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Esquema en la adatacién de gafas

medidas segin DIN 58 200
Fig. 1

Introduccién

La palabra «centrar» se utiliza en la éptica con diferen-
tes significados. La definiciéon apropiada para este texto
se pueden encontrar en la norma DIN 58 208.*

* La definicién segin la norma espariola UNE 43 001 76 aparta-
do 2.1.12 es:

Puntos de centrado (PC): Puntos donde debe situarse el centro 6p-
tico en ausencia del prisma prescrito o después de haberlo neuy-
tralizado. Centrado es el conjunto de operaciones mediante las
cuales colocamos el punto de centrado correctamente en la mon-
tura.
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El centrado 6ptico de unas gafas es el conjunto de to-
dos los procesos mediante los cuales se determina la
posicién de las lentes en la montura previamente adap-
tada anatémicamente al individuo. La posicién debera
ser tal, que el efecto de la correcién una vez montada
en la gafa coincida con el determinado en la refraccién

(veripég. 2).

Por tanto, la adaptacién de las gafas no tiene lugar sélo
en el gabinete de adaptacién (p. ej. en la medicién de la
distancia interpupilar), sino también en el taller. Las ta-
reas que tienen lugar en el taller como puede ser la deter-
minacién del calibre de las monturas, marcar, bloquear
y biselar las lentes, montarlas en la gafa y ajustar ésta, son
las que se comentaran en la 12 parte de la técnica del cen-

trado.

Nociones fundamentales

El centrado se realiza por lo tanto en dos zonas de tra-
bajo. Primeramente, el adaptador determinara los datos
necesarios para el centrado. Entonces, el taller ha de'in-
tentar que estos datos sean realizados lo mas exactamen-
te posible. Se trata de determinar tres datos.

Medicién de la posicién de los ojos
Medicién del calibre de la montura
Determinacién del centro éptico de las lentes

Cada uno de estos tres procesos tiene un sistema de me-
dicién propio. Estos sistemas de medici6én determinan los
puntos y las medidas que seran importantes a la hora del
centrado. Como el taller sélo tiene la montura y las len-
tes, el adaptador tendra que proporcionarle al taller infor-
macién sobre la posicién de los ojos respecto a la montu-
ra. Esta informacién la puede proporcionar de distintas
maneras: fotografia del sujeto con gafas, medir distancia
interpupilar (DIP), marcar la pupila sobre una plantilla
transparente (tabla I).

Sistemas de medida de monturas

El punto de la montura donde se debe colocar el centro
optico de las lentes para el correcto centrado, depende del
método de trabajo del taller y de las caracteristicas de las
maéquinas e instrumentos que se utilicen en el centrado.

La lente se bloque con el centrador mediante un siste-
ma de sujecién (ventosa o adhesivo) cuyo centro coincide
con el centro de la plantilla y ambos giran en la automati-
ca segun el eje comun.

El punto de referencia para el centrado de la montura
es el centro de la plantila.

Por tanto, para un buen trabajo de centrado ha de co-
nocerse exactamente la posicién del centro de la plantilla
respecto a la montura.

La hoja de normas DIN 58 200 establece que la montu-

‘ra se mide segun el sistema Boxing. En el sistema Boxing
se define como centro de Ja plantilla al centro geométri-
co del rectangulo que circunscribe al aro de la gafa, o a
la plantilla de pléastico que reproduce al aro. En este lugar
se encuentra en la plantilla la gran perforacién central para
su fijacién en la méquina.

El calibre de las monturas se da siempre en sistema Bo-
xing, aunque en la préctica también se utiliza el sistema
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Tabla I

Letra de medida . ) L.

o letra Denominacién Explicacién

indicadora

1 longitud de la plantilla distancia entre los lados verticales del
rectangulo que circunscribe a la plantilla

h altura de la plantilla distancia entre los lados horizontales del
rectdngulo que circunscribe a la plantilla

M centro geométrico = centro de rotaciéon de la plantilla punto de interseccién de la linea vertical de
la plantilla con la linea horizontal central
(coincide con el punto de interseccién de
las diagonales del rectangulo)

c anchura del puente minii.ia distancia entre los bordes de! vidrio

longitud de la varilla longitud desde el centro de la perforacién

de la charnela hasta el final de la varilla
extendida

namero entero en mm.

m =58+20=78

m 78

277 %

h 56

—=z = =2

2 2 8
= 58 —={ 20

be———— 78

Célculo de las medidas de centrado de la montura.

[ v

AN

. M = centro geométrico de la plantilla = centro de rotacién
Fig. 2.

Datum. En el interés de una nomenclatura uniforme no
se debera seguir utilizando este método en la actualidad* *.

Determinaciéon de la posicién de M

La posicién del centro de la plantilla se calcula a partir
de los datos que dan los fabricantes de las monturas como

** El sistema Datum consiste en el punto medio de la vertical (h/2)
una linea horizontal (linea Datum) y definimos el centro Datum
(CD) como el punto central de esta linea. Aunque este punto (CD)
esté sobre la misma horizontal que M, no coinciden.

La anchura del puente en el sistema Datum se determina sobre
la linea Datum.
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Las medidas 1, h y c han de tomarse desde el interrior de la ranura de la montura. Las medidas de 1 y ¢ se deben indicar como

la longitud del aro* y la anchura del puente (c). Para el
centrado horizontal se comprueba la coincidencia entre
el centro de la plantilla y el centro de la montura. Para el
centrado vertical se comprueba la distancia al borde infe-
rior del aro.

Pero la experiencia demuestra que los datos marcados
en la montura no tienen porqué ser correctos. Se presen-
tan desviaciones por imprecisiones en la fabricacién, erro-
res en la estampacion etc. Por ello, las dimensiones de ia
montura han de ser comprobadas por medicién. La exac-
titud en estas mediciones deberian de ser de + 0,5 mm.

