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(57) Abstract: The invention relates to a method for
» — — designing and manufacturing a monofocal ophthalmic lens
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as is other than 0 and at least one of the coefficients aq, a;
and ag is other than 0, such that it includes a hyperbolic
component and an exponential component. The coefficients
can be calculated by means of an iterative calculation and a
merit function such as: Formula (II) where m;, is the value of
said optical property at a specific viewing angle B with
respect to the optical axis of the lens, and a; is a weighting
value. The optical properties can be calculated using, for
example, ray tracing.

(57) Resumen: Procedimiento de disefio y de fabricacion de
una lente oftdlmica monofocal y lente correspondiente.
Procedimiento de disefio de una superficie de una lente
oftalmica monofocal, en el que la superficie est& definida
por una funcién analitica del tipo: Formula (I) donde as es
diferente de 0 y por lo menos uno de los coeficientes ag, a7 y
as es diferente de 0, de manera que incluye una componente
hiperboélica y una componente exponencial. Los coeficientes

[Contintia en la pdgina siguiente]
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se pueden calcular mediante un célculo iterativo y una funcién de mérito del tipo: Formula (IT) donde m; es el valor de dicha
propiedad 6ptica a un dngulo de visién B determinado respecto del eje 6ptico de la lente, y a; es un valor de ponderacién. Las
propiedades dpticas se puedes calcular empleando, por ¢jemplo, trazado de rayos.



PROCEDIMIENTO DE DISENO Y DE FABRICACION DE UNA LENTE
OFTALMICA MONOFOCAL Y LENTE CORRESPONDIENTE

DESCRIPCION

El trabajo que ha dado lugar a este invento ha recibido financiacion del Séptimo
Programa Marco de la Comunidad Europea [PM7/2007-2013] en virtud del
acuerdo de subvencion n® CT-212002.

Campo de la invencion

La invencién se refiere a lentes monofocales, mas comtinmente conocidas como
lentes esferocilindricas (o esferotéricas). Estas lentes se corresponden con
elementos opticos de potencia constante en toda la superficie que se representan
generalmente en optica oftalmica mediante los valores de esfera, cilindro y eje del
cilindro. Concretamente, la invencion se refiere a unos procedimientos de disefio y
de fabricacién de una lente oftalmica monofocal. La invencién también se refiere a
unas lentes oftalmicas monofocales definidas analiticamente mediante una funcion

determinada.

Estado de la técnica

Con el fin de aportar valor afiadido a este tipo de lentes se han ido desarrollando
diferentes disefios a lo largo de los afios. Estos disefios pretenden corregir las
aberraciones, percibidas por el usuario, debidas, entre otras cosas, al hecho de
colocar la lente en una determinada posicion e inclinacién respecto al ojo. Para
ello los disefios de monofocales que intentan corregir esas posibles aberraciones
introducen variaciones en la geometria de la superficie esferotorica con el fin de
disminuir dichas aberraciones de la lente o equivalentemente incrementar el
confort del usuario. Estas modificaciones pueden ser por ejemplo la introduccion
de superficies asféricas, asferotdricas o atéricas para la disminuciéon del
astigmatismo oblicuo; o la inclusiéon de una pequefia adicién en la lente para

mejorar el confort en visidén cercana.
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La bibliografia muestra diversas posibilidades a la hora de disefiar las nuevas

superficies siendo las mas comunes las generadas por curvas conicas:
2 2 —
cy"+(1+Q)x%)-2x=0

siendo c la curvatura de la superficie en el origen y Q la asfericidad. En funcién del
valor de Q podremos generar superficies hiperbélicas (Q<-1), parabélicas Q=-1),
esféricas (Q=0) y en forma de elipsoides (-1<Q<0 é Q>0). Con dichas curvas
conicas es posible disminuir diferentes tipos de aberraciones (astigmatismo
oblicuo, curvatura de campo, distorsion, magnificacion, etc.) que se generan

debido a la posicion de la lente respecto al ojo.

Estudios previos han dado como limite del desplazamiento de la linea de mirada
respecto a la posicion neutra (correspondiente a 0°), un angulo a de 30°. A partir
del cual el usuario acompafia con movimientos de cabeza el giro que desea
realizar. Por lo que, en general, se usan las curvas cénicas para minimizar el peso
de las aberraciones teniendo en cuenta un cono de vision que forma la direccion
de mirada del usuario a 30°, ya que también es conocido el hecho de que si se
corrige a 30°, todos los angulos inferiores a él tienen un nivel de aberraciones
sensiblemente bajo. Aun asi, estas optimizaciones suelen estar limitadas a ciertos
rangos de prescripcidn o de curvas base o al tallado de una de las dos caras de la

lente.

En los documentos US 3.960.442, US 5.083.859, US 5.825.454, US
2006/0132708 y ES 2.337.970 se describen diversos ejemplos.

