garantiza una éptima lectura de los datos
- Soporte para montura autodeslizante facilita la medida de los montajes
- Identificacion automatica de lentes progresivos
- Medida de lentes monofocales, bifocales, trifocales y progresivos
- Permite insertar lentes hasta de Didmetro: 100 mm
- Soporte especifico para lentes de contacto
- Espectro de medidas:
- Esfera: +/- 25,00 D.
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- Cilindro: +/- 10,00 D.
- FEje:1a 1800
- Adicién: 0a 10,00 D.
- Prisma:0a 10,00 D.
« Incremento: 0,01/0,12 y 0,25 D.(Se puede seleccionar el rango)
« Numero de Abbe: 20/30/40/50/60
- Estaaplicacion permite calibrar el instrumento para diferentes indices de
refraccion en relacion con su nimero Abbe
« Impresora térmica
- Voltaje 100 a 240V - 50/60Hz

Conforme al marcado CE y a la norma ISO 8598 relativa a los frontofocémetros

Prisma y efecto prismatico

Se denomina prisma oftalmico u éptico a todo medio refringente limitado
por 2 planos que forman un dngulo diedro. En éptica oftalmica, los prismas,
no se suelen medir por ninguno de estos dos angulos, sino mediante un con-
cepto denominado Dioptria Prismatica.

Un prisma tiene una dioptria prismatica cuando el rayo incidente se desvia
1 cm en una pantalla situada a 1 m del prisma (Fig. 6-26).

Figura 6-26. Dioptria Prismatica (Dibujo Nubia Parra)
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Descentracion Prismatica

Se considera cuando en un lente no coincide el eje visual (distancia pupi-
lar) del paciente con su centro éptico. En estos casos se estara generando un
efecto prismatico, ya que un lente se puede considerar como dos prismas uni-
dos por su base en caso de lentes positivos y por su vértice en caso de lentes
negativos (Fig. 6-27). De esa manera en un lente positivo se genera un efecto
prismatico en el mismo sentido de la descentracién y en un lente negativo en
sentido contrario.

A

Figura 6-27. Efecto Prismatico

Por ejemplo una descentracion nasal genera prisma de base interna en una
potencia positiva y de base externa en una negativa.

Estos conceptos en dptica oftdlmica se denominan descentracion y se rige
por la ley de Prentice.

La férmula de Prentice se expresa de la siguiente manera:

1OXA

Dpts.

A ~ Dmm x Dpts.
- 10

D.mm =
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De donde:

A = Valor en dioptrias prismaticas.

Dpts. =  Poder diéptrico del lente o meridiano
D. = Descentracion en milimetros
10 = Corresponde al valor que se requiere para convertir milimetros a

centimetros (en concordancia con la definicién de prisma)

Correcciones Esféricas

En estos casos y teniendo en cuenta que el poder didptrico es igual en
todos sus meridianos el valor de la correccion éptica determina el valor del
efecto prismatico por descentracion.

Ejemplo 1:
Lente esférico de +3,00 Dpts. que estd descentrado 5 mm en la direccion
nasal. Calcule el efecto prismatico inducido.

A =5x(+3.00) = +15.00
10 10

Ejemplo 2:
Lente esférico de - 4,75 Dpts. que esta descentrado 7 mm en direccion su-
perior. Calcule el efecto prismatico inducido.

A =7x(-525)=-36.75 =-3.675 se aproximaa - 3.75
10 10

Para interpretar estos resultados es necesario considerar lo siguiente:

- Las fracciones del resultado deben aproximarse a fracciones de prisma as:
0,25 equivale a ¥4 de dioptria prismatica, 0,50 a %2 dioptria prismatica 'y 0.75
a ¥% dioptria prismatica.

- En el resultado final de la formula es deseable mantener los signos puesto
que, colaboran para definir la direccion de la base. Si la descentracion esta
generada en una formula positiva el prisma inducido tendra una base en el

251




[
@°e
Optica oftdlmica aplicada 2a. Edicién 5> \.\

mismo sentido de la descentracion. Por ejemplo descentracion nasal, base
interna, descentracion superior, base superior.

Para lentes negativos la descentracion genera bases en sentido contrario.
Por ejemplo descentracion superior genera prisma base inferior.

En el ejemplo 1 el resultado final serd 1 %2 base interna o nasal

En el ejemplo 2 el resultado final serd 3 3 base inferior

Correcciones esferocilindricas

En estas correcciones dpticas se pueden presentar 3 situaciones distintas
que ameritan analisis y calculos diferentes:

Combinacion esferocilindrica con ejes correctivos en 0° 0 90° se debe de-
finir el valor de cada meridiano y asociarlo a la direccion de la descentracion
para obtener el valor prismatico y su base.