La medida directa de la distancia entre centros con re-
glas, como la de medicién de distancias interpupilares,
conduce a resultados inexactos. Se ha de medir segin el
sistema Boxing y los puntos extremos a medir pocas ve-
ces se hallan sobre la misma horizontal. Mejores resulta-
dos se obtienen midiendo la longitud del aro (o plantilla)
y la anchura del puente por separado (fig. 3).

Medicién de la longitud de aro

La medicion directa de la longitud del aro en la montu-
ra es inexacta, al igual que la medicién de la distancia en-
tre centro s, ya que se tiene que medir igualmente segiin
el sistema Boxing. En monturas con formas modernas se
pueden cometer considerables errores de medida. RAL-
RG, 915, da un método de medida algo complejo, pero
que conduce a resultados exactos en la medicién de la lon-
gitud del vidrio.

Medicién de Ia anchura del puente

La anchura del puente se mide en la parte més estrecha
de borde interior de la ranura a borde interior.

Posibilidad de errores

Pero los célculos y estas mediciones aportan solamen-
te unos resuitados correctos, es decir, la posicion exacta
del punto M, cuando la plantilla esta fabricada segun el
sistema Boxing. Esto suele ser el caso en la mayoria de
las plantillas entregadas en Alemania, pero también hay
excepciones. Ademaés DIN 58 200 sélo indica: «Para el ca-
librado de monturas de lentes tiene referencia en Alema-
nia el sistema Boxing segin RAL-RG 915». Por lo tanto,
también se pueden aplicar otros sistemas de medicién. En
negligencias por falta de comprobacién del sistema de me-
dida de la plantilla y de la montura es cuando aparecen
los fallos de centrado. Es por ello que todas las plantillas
deben llevar el simbolo del sistema utilizado.

Técnica de centrado 2
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Fig. 3. Determinacion de las medidas de centrado de una montu-
ra con plantilla descentrada.

Ademads del sistema Boxing todavia hay muchas plan-
tillas y monturas que se miden segin el sistema Datum
(Francia). Comparando los dos sistemas de medicién se
ha podido observar que no s6lo se realizan las medicio-
nes de otra manera (sobre la linea Datum), sino que debi-
do a ello se modifica la posicién del centro de la plantilla.

En la figura 3 se tomaron mcdidas sobre dos monturas
idénticas. Una vez segun el sistema Boxing, y la otra, se-
gun el sistema Datum. A pesar de ser las monturas igua-
les, se obtuvieron distintos resultados. En el sistema Bo-
Xxing una distancia entre centros de 66 mm y en el sistema
Datum una distancia de 70 mm. Se pudo con ello com-
probar que los centros de las plantillas no coincidian al
superponer ambas plantillas. En la plantilla realizada se-
gun el sistema Datum, M estaba desplazado 2 mm hacia
el lado temporal. Si no se considera el sistema de medi-
cién, es decir, si se mide la montura segun el sistema Bo-
xing, pero se utiliza la plantilla hecha segtn el sisterna Da-
tum, se comete en la gafa un error de centrado de 4 mm.
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También hay plantillas cuyo centro no sigue ningan sis-
tema de medicién conocido. Es decir, las perforaciones
de maquina no estan en el centro. Este error también se
puede producir en las plantillas de fabricacién propia. Ha-
bra-que medir la posicién del centro respecto a los bor-
des de la caja.

Si la lente no se corta el mismo tamano que la plantilla
se tiene que tener en cuenta, tanto el aumento como la

B = punto de referencia
O = centro 6ptico

prescripcion
oph oyl A [ B

E R |+3.00/+
L 1+3,00/%

efecto didptrico en el punto
1 esf+3.00 cyl +0.00 A pr 3.0 B 270°
2 esf+3.00 cyl+0.00 A pr0.0B

3 esf+3,00 cy!+0.00 A pr 45 B 115°

B segun prescripcion = punto 2

L

\\\\\l

90
N LA
~ ”
N I s
N sevre, by
- -~ . -
8o Tt

I\\pr 00

ningun cilindro

——— i +3 00

(e

Fig. 4.

disminucién, en el calculo de las medidas de la montura.
Si no se tiene en cuenta, el error en el centrado de la gafa
terminada corresponde a la diferencia de tamarno entre el
vidrio y la plantilla (fig. 4).

Puntos de medida de las lentes oftilmicas

El punto de medicién para el centrado de una lente of-
talmica es el punto de referencia. Segun la norma DIN 58
208, se denomina punto de referencia a aquel punto de
la lente en el cual tiene el efecto diéptrico deseado. Como
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efecto di6ptrico se entiende el efecto esférico, cilindrico
y prismético.de una lenta oftaimica.

- B = punto de referencia de la lente
En el punto de referencia el vidrio tiene el efecto diép-
trico prescrito (esfera + cilindro + prisma).

Ejemplos de efectos diéptricos:

Lente esférica

esf + 4,00 cil + 0,00 pr0,0B
Lente térica .
esf+2,00 cil +2,50 A 175° pr 0,0 B

Lente esfero-prismaética
esf+ 3,75 cil 0,00

Lente térico-prismatica
es —6,00 cil + 1,50 A 90°

* %%

pr 4,00 B 270°

pr 3,50 B 180°

*** Cuando se trata de una correccién éptica, se debe expresar
el ojo para el que se tratra. Esta forma de representar las correc-
ciones dpticas es la utilizada mundialmente y consiste en deta-
llar: ojo, esfera, cilindro x eje, potencia prismatica, base y orien-
tacion de la base.

Ej. OD — 6,00+ 1,50 x 90° pr 3 B x 180°.