Sumario de la invencion

La invencion tiene por objeto superar estos inconvenientes. Esta finalidad se
consigue mediante un procedimiento de disefio del tipo indicado al principio

caracterizado porque la superficie esta definida por una funcién analitica del tipo:

f(x,y)=aq, +a2\/1—a3x2 —a4y2 +a; exp{a6x4 +a7y4 +a8x2y2}
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donde as es diferente de 0 y por lo menos uno de los coeficientes as, a7 y as es

diferente de 0.

Efectivamente, como puede observarse esta funciéon analitica comprende una
parte hiperbdlica y una parte exponencial. Son conocidas las lentes definidas
mediante funciones analiticas hiperbdlicas, pero lo que es novedoso es el hecho
de afadirle la componente exponencial. Esta componente exponencial permite
corregir errores que no es posible corregir por otros medios. Concretamente, el
término hiperbdlico suele ser dominante en la zona central de la lente mientras
que el término exponencial influye principalmente en la parte mas periférica.
Ademés, la componente exponencial puede ejercer su influencia de formas muy
diversas en funcién de los valores de los coeficientes as, ag, a7 y ag. Como se vera
a continuacion, esta funcién analitica permite obtener unos resultados muy

superiores respecto de los conocidos en el estado de la técnica.

En una forma preferente de realizacién de la invencion, los coeficientes se

calculan mediante un calculo iterativo que comprende las siguientes etapas:

[a] fijar un valor para el indice de refraccion de la lente oftdlmica y para la curva

base que se empleara para fabricar la lente oftalmica,

[b] fijar unos valores de esfera, cilindro y eje del cilindro que debera cumplir la
lente oftalmica,

[c] fijar unos valores nominales iniciales para los coeficientes a; — a,

[d] calcular, preferentemente por trazado de rayos, por lo menos una propiedad

optica de una lente con estos valores nominales,

[e] calcular el valor de una funcién de mérito del tipo:

fm:[\;a,mf(ﬂ)}m
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donde m; es el valor de la propiedad éptica a un angulo de visién B determinado

respecto del eje optico de la lente, y ¢; es un valor de ponderacién,

[f] optimizar la funcién de mérito mediante la fijacidn de nuevos valores nominales

para los coeficientes a; —agy

[g] repeticion de los pasos [c] a ‘[f] hasta la obtencion del nivel de optimizacién

deseado.

Efectivamente, de esta manera se pueden obtener los valores de los coeficientes
aj para cualquier lente y con la precision que se desee. Ademas se puede escoger
aquella propiedad 6ptica o combinacidén de propiedades 6pticas que se considere

mas relevante en cada caso.

Preferentemente la funcién de mérito incluye el valor del astigmatismo oblicuo a
30° y, ventajosamente, el valor q; para el valor del astigmatismo oblicuo esta
comprendido entre 0,8 y 0,98.

Preferentemente la funcién de mérito incluye el valor de la curvatura de campo a
30° y, ventajosamente, el valor a; para el valor de la curvatura de campo esta

comprendido entre 0,02 y 0,2.

Es particularmente ventajoso que la funcién de meérito incluya las dos propiedades
Opticas anteriores (el astigmatismo oblicuo y la curvatura de campo).
Efectivamente, las restantes aberraciones usualmente presentes en las lentes son,
en general, una composicién de estas dos. Por lo tanto la funcion de mérito ya

esta reflejando, de una forma directa o indirecta cualquier aberracion de interés.

En general la superficie disefiada mediante el procedimiento de acuerdo con la
invencion podria ser tanto la superficie cédncava como la convexa, pero es
preferible que se trate de la superficie cdncava de la lente. En este caso, los
coeficientes a; pueden simplificarse, concretamente se puede hacer a4 igual a 0, a,
igual al radio de curvatura en el centro de la superficie, con signo negativo, y as

igual al radio de curvatura en el centro de la superficie. Efectivamente, con estas
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condiciones se asegura que, por un lado, la funcién pase por el punto (0, 0, 0) v,

por otro lado, que la lente tenga la potencia deseada.

Preferentemente cada uno de los coeficientes de la funcién analitica tiene un valor
que esta comprendido entre +/- 30% del valor nominal correspondiente obtenido a
partir de la optimizacién. Efectivamente, el procedimiento de acuerdo con la
invencion permite calcular los coeficientes a; con una gran precision, sin embargo,
pequefias desviaciones respecto de los valores optimos dan resultados
practicamente igual de satisfactorios. Esto se ha demostrado a través de un
analisis de sensibilidad, en el que se han introducido unas variaciones en los
coeficientes obtenidos (<30%) y se han analizado tanto las diferencias en altura
(z) de las nuevas superficies respecto a las originales como las isolineas de
potencia media y de astigmatismo obtenidas mediante trazado de rayos. Se han
estudiado distintas combinaciones de variaciones de los coeficientes, a las cuales
se les ha aplicado tanto una reduccién como un aumento de los coeficientes
respecto a los valores exactos (los obtenidos a partir del proceso iterativo). Los
casos que han sido estudiados son: reduccion o aumento de los coeficientes de la
hipérbola (a3, a4), reduccién o aumento de los coeficientes de la exponencial (as,
ay, ag), reduccion o aumento de los coeficientes pares (a4, as, as), reduccion o
aumento de los coeficientes impares (a3, a;), y reduccién o aumento de todos los
coeficientes (a3, as, as, a7, ag). Este analisis de sensibilidad se ha hecho fijando los
valores de los coeficientes ay, a; y as, fijando asi el centro de la superficie y la
curvatura en el centro de la superficie, tal como se ha comentado anteriormente.
Para ello se han escogido distintas graduaciones. Tras el analisis de los distintos
casos se concluye que una variaciéon suave (<30%) sobre los coeficientes de la
hipérbola genera variaciones significativas respecto a la graduacion de la lente,
por tanto, son muy sensibles a pequefios cambios de dichos coeficientes. En
cambio, variaciones suaves sobre los coeficientes que acompanan a la
exponencial no aportan variaciones significativas sobre las superficies y por tanto,