Ejemplo 1

Rx. 4+ 2.00 - 3.00 x 0° Descentraciones 5 mm temporal, y 6 mm inferior. En este
caso se procede a realizar la transposicién para conocer el poder efectivo de los
dos meridianos principales y asociarlos con la respectiva descentracion asi:

Transposicion

-1.00 + 3.00 x 90°

Meridiano de 0° poder efectivo +2.00 descentracién de 5 mm temporal

A =5x(+2.00) = +10.00
10 10

Meridiano de 90° poder efectivo — 1.00 descentracion de 6 mm inferior

= 1 prisma base externa o temporal

A =6x(-1.00) = -600 = - 0.6 se aproxima a 3% de dioptria
10 0 prismatica base superior

Combinacion esferocilindrica con ejes correctivos en 45° y 135°, Estos
dos casos son las Unicas excepciones en las cuales matematicamente se pue-
de inferir el valor de los meridianos secundarios en los ejes de 0°y 180°, que
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son los que habitualmente coinciden con las descentraciones horizontales o
verticales. Para mejor entendimiento se desarrolla el siguiente ejemplo:

Rx. - 2.00 — 3.00 x 45° Descentraciones 3 mm nasal y 4 mm superior. Se
procede a realizar la transposicién para conocer el poder efectivo de los dos
meridianos principales:

Transposicion
-5.00 +3.00x 135°

Meridiano de 45°-2.00
Meridiano de 135°-5.00

Como las descentraciones son nasal y superior no coinciden con los me-
ridianos principales. Para obtener el valor de los meridianos secundarios que
estan equidistantes al 0%y 90°, simplemente se obtiene el promedio de los
principales asf: -5.00 + (-2.00) = - 7.00/2 = -3.50. Este valor se aplica en la for-
mula para las dos descentraciones:

A = 3x(-3500 = -950

= -0.95 se aproxima a 1 prisma base externa

10 10
=4x(-3.50) =-12.50
A 1XO( ) 0 -1.25se aproxima a 1 ¥ prisma base inferior

Combinacion esferocilindrica con ejes correctivos oblicuos. Son los mas
comunes en la practica optométrica. Para poder obtener el valor efectivo de
los meridianos resultantes es necesario aplicar la segunda férmula de Prentice
que utiliza el teorema de Pitagoras para deducir el meridiano vector de acuer-
do al eje del cilindro corrector.

Pe = Sen? Eje (cil) + esf
De donde
Pe = Poder efectivo resultante
Eje = Valor en grados del eje correctivo
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Cil = Valor del cilindro correctivo
Esf = Esfera de la combinacion esferocilindrica

Ejemplo
Rx.-4.00 - 3.00 x 30° con 3 mm de descentracion temporal y 7 mm inferior.

Transposicion
-7.00 +3.00 x 120°

Para la descentracion horizontal:
Pe = Sen?30° (-3.00) + (- 4.00)

Pe =0.37 (-3.00) + (- 4.00)

Pe=-1,12-4.00

Pe=-512

Este valor corresponde al poder efectivo sobre el meridiano de 180° el cual

debe tomarse para obtener el prisma inducido asi:

A: 3x(-5.12) = -15.36
= -1,536 se aproximaa 1 %2 prisma
10 10 base interna

Para la descentracién vertical:
Pe = Sen?120° (+3.00) + (- 7.00)

Pe =0.75 (+3.00) + (- 7.00)
Pe =225+ (-7.00)
Pe=-475

Este valor corresponde al poder efectivo sobre el meridiano de 90° el cual
debe tomarse para obtener el prisma inducido asf:

A: 7x(-475) = -3325
=-3.325 se aproxima a 3 ¥ prisma
10 10 base superior
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La férmula de Prentice también permite conocer la cantidad de milimetros
que se requieren para generar cualquier efecto prismatico deseable o inde-
seable.

Ejemplo:

Un paciente requiere que se induzca en su correccion optica 3 prismas de
base externa en cada ojo. ;Cudntos milimetros de descentracion y e que sen-
tido se requieren para generar el efecto prismatico deseado?

Rx:

OD-2.00-2.00x0°
Ol 4+ 1.00 - 2.00 x 0°

Ojo derecho
No se requiere la transposicion puesto que el poder efectivo sobre 0° es —

2.00.
10 x A
Dmm= ———
Dpts.
Dmm=10x3 = 30 =-15mm
-2.00 -2.00

El signo negativo indica que la base del prisma es contraria a la direccion de
la desviacion; por lo tanto para generar los 3 prismas de base externa hay que
descentrar 15 mm hacia el lado nasal.