En Espania todavia se utiliza un sistena en el que se da: ojo, eje,
cilindro, esfera y efecto prismaético. (Ej. 90° + 1,50 — 6,00 pr 3
B x 180°). Se deberia intentar prescindir de este sistema para uni-
ficarlo a nivel europeo. La potencia prismaética se puede expresar
como: prisma (pr), dioptrias prisméticas (DP), o simplemente ¥.
La orientacién de la base se puede dar también especificando la
direccién de la base: superior o inferior, temporal o nasal, y la
orientacién del eje del prisma en sisterna Tabo (entre 0° y 180°).
Ej. pr 4 B 270° =4V Bl x 90°.

68 ver y oir

En las lentes esféricas y téricas el punto de referencia
es el centro 6ptico (punto 2), pues sélo en este punto, el
vidrio no tiene ningin efecto prismatico. En todos los otros
puntos de la lente hay ademas del efecto esférico y cilin-
drico, un efecto prismético (puntos 1 y 3).

El punto de referencia (centro 6ptico) se puede encon-
trar con el frontofocémetro. Se coloca de tal manera la
lente que el test esté alineado en el reticulo, lo que indica
que el prisma vale 0,00DP (dioptrias prismaticas.)

Posibilidades de error

Al ajustar el frontofocémetro a 0,00 dpt el test debe es-
tar en el centro de la escala. Si esto no es el caso, se debe
ajustar el test, segiin las instrucciones de uso del instru-
mento.

Para controlar si el punto central del marcador esta ali-
neado con el eje del instrumento se utiliza una lente de
al menos + 10 dpt. Esta lente se ha de centrar exacta-
mente y se marca. Entonces se gira la lente 180°, se cen-
tra de nuevo exactamente y se vuelve a marcar. Deberia
quedar marcado en la lente un solo punto. Si hay dos pun-
tos, la distancia entre ambos puntos corresponde al do-
ble del error que tiene el punto de marcado.

En los frontofoc6metros con compensador de primas
hay que tener en cuenta que el compensador esté ajusta-
do siempre a 0,00 DP.

Técnica de centrado 4
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5. Medicién de la posicién de los ojos

Para conseguir un efecto de correccién 6ptimo, los pun-
tos de referencia de las lentes han de tener una determi-
nada posicién delante de los ojos. El taller necesita por
tanto, para el trabajo de centrado, los datos sobre la posi-
cién de los ojos respecto a la montura. El adaptador halla
para cada lente, el punto de centrado 6ptico sobre la plan-
tilla, segiin las normas de adaptacién 6ptica. Ha de tener
en cuenta, entre otras cosas:
dtilidad de la gafa

Las gafas para lejos, para cerca y para trabajo tienen
cada una sus propias normas de centrado.

Tipo de ametropia

Son diferentes las reglas de centrado para miopia, hi-
permetropia, anisometropia, afaquia, etc.
Tipo de lente

También son diferentes las reglas de centrado segiin se
trate de lentes monofocales, multifocales, progresivos o
lenticulares.

La posicién del punto de centrado se puede indicar de
distintas maneras. Depende maés de los instrumentos de
medida y adaptacién utilizados, que del método de traba-
jo del taller.

El centrado en el taller significa que las lentes han de
- ser montadas de tal manera, que en la gafa terminada los
puntos de referencia de las lentes coincidan con los pun-
tos de centrado dados por el adaptador.

Zs = punto de centrado 6ptico

Punto sobre la plantilla que tiene que coincidir con
el punto de referencia de la lente montada. En una lente
bien centrada en la gafa, se cumple: Zg =B

Por tanto hay que considerar este centrado durante to-
das las etapas del montaje que influyen sobre la posicién
del punto de referencia (desde la comprobacién de las me-
didas de las gafas, hasta el montaje de las lentes en la mon-
tura y el ajuste de éstas).

En lo que sigue se tratara, tomando como ejemplo la
gafa de lejos, la forma de dar los puntos de centrado en
el gabinete de adaptaci6n y su posterior elaboracién en
el taller.

Como puntos de centrado en una gafa se toman los pun-
tos principales de mirada (Zs), que para visi6n de lejos se-
ria con las lineas de fijacién paralelas. Debido a que estas

Técnica de centrado 5

— Centro de la pupila
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L Punto de centrado

Linea de fijacién
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Punto principal de mirada v

Fig. 1. Puntos de centrado para lejos

lineas también pasan por los centros de las pupilas, se pue-
den tomar éstos como puntos de medida. Dicho de otra
manera: los puntos de centrado se encuentran en la posi-
cién principal de mirada delante de los centros de las pu-
.pilas. La posicién de estos puntos se toma para cada len-
te, tanto vertical como horizontalmente.

Medicién directa de los puntos de centrado

Para la medicién directa de los puntos de centrado hay
dos métodos. Por un lado se pueden fotografiar los ojos
del sujeto (y por tanto sus pupilas) con la montura adap-
tada. Por otro, se marcan directamente los puntos de cen-
trado (centro de las pupilas) sobre plantillas transparen-
tes colocadas en la montura que lleva el cliente. Con el
método de la fotografia o de la plantilla, la posicién de los
puntos de centrado respecto a la montura, ya esta fijada
para el trabajo en el taller. Mediante instrumentos de cen-
trado especiales se pueden centrar y bloquear las lentes,
sin tomar medidas de la montura y sin hacer grandes c4!-
culos.

Medidas tomadas respecto a la montura

La mayoria de las veces se da la posici6n de los puntos
de centrado por sus distancias a los bordes interiores de
los aros. La norma DIN 58208 ha intentado unificar estas
distancias utilizadas y sus denominaciones, debiéndose uti-
lizar s6lo estos conceptos.

Distancia interpupilar y distancia nasopupliar

El interpupilémetro nos da la distancia interpupilar (DIP),
o la distancia nasopupilar (DNP). La DIP es la tinica medi-
da que se determina sin la montura.

P=DIP
Distancia entre los centros de la pupila con la mirada
al infinito.