sobre las lentes.

En otra forma preferente de realizacién de la invencién, los valores de a;
especificamente los valores ag, az y ag, ho son calculados en el procedimiento
anterior sino que pueden ser escogidos directamente a partir de unos rangos

preestablecidos. En este sentido es ventajoso que as tenga un valor comprendido
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entre -2x10° y 5x10® mm™, que a; tenga un valor comprendido entre -2x10°% y
1,2x107 mm™, y/o que ag tenga un valor comprendido entre -2x108 y 1,2x107 mm’
4. Efectivamente mediante los citados andlisis de sensibilidad se ha podido
confirmar que dentro de los rangos indicados los resultados obtenidos han sido
satisfactorios, ya que los resultados obtenidos en todos los casos analizados son
equivalentes, por lo que cualquier otra combinacién posible de variaciones suaves
de coeficientes generara el mismo resultado. Se han hecho adicionalmente otros
analisis, en los que no se han modificado los coeficientes asociados a la parte
hiperbdlica y, en cambio, se han modificado de una forma mas pronunciada los
valores asociados a la parte exponencial (ag, a7, ag), hasta alcanzar diferencias de
un 600% respecto del valor obtenido a partir del proceso iterativo. Los resultados
obtenidos confirman que, para los valores ag, a7, ag, los rangos indicados son los

que permiten obtener lentes con las propiedades épticas mejoradas.

La invencién también tiene por objeto un procedimiento de fabricacién de una
lente oftdlmica monofocal, caracterizado porque comprende una etapa de
mecanizacion de una superficie de la lente oftalmica donde la superficie esta

definida por una funcién analitica del tipo:

f(x,y)=aq +a2\/l—a3x2 —-a4y2 +a; exp{a6x4 +a7y4 +a8x2y2}

Las ventajas de esta superficie analitica ya han sido comentadas mas arriba. En
este sentido es particularmente ventajoso que los coeficientes sean los
coeficientes obtenibles mediante el procedimiento de disefio de acuerdo con la

invencion.

La invenciéon tiene asimismo por objeto una lente oftdimica monofocal,
caracterizada porque tiene una superficie definida por una funcién analitica del

tipo:

f(x,y)=a, +a, \/1—a3x2 —a4y2 +a; exp{an4 +a7y4 +a8x2y2}
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cuyas ventajas ya han sido comentadas mas arriba. Como ya se ha indicado
anteriormente, ventajosamente los coeficientes son los coeficientes obtenibles

mediante el procedimiento de disefio de acuerdo con la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion se aprecian a partir de la siguiente
descripcidén, en la que, sin ningun caracter limitativo, se relatan unos modos
preferentes de realizacion de la invencién, haciendo mencién de los dibujos que se

acompainan. Las figuras muestran:
Fig. 1, cuatro comparativas de secciones transversales (coordenada z) de
superficies de lentes definidas por una superficie puramente hiperbodlica, una

superficie puramente exponencial y la combinaciéon de ambas.

Fig. 2, una comparativa de secciones transversales de superficies de lentes

esféricas y una superficie de acuerdo con la invencién.

Fig. 3, una comparativa de secciones transversales de superficies de lentes

asféricas y una superficie de acuerdo con la invencién.
Fig. 4, una tabla con unos primeros valores de los coeficientes a; — as.

Fig. 5, mapas de potencia media (a) y astigmatismo (b), cada 0,25D, hasta 30°

obtenidos con una superficie analitica con los coeficientes de la Fig. 4.
Fig. 6, una tabla con unos segundos valores de los coeficientes a; — as.

Fig. 7, mapas de potencia media (a) y astigmatismo (b), cada 0,25D, hasta 30°

obtenidos con una superficie analitica con los coeficientes de la Fig. 6.

Fig. 8, una tabla con unos terceros valores de los coeficientes a; — as.
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Fig. 9, mapas de potencia media (a) y astigmatismo (b), cada 0,10D, hasta 30°

obtenidos con una superficie analitica con los coeficientes de la Fig. 8.

Fig. 10, una tabla con unos cuartos valores de los coeficientes a; — as.

Fig. 11, comparativa de mapas de astigmatismo y potencia media, cada 0,25D,
hasta 30° obtenidos con una superficie esférica ((a) y (c)) y con una superficie

analitica con los coeficientes de la Fig. 10 ((b) y (d)).