Ojo izquierdo
No se requiere la transposicion puesto que el poder efectivo sobre 0° es

+1.00.
10 x A

D. =
mm Dpts.

DDmm=10x3 = 30 =+430mm
+1.00 +1.00
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El signo positivo indica que la base del prisma va en el mismo sentido a
la direccion de la desviacion; por lo tanto para generar los 3 prismas de base
externa hay que descentrar 30 mm hacia el lado temporal. Cuando el valor
de la descentracion es muy grande como en este caso es imposible inducir el
prisma y debe necesariamente generarlo tallado en el laboratorio.

Estética

Por lo general se deja al arbitrio del usuario la seleccion de la forma y color
de la montura desconociendo los principios basicos de la estética, en referen-
Cia a la correlacion de las caracteristicas de color y formas del rostro, con los
disenos, materiales y tonos de las monturas.

Mucha literatura se ha desarrollado al respecto, pero tal vez los conceptos
del Brasilefio Miguel Giannini son en mi opinién los que mejor describen estas
correlaciones.

El recomienda:

- Analizar el tipo de refraccion.
- Trazar el perfil del cliente, tomando en consideracién su estilo de vida.
- Analizar la figura de la nariz, que define el equilibrio del rostro.

- Analizar la linea de las cejas, considerada uno de los puntos de referencia al
seleccionar un armazon.

- Considerar la forma de la cara, color de piel y del cabello.

Asimismo manifiesta que “El secreto radica en encontrar el equilibrio y la ar-
monia que un armazon le puede brindar al cliente. Asimismo, se debe tener en
cuenta los tipos de lentes disponibles para cada caso’.

Para concluir consideramos importante transcribir el estudio realizado por
VICA (Vision Council of America) sobre los armazones mas indicados de acuer-
do a la forma del rostro (Figs. 6-28 Ay B).
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REDONDO CUADRADO TRIANGULAR OVALADO

Combina con Combina con Combina con Combina con

w”
e oo oo oo

Figura 6-28A. Rostros T www.tami.mx

SR A

cuadrada redonda fridngulo alargada

ovaloda diamante corazon

Figura 6-28A. Rostros 1 www.tami.mx

Ovalado. Es el rostro mas versatil debido a su equilibrio facial.

Armazones del mismo tamano o mayores que la parte mas ancha del ros-
tro en formas de cara almendradas u ovaladas.

Triangular (parte inferior ancha) Este tipo de rostro tiene la frente angosta

y se ensancha en la mejilla y mandibula.

Armazones que llamen la atencion hacia la parte superior del rostro, mode-

los de gato y armazones en dorado.
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Triangular (parte superior mas ancha) También conocido como figura de
corazén, este rostro es ancho en la parte de la frente y bastante estrecho en la
mandibula.

Armazones que llamen la atencion hacia la parte inferior del rostro: mode-

los sin aros, bastante angostos en metal asi como en plastico.

Cuadrado. Caracterizado por una linea mandibular bastante marcada y la
frente ancha. La altura y el ancho tienen las mismas proporciones.

Estilos redondeados y estrechos que suavizan el angulo facial; son indicados
también los armazones ovalados estrechos.

Redondo. Caracterizado por lineas curvas.
Armazones mas anchos que profundos; estrechos y angulares.

Rectangular. Faz larga, caracterizada por una linea larga de mejilla y a veces
nariz larga.
Armazones con profundidad de la parte superior hacia la inferior o varillas

decorativas para afadir anchura.

Diamante. Cara estrecha a la altura de las cejas y de la mandibula. Las mejillas
suelen ser altas y dramaticas.

Armazones con detalles a la altura de las cejas; modelos de gato u ovalados.

Ojos que estan muy cerca entre si, lucirdn mas separados con armazones
que tengan un tono claro o neutro en el puente y oscuros a los lados (en las
varillas); por el contrario, un puente oscuro, hara lucir mas cerca los ojos que
son separados.

Si el puente de la nariz es ancho, se puede aparentar mas estrecho con un
puente en tono MAs 0SCUro y un marco en tonos mas claros en los extremos.
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Personas con piel palida lucen mejor con marcos en los que el color es
calido y rosado, mejor que gris, café claro o dmbar, porque estas las haran lucir
con la cara lavada; colores claros como ciruela, rojizos, café oscuro, son mejo-
res para personas con pieles oliva o amarillentas. Si usted tiene colores vivos,
entonces los tonos frios, azules, verdes y grises son los mejores. Marcos negros
son estupendos solo para gente joven.
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