Ver y Oir 26 74



La distancia entre las pupilas de los ojos corresponde
en la gafa a la distancia entre los puntos de centrado. En
la gafa para visién de lejos la DIP y la distancia entre los
puntos de centrado coinciden (fig. 2).

Zr = distancia entre los puntos de centrado
distancia entre los puntos de centrado de las dos lentes
de una gafa para visién de lejos.

5

&

P
|
I
ZB> D
O . -0
- ZF ]
2

Z

Fig. 2.

r~——ZF——-

Al indicar la DIP de lejos se supone que la DNP del ojo
derecho y del ojo izquierdo coinciden. En el taller se de-
bera tomar a la hora de medir y centrar, la mitad del valor
de la DIP hacia el lado derecho y hacia el izquierdo. Cuan-
do la posicién de las pupilas no es simétrica (aprox. 80 %
de los usuarios de gafas), habré que medir y centrar cada
DNP por separado.

Pr, PL=distancias nasopupilares
distancias desde el centro de la pupila derecha
e izquierda a la mediatriz de la montura.

Fig. 3.

Siempre se debe medir la DNP hasta el centro de la mon-
tura adaptada, y no, como se hace a menudo, hasta el cen-
tro de la raiz de la nariz. La mayoria de interpupilémetros
permiten la determinacién de las distancias nasopupila-
res, y al disponer de un apoyo para la nariz, que sustituye
el puente de la montura, la medida tomada es correcta.
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Descentramiento

Con las medidas de las DIP y DNP, y con los centrado-
res y los bloqueadores que se suelen utilizar en e taller,
no se pueden centrar las lentes. El centro de la escala del
centrador corresponde al centro de la plantilla M. La ven-
tosa o adhesivo se coloca en aquel punto de la lente que
corresponde al centro de la plantilla. En el taller se traba-
ja por tanto siempre con el centro de la plantilla y no con
el punto de centrado.

Por lo general, el centro de la plantilla no coincide con
el punto de centrado de la gafa. La lente debe ser descen-
trada en el centrador. Para esto hay que calcular la dis-
tancia de! punto de centrado al centro de la plantilla. El
descentramiento nos da la distancia que debe desplazar-
se, hacia adentro o hacia afuera, el punto de referencia de
la lente desde la cruz central del centrador (y por tanto des-
de el centro de la plantilla) hasta el punto de centrado.

Ug, UL =descentramiento de Zg

Distancias desde los puntos de centrado hasta el centro
geométrico M, paralelamente a la linea Datum de la
montura.

Ug = pr—m/2
uwpR+u+m=p

uy,= pL—m/2

Para calcular el descentramiento se ha de conocer la po-
sicion del centro de la plantilla. Para ello se mide la mon-
tura y se calcula la distancia entre los centros (m=1+c).
El descentramiento necesario es la diferencia entre la DNP
correspondiente y la mitad de la distancia entre centros
(m/2). El signo nos indica la direccion del descentramiento.
. —u significa descentramiento respecto a M hacia el lado
nasal.

+ u significa descentramiento respecto a M hacia el lado
temporal®*.

Trabajando con el descentramiento u, la exactitud de
centrado depende esencialmente de la exactitud en la me-
dicién de la montura y de la plantilla. Cualquier error de
medida origina un error en el centrado.

Coordenada

La posicién del punto de centrado también se puede dar
como distancia a los lados del rectangulo que circunscri-
be a la plantilla. Esta forma de medicién es especialmen-
te apropiada para controlar el buen centrado durante el
biselado manual de la lente. Existen instrumentos que per-
miten la medicién y el centrado segin estas cotas.

La coordenada x nos da la distancia desde el punto de
centrado hasta el lado interior del rectangulo que circuns-
cribe la plantilla, o hasta el extremo del aro en el lado na-
sal. Para calcularla a partir de la DNP solamente hay que
conocer la anchura del puente de la montura y esta se pue-
de medir fécil y exactamente. La coordenada se obtiene
restando a la DNP correspondiente la mitad de la anchu-
ra del puente. ’

Xg, XL = coordenadas de Zg

Distancias de los puntos de centrado hasta el lado na-
sal del rectdngulo que circunscribe la plantilla

XR = pr—c/2 XL = pL—c/2

XR+ XL +C=p

* Se podria tomar ug=m/2—pgr y u =m/2—p_ con lo que

ug+u, +p=m. El signo de «u» (+) indicaria desplazamiento
hacia la nariz.

Técnica de centrado 6



Coordenada

Descentramiento

Fig. 4
ejemplo

montura 20-50
Fig. 5

Datos para el centrado vertical

Analogamente al centrado horizontal se utiliza en el cen-
trado vertical, la distancia desde el rectdngulo «y» como
coordenada de Zg; y el descentramiento «v» como distan-
cia al centro de la plantilla M.

YR, yL=Coordenadas de Zg
Distancias del punto de centrado al lado inferior del
rectangulo que circunscribe a la plantilla.

VR, VL= Descentramiento de Zg
Dlstanci‘_as del punto de centrado al centro geomeétrico M,
perpendicularmente a la linea Datum.

] VR = yR—h/Z VL= YL—h/Z

Fig. 6 Datos para el centrado vertical
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También aqui el signo nos indica la direccién del descen-
tramiento:

+ v significa descentramiento respecto a M hacia arriba.

—v significa descentramiento respecto a M hacia abajo.

Como a menudo las plantillas proporcionadas por el fa-
bricante no estan centradas segun el sistema Boxing, o tie-
nen la perforacién central inexacta, no se toma la mitad
de la altura total para los célculos, sino que en la practica
se mide la distancia del centro de la plantilla al lado infe-
rior del rectangulo.

6. Trabajos de centrado en el taller

Biselado a mano

Para obtener una buena exactitud en el biselado manual,
se ha de estar controlando constantemente la posicién del
punto de centrado. Aqui conviene usar las medidas segin
el sistema Boxing. Se recomienda seguir los siguientes
pasos.