Fig. 12, una tabla con unos quintos valores de los coeficientes a; — as.

Fig. 13, comparativa de mapas de astigmatismo y potencia media, cada 0,25D,
hasta 30° obtenidos con una superficie esférica ((a) y (c)) y con una superficie

analitica con los coeficientes de la Fig. 12 ((b) y (d)).

Fig. 14, una tabla con unos sextos valores de los coeficientes a| — as.

Fig. 15, comparativa de mapas de astigmatismo y potencia media, cada 0,05D,
hasta 30° obtenidos con una superficie esférica ((a) y (c)) y con una superficie
analitica con los coeficientes de la Fig. 14 ((b) y (d)).

Fig. 16, una tabla con unos séptimos valores de los coeficientes a4 — ag.

Fig. 17, comparativa de mapas de astigmatismo y potencia media, cada 0,10D,

hasta 30° obtenidos con una superficie esférica ((a) y (c)) y con una superficie

analitica con los coeficientes de la Fig. 16 ((b) y (d)).

Fig. 18, grafico de variacién del coeficiente a; en funcion de los valores de esfera y

de cilindro para el indice 1,6.

Fig. 19, grafico de variaciéon del coeficiente ag en funcién de los valores de esfera

para el indice 1,6.

Fig. 20, grafico comparativo de variaciéon del coeficiente ag en funcién de los

valores de esfera, para dos indices diferentes.
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Fig. 21, grafico comparativo de variacion del coeficiente ag en funcién de los

valores de cilindro, para dos indices diferentes.

Descripcion detallada de unas formas de realizacion de la invencion

En la Fig. 1, en los gréaficos (a) a (d) se muestra, de una forma esquematizada, la
aportacién que hacen a una superficie de acuerdo con la invencion cada una de
las componentes hiperbdlica y exponencial. Efectivamente, en estas figuras, la
linea de trazo continuo representa la seccién transversal de la superficie de la
lente obtenida de acuerdo con la invencion, la linea a rayas discontinuas muestra
la componente hiperbolica y la linea de puntos muestra la componente
exponencial. Se observa claramente que la componente hiperbdlica es la
componente dominante en la parte central de la lente, mientras que la componente
exponencial permite introducir cambios (que pueden llegar a ser sustanciales) en
la parte perimetral de la lente. Ademas, la combinacién de ambas componentes
permite generar superficies que no podrian ser obtenidas con una de las
componentes aisladamente. Las curvas correspondientes a las cuatro figuras han

sido calculadas con los siguientes datos de partida:

- Fig. 1a: esfera: +8D, cilindro: 0D, curva base: 67,83 mm, indice: 1,6, funcién de

meérito: una funcion del tipo:

fn= {Z a,-m?(ﬁ’)r

que incluye el valor del astigmatismo oblicuo a 30°, ponderado con un valor 0,9, y
el valor de la curvatura de campo a 30°, ponderado con un valor 0,1.

- Fig. 1b: esfera: +8D, cilindro: -4D, curva base: 67,833 mm, indice: 1,6, funcién de
meérito: la misma de la Fig. 1a.

- Fig. 1c: esfera: -6D, cilindro: 0D, curva base: 498 mm, indice: 1,6, funcién de
mérito: la misma de la Fig. 1a.

- Fig. 1d: esfera: -6D, cilindro: -4D, curva base: 498 mm, indice: 1,6, funcién de

mérito: la misma de la Fig. 1a.
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Por su parte, en la figura 2 se representan los perfiles de unas esferas con una
pluralidad de radios de curvatura (trazos discontinuos) superpuestos al perfil de
una lente de acuerdo con la invencion, calculada a partir de los siguientes datos
de partida: esfera: +8D, cilindro: -2,0D, curva base: 67,83 mm, indice: 1,6, funcién
de mérito: la misma de la Fig. 1a. Analogamente, en la figura 3 se representan los
perfiles de unas asferas con una pluralidad de asfericidades para un radio de
curvatura determinado (trazos discontinuos) superpuestos al perfil de la lente de
acuerdo con la invencioén de la figura 2. Como puede verse, ninguna de las curvas
esféricas o asféricas puede superponerse a la curva de la superficie de acuerdo
con la invencién. Por lo tanto, la superficie de acuerdo con la invencién puede
ofrecer unas propiedades Opticas mejoradas respecto de las lentes esféricas o

asféricas.

En la Fig. 4 se muestran los coeficientes obtenidos para el caso de una lente con
un valor de esfera = 8D, cilindro = 0D, curva base = 67,83 mm e indice de
refracciéon n = 1,6. Se ha realizado una optimizacién con una funcién de mérito del

tipo:

Jin = [Z a,»m?(ﬂ)r

que incluye el valor del astigmatismo oblicuo a 30°, ponderado con un valor 0,9, y
el valor de la curvatura de campo a 30°, ponderado con un valor 0,1. En la Fig. 5
se muestran los mapas de potencia media (a) y astigmatismo (b) hasta 30°

obtenidos con una superficie analitica con los coeficientes de la Fig. 4.

En la Fig. 6 se muestran los coeficientes obtenidos para el caso de una lente con
un valor de esfera = 8D, cilindro = -2D, curva base = 67,83 mm e indice de
refraccién n = 1,6. Se ha realizado una optimizacion con la misma funciéon de
merito del ejemplo anterior. En la Fig. 7 se muestran los mapas de potencia media
(a) y astigmatismo (b) hasta 30° obtenidos con una superficie analitica con los

coeficientes de la Fig. 6.
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En la Fig. 8 se muestran los coeficientes obtenidos para el caso de una lente con
un valor de esfera = -3,25D, cilindro = -2D, curva base = 183,51 mm e indice de
refraccidon n = 1,6. Se ha realizado una optimizacién con la misma funciéon de
mérito del ejemplo anterior. En la Fig. 9 se muestran los mapas de potencia media
(a) y astigmatismo (b) hasta 30° obtenidos con una superficie analitica con los

coeficientes de la Fig. 8.

En las figuras 10 a 17 se muestra unos ejemplos de cambios de curva base. En
cada una de las figuras 11, 13, 15 y 17 se compara una lente esférica con una
lente con una superficie de acuerdo con la invencién. Los mapas superiores son
los mapas de astigmatismo ((a) y (b)), y los mapas inferiores son los mapas de
potencia media ((c) y (d)). Los mapas de la izquierda son los mapas de la lente
esférica ((a) y (c)) mientras que los mapas de la derecha son los que una lente con
una superficie de acuerdo con la invencion, obtenida a partir de los coeficientes de
las tablas 10, 12, 14 y 16, respectivamente. En todos los casos se ha empleado la

misma funcién de mérito que en los ejemplos anteriores.

Las figuras 10 a 13 se corresponden con una lente con un valor de esfera = +7,0D,
cilindro = 0D e indice de refraccion n = 1,6, donde las figuras 10 y 11 se
corresponden al caso de una curva base de 54,36 mm, mientras que las figuras 12

y 13 se corresponden al caso de una curva base de 67,83 mm.

Por su parte, las figuras 14 a 17 se corresponden con una lente con un valor de
esfera = -4,0D, cilindro = 0D e indice de refraccion n = 1,6, donde las figuras 14 y
15 se corresponden al caso de una curva base de 79,73 mm, mientras que las

figuras 16 y 17 se corresponden al caso de una curva base de 183,51 mm.

En la Fig. 18 se muestra un grafico de variacién del coeficiente a; en funcion de
los valores de esfera (eje X) y de cilindro (eje Y), en un caso en el que la curva
base es 52,3 mm vy el indice de refracciéon n es 1,7. Para el calculo de a; se ha

empleado la misma funcién de mérito de los ejemplos anteriores.

En la Fig. 19 se muestra un grafico de variacion del coeficiente ag en funcion de
los valores de esfera (eje X), para diversas curvas base. El indice de refracciéon n

es 1,7y el valor de cilindro es -2,0D. Para el calculo de ag se ha empleado la
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misma funcion de mérito de los ejemplos anteriores. En la Fig. 20 se muestran los
resultados comparativos entre dos indices (1,5 y 1,7) en funcion de los valores de
esfera (eje X) (valor de cilindro = -2,0D), mientras que en la Fig. 21 se muestran
los resultados en funcién de los valores de cilindro (eje X) (valor de esfera = -
2,0D).



17

REIVINDICACIONES

1 — Procedimiento de disefio de una superficie de una lente oftalmica monofocal,
caracterizado porque dicha superficie esta definida por una funcién analitica del
tipo:

f(x,y)=a, +a, \/1—a3x2 —a4y2 +a; exp{a(,x4 +a7y4 +a8x2y2}

donde as es diferente de 0 y por lo menos uno de los coeficientes ag, a; y ag es

diferente de 0.
2 — Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado porque dichos
coeficientes se calculan mediante un calculo iterativo que comprende las

siguientes etapas:

[a] fijar un valor para el indice de refraccién de la lente oftalmica y para la curva

base que se empleara para fabricar la lente oftalmica,

[b] fijar unos valores de esfera, cilindro y eje del cilindro que debera cumplir la

lente oftalmica,
[c] fijar unos valores nominales iniciales para los coeficientes a; — ag,

[d] calcular, preferentemente por trazado de rayos, por lo menos una propiedad

Optica de una lente con dichos valores,

[e] calcular el valor de una funcién de mérito del tipo:

| Samp)]

donde m; es el valor de dicha propiedad O6ptica a un angulo de visién 8

determinado respecto del eje 6ptico de la lente, y a; es un valor de ponderacién,
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[f] optimizar dicha funcion de mérito mediante la fijacion de nuevos valores

nominales para dichos coeficientes a; —agy

[g] repeticion de los pasos [c] a [f] hasta la obtencién del nivel de optimizacion

deseado.

3 — Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque dicha funciéon de
meérito incluye el valor del astigmatismo oblicuo a 30° y, preferentemente, el valor

i para el valor del astigmatismo oblicuo esta comprendido entre 0,8 y 0,98.