1. A partir de la anchura del puente medido y de los
datos de centrado se calcula la coordenada x. La coorde-
nada y se ha medido directamente. Desde el punto de re-
ferencia de la lente (centro 6ptico), se toman las distan-
cias x e y en las correspondientes direcciones y se dibujan
sobre la lente los lados nasal e inferior del rectédngulo.

2. Con la ayuda de la plantilla de plastico o de la mon-
tura, se dibuja, dentro del rectdngulo Boxing, la forma del
aro.

3. Desbaste, dejando un margen para el bisel.

4. Biselado del lado nasal a la medida x con un peque-
fio margen, de manera que sea posible un acabado final.

5. Biselado del lado inferior a la medida «y», con mar-
gen. Generalmente se trabajan siempre primero los dos
lados de la lente desde los que se centra. De esta manera
se pueden evitar desde un principio, errores de centrado.
El control de los valores x e y se puede hacer directamen-
te con una regla milimetrada o con el soporte de aliena-
cién del frontofocémetro, si éste tiene una escala milime-
trada.

6. Biselado del lado temporal y superior, con margen.
Finalmente se bisela la lente para obtener una buena cali-
dad de acabado y un tamanio final exacto.

Fig. 7 Biselado a mano
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centrar segin u y v
Fig. 1.

escala 1 — escala fija
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escala 2 — escala moévil

Fig. 2

Técnica de centrado 8

Centrar para el bisel automitico

Antes de ser biseladas las lentes en una biseladora auto-
matica deberén ser centradas. El eje de fijacién de la auto-
matica corresponde al centro de la plantilla y como el pun-
to de centrado 6ptico no suele coincidir con el centro de
la plantilla, antes del biselado la lente debera ser coloca-
da en el centrador en la posicién de centrado necesaria,
desplazéndose segiin dos direcciones:

1. lateral (horizontal)

2. altura (vertical)

Y manteniendo la direccién del eje (horizontalidad de
las miras del frontofoc6émetro). ‘

El centrador tiene, pues, la funcién de relacionar los da-
tos de centrado facilitados por el adaptador, con la planti-
lla de la montura. '

La lente desplazada se fija con ayuda de una ventosa,
adhesivo o bloque metélico, para asegurar que se man-
tienen estos desplazamientos respecto al punto de rota-
cién de la plantilla, durante todo el proceso de biselado.

Centrar seginuy v

La mayorfa de instrumentos de centrado permiten un
centrado de las lentes segin los descentramientos u y V.
A partir de los datos de centrado facilitados por el adap-
tador y de las medidas tomadas de la montura, se calcu-
lan los descentramientos, tomados desde el centro de la
plantilla. El punto de referencia de la lente debers enton.
ces ser desplazado estas distancias desde el centro de la
escala del centrador.

Generalmente, la distancia entre los centros de la mon-
tura es mayor a la distancia interpupilar del usuario de la
gafa. El valor medio de la distancia interpupilar en visién
lejana es de 62,5 mm en mujeres y de 65 mm en hom-
bres. Las monturas de mujer méas utilizadas tienen una dis-
tancia entre centros de 68-70 mm, y en las monturas de
hombre esta distancia suele ser de 72 mm o mas. Por eso-
la mayoria de las lentes deben ser descentradas hacia el
lado nasal y por término medio por un valor de 4 mm.

En los instrumentos de centrado sencillos, existe una
escala fija, alineada con el centro de la plantilla y de la
pieza de sujecién (ventosa, etc.), sobre la que se desplaza
la lente hasta obtener el descentramiento necesario, y se
bloquea.

Los instrumentos mas completos suelen tener dos es-
calas.

"Escala 1 ’

Esta escala esta montada de forma fija. Contiene la plan-
tilla y el centro de la plantilla. El instrumento esté ajusta-
do de tal manera que el eje del instrumento pasa por el
centro de la escala (centro de la plantilla), y por el centro
de la ventosa.

Centro de la escala = centro de la plantilla M = centro de
la ventosa.

Escala 2 :

Esta escala se puede desplazar horizontal y verticalmen-
te. Contiene Ifneas y.cruces auxiliares para alinear lentes
mono y multifocales. El centro de la escala debe corres.
ponder al punto de centrado 6ptico Zg.

Esta escala 2 se ajusta segun los valores u y v, es decir,
se desplazan estas distancias respecto al centro de la es-
cala 1. El punto de referencia de la lente se ha de centrar
sobre el centro de la escala 2.

Centro de la escala = punto de centrado 6ptico = punto
de referencia.

En ambos tipos de centradores la imagen de la planti-
lla es proyectada sobre la escala y lalente, y se puede com-
probar al mismo tiempo si el didmetro de Ja lente pedido
es suficiente para este centrado. Aunque este control se-
ria ya demasiado tarde, pues didmetros demasiado peque-
fos sblo se pueden solucionar con lentes de didmetro ma-
yor, que no suelen estar disponibles, o por centrados
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Fig. 3.

inexactos intencionados. Este centrado inexacto sélo es
acepiable dentro de unos limites.

Posibilidades de error

En-la mayoria de los casos se calculan los descentra-
mientos a partir de las distancias nasopupilares. Para esto
es necesario conocer exactamente la posicién del centro
de la plantilla de la montura utilizada. De aqui pueden sur-
gir errores en el centrado sobre todo por:

Error al tomar las medidas de la montura.

Irregularidades de la montura no consideradas en el mo-
mento de la medicién.

Irregularidades de la plantilla no determinadas.

Incoherencia en el sistema de medida de la montura (li-
nea Datum) (por ejemplo, utilizar medidas Datum con plan-
tilla Boxing, etc.).
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Centrado segiinx ey

E! centrado segun las coordenadas x e y precisa que el
instrumento de centrado posea una escala desplazable con

.-lineas verticales y horizontales en todas las direcciones,

para encajonar la plantilla. De momento esto sélo es el
caso en los instrumentos de centrado de la empresa Weco.

Las coordenadas x e y indican la posicién del punto de
referencia respecto a los extremos de la montura (o res-
pecto a la lente), y no respecto a un centro de plantilla,
cuya posicién depende del sistema de medida. En este mé-
todo se centra respecto a las lineas del rectangulo que cir-
cunscribe a la plantilla, independientemente del centro de
la plantilla.

Ajuste de! instrumento: la escala mévil se desplaza de
tal manera respecto a la plantilla, que

— el borde nasal de la plantilla tenga en la escala el va-
lor x deseado,

— el borde inferior de la plantilla tenga en la escala el
valor y deseado.

Entonces el punto de centrado de la escala tendra la po-
sicién correcta respecto al centro de la plantilla. El punto
de referencia de la lente estaré de nuevo sobre el punto
de centrado de la escala. Para el ajuste no se necesitara
tener en cuenta el centro de la plantilla. Su posicion co-
rrecta respecto al punto de centrado se obtiene al ajustar
los vaiores x e y.

En los centradores sin escala mévil, se puede colocar
el centro de referencia de la lente a las distancias x e y
de los bordes mas alejados de la plantilla, aunque el re-
sultado no es tan exacto como con escala mévil.

Fig. 4. Centrado segin x-y.

En el ejemplo dibujado, el punto de referencia de la lente
derecha, ha de estar a una distancia de 25 mm del lado
nasal del rectangulo que circunscribe a la plantilla. No tie-
ne importancia para el centrado de la lente en el centra-
dor que la plantilla segtn el sistema Boxing esté hecha
de una forma inexacta. Se ajustan los 25 mm menciona-
dos (distancia al punto de referencia) y que han de medir
sobre el vidrio terminado. La determinacién engorrosa de
la verdadera posici6n del centro de rotaci6n de la planti-
lla no es necesaria. La escala mévil del instrumento se des-
plazara de tal manera respecto a la escala fija, que del bor-
de de la plantilla hasta el centro de la escala mévil
(Zs = B) haya una distancia de 25 mm.

Ventajas

Este método de centrado es independiente de las si-
guientes posibilades de error:

Técnica de centrado 9



1. Errores en la medicién de la montura.

Para el célculo de x sélo es necesaria la determinacién
de la anchura del puente. _

2. Irregularidades en los sistemas de medida utilizados
y en las plantillas.

Se bloquea la lente con el centro de la plantilla, sin re-
ferencias a él, con lo que la incoherencia en los sistemas
de medida no tienen importancia.

Centrado x-y en Ia adaptacion y en la
fabricacion de plantillas

Si las medidas de centrado ya se toman en el momento
de la adaptacion de la gafa, como es posible con el apara-
to de adaptacién de Zeiss, también se suprime la medi-

"Cién de la anchura del puente y el calculo del valor de x.
Los datos de centrado del adaptador pueden de esta ma-
hera ser utilizados directamente, sin mas medidas y sin
maés célculos, y por tanto, libre de errores.

El centrado x-y también puede ser utilizado en la fabri-
cacidn de plantillas. En lugar de sujetar la montura segiin
el centro Boxing, se ajustan los valores x e y respecto a
los bordes nasal e inferior de la plantilla. Esto es posible
de una forma exacta y rapida. Pero un requisito es que el
instrumento posea lineas Boxing, lo que no ocurre con to-
dos los instrumentos, aunque pueden utilizar como refe-
rencia las lineas verticales y horizontales del reticulo de
centrado. El centro de la plantilla coincide entonces con
el punto de centrado 6ptico. En el centrador no es nece-
sario descentrar la lente. La lente se centra respecto al cen-
tro de la escala (= centro de la plantilla).;

Fig. 5. Centrado x-y en la fabricacién de plantillas (x = 22: y = 27).
Centrar con plantilas (liminas transparentes)

En la adaptacién de gafas se utilizan a menudo planti-
llas transparentes para la determinacién del punto de cen-
trado del cliente. De estas plantillas transparentes se pue-
den obtener los datos de centrado directamente, sin
calculos y sin tener que medir la montura.

El centro de la plantilla M viene determinado en la plan.
tilla transparente por la perforacion central. El punto de
centrado marcado por el adaptador sobre la plantilla trans-
parente estara desplazado respecto a M unas distancias u

—~{ 6 |

u-=56
v +3

Fig. 6. Plantilla transparente con cruz de centrado.
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y v. Estas distanciaas se pueden tomar directamente de
la plantilla transparente.

Las ventajas del centrado con plantilla transparente son
las mismas que con el centrado x-y. Errores de medida de
la montura, e irregularidades en el sistema de medida de
la montura y en la plantilla, no influyen sobre el resultado
del centrado.

Algunos centradores permiten el centrado directo so-
bre la plantilla transparente. La plantilla transparente so-
bre la que va marcado el punto de centrado se coloca en
lugar de la plantilla en el centrador. Entonces ya sélo es
necesario hacer coincidir el punto de referencia de la len-
te con el punto de centrado marcado.

Fig. 7. Plantilla transparente en el centrado.

Posibiliades de error en centradores

Un centrador estara bien ajustado cuando la fijacién de
la ventosa coloque su centro en el lugar del centro de la
plantilla en la escala fija. Para controlar esto se coloca en
la pieza de sujeci6n de la ventosa, en lugar de la ventosa,
una pieza de prueba. En el centro de la pieza de prueba
se encuentra una perforacién, que ha de coincidir en la
posicién de adherencia con el centro de la plantilla en la
escala fija. Si este no es el caso se habr4 de ajustar el ins-
trumento.