4 — Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 ¢ 3, caracterizado porque
dicha funcion de mérito incluye el valor de la curvatura de campo a 30° v,
preferentemente, el valor q; para el valor de la curvatura de campo esta

comprendido entre 0,02 y 0,2.

5 — Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado

porque dicha superficie es la superficie concava de dicha lente.

6 — Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque a; es igual a 0,
ay es igual al radio de curvatura en el centro de dicha superficie, con signo

negativo, y as es igual al radio de curvatura en el centro de dicha superficie.

7 — Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 5 y 6, caracterizado

porque ag tiene un valor comprendido entre -2x108 y 5x10® mm™.

8 — Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1, 5, 6 y 7,
caracterizado porque ay tiene un valor comprendido entre -2x10°® y 1,2x107 mm™.

9 - Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1, 5, 6, 7 y 8,

caracterizado porque ag tiene un valor comprendido entre -2x10% y 1,2x107 mm™.

10 — Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado
porque cada uno de los coeficientes de dicha funcién analitica tiene un valor que
esta comprendido entre +/- 30% del valor nominal correspondiente obtenido a

partir de dicha optimizacion.
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11 — Procedimiento de fabricacidén de una lente oftalmica monofocal, caracterizado
porque comprende una etapa de mecanizacion de una superficie de dicha lente

-oftalmica donde dicha superficie esta definida por una funcién analitica del tipo:

f(x,y) =aq, +a2\/1——a3x2 ~a,y’ +a; exp{a6x4 +a,y* +a8x2y2}

12 — Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado porque dichos
coeficientes son los coeficientes obtenibles mediante el procedimiento de las

reivindicaciones 1 a 10.

13 - Lente oftalmica monofocal, caracterizada porque tiene una superficie definida

por una funcién analitica del tipo:

f(x,y)=a, +a, \/1 ~a,x* —a,y’ +a exp{a6x4 +a,y* + a8x2y2}

14 — Lente segun la reivindicacién 13, caracterizado porque dichos coeficientes
son los coeficientes obtenibles mediante el procedimiento de las reivindicaciones 1
a 10.
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PROCEDIMIENTO DE DISENO Y DE FABRICACION DE UNA LENTE
OFTALMICA MONOFOCAL Y LENTE CORRESPONDIENTE

RESUMEN
Procedimiento de disefio y de fabricacién de una lente oftalmica monofocal y lente

correspondiente. Procedimiento de disefio de una superficie de una lente oftalmica

monofocal, en el que la superficie esta definida por una funcién analitica del tipo:

f(x,y)=a, +a, \/1 - a3x2 - a4y2 +a; exp{aéx4 + a7y4 + agxzy2 }

donde a5 es diferente de 0 y por lo menos uno de los coeficientes ag, a; y ag es
diferente de 0, de manera que incluye una componente hiperbdlica y una
componente exponencial. Los coeficientes se pueden calcular mediante un calculo

iterativo y una funcion de mérito del tipo:

Jfm = [Z am; (ﬂ)}w

donde m; es el valor de dicha propiedad oOptica a un angulo de visién B
determinado respecto del eje optico de la lente, y a; es un valor de ponderacién.
Las propiedades 6pticas se puedes calcular empleando, por ejemplo, trazado de
rayos.

(Fig. 1)



Z(mm)

——
rd E ’/

e E s

e e

’/ et 2
- N “d
Z ‘d
7
1 /
v 0 = yascoe oot pt
5 10 15 2 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35
r(mm) r(mm)

el

Z(mm)

Z({mm)
\

Fig. 1



2/13

2:5

-0.5

40

30

20

10

-10

-20

~30

-40

Fig. 2

b

0.8

04

0.2

0.2

40

30

20

10

-10

-20:

-30

-40

Fig. 3



30°

-30°

313

al(mm) 0
a2(mm) 293
a3(mm-2) 0,000007
a4(mm-2) 0,000007
ad5(mm) 293
a6(mm-4) 2,39E-09
a7(mm-4) 2,39E-09
a8(mm-4) 4,78E-09
Fig. 4

Fig. 5

-30°




30°

4/13

al(mm) 0
a2(mm) 293
a3(mm-2) 0,000007
a4(mm-2) 0,000018
a5(mm) 293
a6(mm-4) 2,40E-09
a7(mm-4) 2,55E-09
a8(mm-4) 4,92E-09
Fig. 6

Fig. 7




513

al(mm) 0
a2(mm) 91
a3(mm-2) 0,00013
a4(mm-2) 0,00016
ad5(mm) 91
a6(mm-4) -1,94E-09
a7(mm-4) -7,60E-10
ag8(mm-4) -2,07E-09

Fig. 8

Fig. 9



6/13

al(mm) 0
a2(mm) 123
a3(mm-2) 0,000061
a4(mm-2) 0,000061
aS(mm) 123
a6(mm-4) 2,51E-09
a7(mm-4) 2,47E-09
a8(mm-4) 3,10E-09
Fig. 10