Comeo casi todas las lentes han de ser descentradas, la
exactitud de centrado depende también de la construccién
del soporte de vidrio del centrador. Sobre todo en el caso
de lentes de elevada potencia positiva es importante que
la ventosa (adhesivo) se adhiera perpendicularmente so-
bre la superficie del vidrio. Si la aplicacién es inclinada,
la lente se desplaza hacia el lado donde la lente es mas
gruesa. En algunos instrumentos de centrado (Weco) se
consigue una aplicacién perpendicular gracias a una base
que consta de tres pivotes méviles en direccién vertical.

2
Z 777777, 2777

Fig. 8. Base de vidrio: 1: con compensacién de descentramiento;
2: sin compensacién de descentramiento.
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Tolerancia en el centrado

Lo maés importante del trabajo de centrado en el taller,
es el centrado exacto del punto de referencia de la lente
sobre el punto de centrado 6ptico dado. En la gafa termi-
nada, Zg y B coincidirdn. Pero en el montaje de las len-
tes no se pueden evitar desviaciones del centrado ideal.
Estos errores de centrado, s6lo son tolerados sin moles-
tias, dentro de unos determinados limites que deben ser
superados.

=B Z,#8B

Zcentradot no centrado

Fig. 1. Consecuencia de los errores de centrado

En la direccién principal de mirada, el portador de las
gafas ya no mirara a través del punto de referencia de la
lente. Pero fuera del punto de referencia todas las lentes
tienen un efecto prismaético adicional con dos consecuen-
cias:

Primera consecuencia - empeoramiento de las imagenes

Este empeoramiento de la imagen resulta de las abe-
rraciones de la lente, sobre todo al astigmatismo de ha-
ces oblicuos y aberraciones crométicas. Por ello la nitidez
en la visién disminuye. Este empeoramiento de la imagen
aparece sobre todo para lentes de elevada potencia. Y es
en estos casos, en los que hay que tenerla en cuenta.

Esta disminucién de la nitidez debida a errores de cen-
trado tiene efecto monocular. Las tolerancias para evitar
estas disminuciones de la nitidez son por eso vélidos para
una sola lente.

Técnicas de centrado 11

o movimiento de enfoque
en direccién
contraria a la base

desplazamiento de la ima.
gen en direccién contraria a
la base

Fig. 2. Desplazamiento de la imagen y movimiento de enfoque

Segunda consecuencia - desviacién de la luz

Esta desviaci6n de la luz es de especial importancia para
la visién a través de la gafa y para el centrado. Para enten-
der esto, son necesarias unas observaciones previas a la
Gptica fisiologica.

El hombre ve los objetos nitidos, s6lo si la imagen se
forma en el centro de la mécula (f6vea). Por eso, los ojos
han de fijarse en los objetos de interés. Al interponer una
lente, no se fijan los objetos mismos, sino sus iméagenes.
Si la lente tiene un efecto prismaético debido a un error de
centrado, entonces la imagen ya no estara en la misma
direcci6n del objeto, sino que estara desplazada en direc-
cién contraria a la base. El ojo tiene que seguir este des-
plazamiento de la imagen, para tener la imagen del obje-
to en la fovea.

Imégenes retinianas

Objeto

®

Fig. 3. Formacién de doble imagen

Para tener visién binocular se debe cumplir: la imagen
del objeto fijado ha de formarse en ambos ojos en la févea.
Sélo entonces habra visién binocular simple. Efectos pris-
méticos en una lente oftalmica, debidos a errores de cen-
trado, desplazan la imagen del centro de la févea. Se for-
ma doble imagen. El par de ojos intentara en cualquier
caso, juntar esta imagen doble en una sola. Este movimien-
to de enfoque se denomina Fusién.

Fusién es el movimiento de enfoque de los ojos, que
hace que las imégenes de ambos ojos coincidan, y que
lleva por tanto a la visién binocular simple.

Este movimiento de enfoque forzado debido a errores
de centrado se puede considerar como un estrabismo in-
ducido. Si el movimiento de enfoque de ambos ojos es en
sentido contrario, se habla de vergencia. Segiin la direcién
de rotacién del ojo, se diferencian las siguientes compo-
nentes de la vergencia:

Componente horizontal

Convergencia: movimiento de enfoque de los ojos ho-
rizontal hacia adentro '

Divergencia: movimiento de enfoque de los ojos hori-
zontal hacia afuera

Componente vertical: vergencia vertical: movimiento de
enfoque de los ojos en sentido contrario (ejemplo: ojo de-
recho arriba, ojo izquierdo hacia abajo)

Para la vergencia debido a errores de centrado vale:

1. La vergencia es necesaria para tener visién binocu-
lar simple. Las imagenes de ambos ojos han de ser fusio-

51 Ver y Oir 28



nadas. Se habla por tanto, de «vergencia fusional». Esta
vergencia fusional es una funcién de la visién binocular
para eliminar las consecuencias de errores de centrado

2. Para la necesidad de vergencia no nos interesa el efec-

to prismatico de una lente, sino que la resultante de los -

efectos prismaticos totales de ambas lentes en los puntos
de centrado. Tolerancia de centrado se refieren por tanto
siempre, al par de lentes, y hay que considerar también
el centrado de la otra lente.

3. Si la potencia de las lentes derecha e izquierda es la
misma, el valor de la tolerancia se mantiene constante,
atn con movimientos de mirada hacia arriba, abajo, de-
recha e izquierda.

4. En anisometropias (diferente visién en los dos 0jos),
la vergencia varia con los puntos por los que se mira, y
seguin el error de centrado en cada lente. Por eso hay re-
glas propias de centrado y tolerancia para gafas de aniso-
métropes.

Cédlculo de la vergencia fusional

La vergencia depende del error de centrado y de la po-
tencia de la lente. Es igual al prisma total resultante de
la gafa, en los puntos de centrado. De manera aproxima-
da se calcula el prisma total de la-gafa con la férmula de
PRENTICE modificada.