7/13

al(mm) 0
a2(mm) 215
a3(mm-2) 0,000016
a4(mm-2) 0,000016
a5(mm) 215
a6(mm-4) 2,47E-09
a7(mm#) 3,10E-09
a8(mm-4) -2,04E-09
Fig. 12

wwwwmw

w'w%ww"uwrmm.y’l

i



8/13

al(mm) 0
a2(mm) 51
a3(mm-2) 0,00038
a4(mm-=2) 0,00038
a5(mm) 51
a6(mm-4) 3,10E-09
a7(mm-4) 3,10E-09
a8(mm-4) 6,21E-09

Fig. 14




9/13

al(mm) 0
az2(mm) 85
a3(mm-2) 0,00014
a4(mm-2) 0,00014
ad5(mm) 85
a6(mm-4) -2,04E-09
a’(mm-4) -2,04E-09
a8(mm-4) -4,08E-09

Fig. 16

o 30° o 30°

(c) (d)




10/13

PRSP S %w? 9:@?9
EAY :

2

,}.a«.??,yﬁ?m,é
S T




3/

1113

Figura
Lz
@

n=16

Curva Base (D)
1
2
3
5
7

8,5

10

4

4>,

8099

T 1 T T
809 809 BO9E B0SZ 8094

10

-10

15

Fig. 19

2



12/13

n=1,5

Figura

Curva Base (D)

0,25
2

25

5

Figura

=1,7

10

Curva Base (D)

Y

80-98

8099

808P g0

()

-9

“00+80

10

=T

Fig. 20



3 (mm™)

8e-08

48-08

2e-08

Oe+00

e-08

S ' T
7 6 -5 -4 3 2 -

n=1,5
Curva Base (D) Figura
0,25 =
: <
5,25, Zx
n=1,7
Curva Base (D) Figura
1 -k
8

cLel

B¥



“Otargado y firmado eni Barcelona

‘Finma

Brigard « Castro

BOGOTA - COLOMBIA

PODER

Yo {nosotivs}, INDD'INTERNACIONAL S:A;

-domicliado(s) Alcalde Barmls 72, Pellg. Ind. Sart Joan, 08174-Sant- Cugat def Vall&s. (Barcélona),

Espéiia;

Nombro{amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o-MARTIN E: TORRES CARDOZO, de
Bogota, ‘Calombla, apoderados verdaderos y legales con poder especial, amplio y: suficiente, para
recabar delas oficinas y autoridades colombianas: administrativas, judiciales-y de palicia, en cualduler
Thstahcla o recurso, ta btencin:de- patentes de invencion, registros de marcas, disefios industriales,
modelos de utilidad, depdsitos de Norhbres comerciales  y ensefias, lemas comerciales, nombrés
comerciales, registros de derechos de-autor y contratos sobre los: mismos, obiencién de certfi cados
de obtentor de variédades vegetales, asl como sus'proimogas, renovaciones, anotaciones de traspaso;
cambios de nombre yio domicilio ylo- direccion; elaborar, tramitar y registrar contratos de’licencia y.
licencids de qualesquiera clases; Intarvenir .como demandante. 0. como ‘demandado. en cualquier
Instancia y redirso ante cualquier juez, corporacion, funcionario plblico ¢ autoridad.en acclohes'
judiciales; adminigtrativas y.de policia tales como: oposiciones al-tegistro de.marcas; acciones de
caducidad, cangetacion y nulidad;. acclories reivindicatorias, -acciofies dérivadas de la obtencion ¢
explotacion de hcenclas‘ actiones de' compstencia desleal; demandas penales; acclones. de
Indemnizacién de per]ulclos. reclamosy observaciones a solicitudes de patentes, disefios industriales,
modelos de utilidad, en el gjercicio de medidas cautelares y en ofras acciones o medidas sinillares,

A este efecto, lofs), faculto(amos) para elevar soficifudes, formulaf descripciones, enmiendas,
protestas, ‘declaraciones, oposiciones, cancelaciones, nulidades, apelaciones y: reclamos; pagar
impuestos, cuotas y gravamenes prescritos.porla ley; renunclar o desistir a derechios concedidos-o en
curso de ooncesnén. recibir toda clase de documentos y valores, dando el descargo respectivo, Y, -
general, para daf ante dichas alitoridades todos los pasos hecesarlos. al efecto. Indicada ¥ tomar todas
las medidas .que creyeren conducentes g resguardo-de mis (nuestros Intereses), con todas las
demas facultades legales necesarias,

Este poder comprende 1a:facultad de vatificar o confifiviar eni mf {huestro) nornbre:lo actuadoasl’
como la facultad de desistir, transigir; comprometér, yla dé -sustituiro ‘et todo "0 ‘en pate y revocar
sustituciories. Aslriilsmo. riombro(@fios)-a; JUAN PABLO- CADENA SARMIENTO yio MARTIN'E.
TORRES CARDOZO, .domiciliado(s). en la Calle 70A No., 441, mis -(nuestros) apodergdos en.
Colombid, con fatuitades pata recibif: notificaciones y deslgnar apoderados judiciales o ema[udtclala

hoy 272 de Telo.de’




DOCUMENTO DE TRASPASO DE
SOLICITUD DE PATENTE

CESION

Los Suscritos Dursteler Lopez, Juan Carlos; Vegas Caballero, Javier; Espinola Estepa, Manuel;
Chamadoira Hermida, Sara; Casanellas Pefialver, Gloria;

en calidad de Inventores
de la solicitud de patente en Colombia No.

Titulada: PROCEDIMIENTO DE DISENO Y DE FABRICACION DE UNA LENTE OFTALMICA
MONOFOCAL Y LENTE CORRESPONDIENTE

con domicilio en Liuis Companys 31, E-08860 Castelldefels, Barcelona, ES; Almeria 50, 1° 12, E-
08014, Barcelona, ES; Navarra 21, 4° 32, E-08210 Barbera del Vallés, Barcelona, ES; Barrio
Vilaza-rio 1, E-36380 Gondomar, Pontevedra, ES; Anna Piferrer 11, E-08023, Barcelona, ES;
respectivamente,

declaran por el presente documento que ceden todos los derechos de propiedad que le
correspondan, asi como las prerrogativas, sin excepcién alguna, sobre la siguiente solicitud de
patente en Colombia No.

Titulada: PROCEDIMIENTO DE DISENO Y DE FABRICACION DE UNA LENTE OFTALMICA
MONOFOCAL Y LENTE CORRESPONDIENTE

a INDO INTERNACIONAL S.A.

domiciliada en Alcalde Barnils 72, Polig. Ind. Sant Joan, 08174 Sant Cugat del Vallés, Barcelona,
Espafia.

Los cedentes y el cesionario firman este documento como prueba de su aceptacion de la cesion.

Dado y firmado a los 17 dias del mes de junio de 2004
g ViU
fma del Cedente

DURSTELER [ OPEZ, JUAN CARLOS

Firma del Cedente

del Cesionario
Agusti |Bou Maqueda, Administrador
INDO INTERNACIONAL S.A.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0069235
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C., Julio 01 de 2014 - 17:49:05

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. N1 860.047.372

*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGQ BANCQ CUENTA No PAGO EECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650548544 01/07/2014 72.063.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCFPTO VrUNDITARIO — Vr CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 7 TTLOS- TRAMITES DE SOL. DE DISENOS 515.000.00 $55>1 238888
SON: **QUINIENTOSQUINGEMIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
- 5*e§*e?nsable: [ SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
. . R , . . i o - “
Recibo de Caja Aplicao al Expedle (lll!lrl?llfllﬂNl\flflMl@l}Mllﬁl@lﬂjﬂﬂﬂﬂl@%l{ﬂﬂﬂ[lﬂll(l}ﬁllljﬂ_ﬂ!l}ﬂﬂ[ﬂﬂlﬂﬁIINIIII
T R (o O e

Act. 411 PRESENTACION Folios:}égq

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
, Julio 1 de 2014 - 17:49:33

o
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA 'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

Sl

(30

{1 RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0049805

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C., Mayo 12 de 2014 - 15:38:12

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

N1 860.047.372

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCQO CUENTA No PAGO

FECHA PAGO

VR.PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650548743 12/05/2014

7.578.000.00

* %k

*** Conceptos Pagados

o Cf e — AF:C,?; No o 1é/w//////////////////////////////7//7//////%%”///////ERCIO
ACION Veo”307sea(36 %%gc’o‘f/\ﬁﬁm

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mal: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Cente!

, Mayo 12 de 2014 - 15:38:15

r: (571) 6513240
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

-
. . RECIBO DE CAJA No. 14 - 0069327
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 01 de 2014 - 17:49:05
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372
*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGO BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650548544 01/07/2014 72.063.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO Vr.CONCEPTQO
350005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 31.000.00 93.000.00
ADICIONAL ATAS 10 INIC $93.000.00

“ Recibo de Caja Aplicado al Expediente No. SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

, Julio 1 de 2014 - 17:49:36

Web: www.sic.gov.co

AT

Fecha: 2014-07-18 15:35:29 Dep. 2020 DIR.NUE

:35: . . VASCR
Tra. 11 PATENTEIYI| Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folios:,3830{

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
e-mal: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240




i ~ LISTADE CHEQUEO
Industria y Comercio ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION [ ] MODELO DE UTILIDAD [ | Art 33 Decision 486/00

Indicacion que se solicita una patente.
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

COO00

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D incompleta I:]

PATENTE DE INVENCION PCT IZL MODELO DE UTILIDAD PCT ]:l Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacidén que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

N0 R K

Comprobante de pago de fas tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa K] Incompleta l:l

\

DISENO INDUSTRIAL | | (Art. 119 Decision 486/00)
D Indicacién que se solicita Disefio industrial
D Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
D Representacion grafica y fotogréfica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
diseno

D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa l:] Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

ool

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

HEREEAAERL I

I

FEELINTEN scoros s 130

-0000
Tra. 11 PATENTEIYI|

Eve: 378
Act. 411 PRESENTACION Foliosﬁf?%s%CIONAu