Pg= (S'r+ S') . Cs

2.10

Ps = prisma total resultante en cm/m (dioptrias pris-
maticas)

potencia de vértice posterior de la lente derecha
en dpt.

potencia de vértice posterior de la lente izquier-
da en dpt.

error de centrado de la gafa en mm
horizontal: diferencia entre la distancia entre
puntos de centrado y la distancia entre puntos
de referencia.

vertical: diferencia entre la altura de los puntos
de referencia respecto a los puntos de centrado
dados de derecha a izquierda.

Sk=
Si=
Co=

Fig. 4

El prisma resultante serd mayor cuanto mayor sea la po-
tencia de las lentes, y cuanto mayor sea el error de cen-
trado. Por eso hay que centrar con especial exactitud len-
tes de elevada potencia.

El par de ojos y las gafas forman juntos un sistema 6p-
tico. La gafa conseguiréd un efecto de correccién 6ptimo
con un centrado exacto. Cada error de centrado significa
una variacién del efecto diéptrico de las lentes, con lo que

*La presente férmula sélo es vélida si las potencias en ambos ojos
son iguales o, en caso de potencias diferentes, si los descentra-
mientos son equidistantes. En cualquier caso los desplazamien-
tos deben ser en la misma direccién.
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la correccién de la gafa ya no coincide con la prescripcién
necesaria. La variacién consiste en un efecto prismatico
adicional.
Ejemplo 1

Debido al error de centrado, las lentes tienen un efecto
prismaético adicional con la base interna (o base nasal). Los
ojos sélo pueden obtener una imagen binocular simple de
un objeto, si realizan un movimiento de los ojos hacia afue-
ra. La divergencia forzada en este caso, es de 2A (diop-
trias prismaticas).
Ejemplo 2

Aqui el efecto para el par de ojos es el de un prisma ver-
tical. Tienen que realizar una vergencia vertical. El ojo de-
recho tendra que rotar frente al ojo izquierdo, hacia abajo.

Estas vergencias fusionales necesarias para mantener
la visién binocular simple, pueden llevar a molestias de-
bido al esfuerzo (p. ej. dolores de cabeza) y a molestias
visuales (p. ej. visién doble).

Ejemplos para el efecto de errores de centrado

1. Prescripcién D esf—5,0
I esf—5,0

68 |
64— !

pr2, 0 BN (base nasaf)

]

Efecto diéptrico
D esf—5,0
. | esf—5,

2 Prescripcion D esf—4,50
1 esf—4,50

Efecto di6ptrico
D esf—4,50
1 esf—4,50 pr 1,35 Bl (base inferior)

Fig. 5. 1. Error de centrado horizontal
2. Error de centrado vertical

Tolerancias de centrado segiin RAL-RG-915

Las determinaciones de calidad para el oficio de éptico
RAL-RG-915 determina el efecto prisméatico maximo que
puede tener una gafa debido a errores de centrado, para
que pueda ser generalmente tolerado sin molestias. Se-
gun los componentes de vergencia, se dividen errores de
centrado en la horizontal, en una direccién critica y una
direccién menos critica. Errores de centrado en vertical
nos da el prisma vertical, que hace necesaria una vergen-
cia vertical.

Variaciones prismaéticas tolerables en cm/m
horizontal vertical
direccién menos direccién
dot critica critica diferencia
P LB afuera LB adentro prismaética
CB adentro CB afuera
0,25— 1,0 0,5 0,25 0,25
1,25— 6,00 1,0 0,5 0,25
6,50—12,00 1,0 0,5 0,5
12,00 1,5 1,0 0,5

LB = lejos base CB = cerca base
Variaciones prismaticas tolerables segtn RAL-RG-915
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Base exterior

Base Interior

Fig. 6 Efecto del error de centrado horizontal en gafas de visién
lejana

Base exterior

Base inferior

Fig. 7. Efecto del error de centrado horizontal en gafas de visién
préxima
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En esta tabla se ve que el ojo reacciona de distintas ma-
neras, segin la direccién de la base del error prismaético.

Para vision lejana: los ojos tienen mayor facilidad de
converger-que de diverger. Se considera por tanto, como
direccién menos critica, aquellos errores de centrado que
pueden ser compensados por convergencia. Como direc-
cién critica se consideran aquellos errores de centrado, que
pueden ser compensados por divergencia.

gafa de lejos direccién menos critica | direccion critica

Prisma en ZgF
desplazam. ima-|
gen vergencia

base exterior
hacia adentro
convergencia

base interior
hacia afuera
divergencia

error de centra-
do lentes posi-
rivas

lentes negativas

de Zgl. hacia adentrof
de Zgl hacia afuera

de Zgl. hacia afuera
de Zgl. hacia adentro

De esto se sacan las siguientes reglas de trabajo para
gafas de visi6n lejana: la distancia entre los puntos de re-
ferencia en la gafa terminada es mejor que sea mayor que
la dip, que menor. En lentes negativas se tolera mas un
descentramiento hacia adentro: la distancia entre los pun-
tos de referencia puede ser menor que la dip.

Para gafas de visi6én préxima: En visién préxima los ojos
han de converger. Errores de centrado aumentan o dis-
minuyen esta convergencia necesaria. Como direccién me-
nos critica se consideran aquellos errores de centrado, que
producen en visién préxima una disminucién de la nece-
sidad de convergencia. El punto sobre el cual el portador
de las gafas tiene que converger estd méas alejado que el

-punto objeto. Para ello es suficiente una menor conver-

gencia. Como direccién critica se consideran aquellos erro-
res de centrado que provocan la necesidad de mayor con-
vergencia. El punto en que se cruzan las lineas de fijacién
de ambos ojos esté situado ahora mas cerca que el objeto.

gafa de visién
préxima

direccién menos
critica

direcc. critica

Prisma en Z8C
desplazamiento
imagen
necesidad de
convergencia

base interior
hacia afuera

disminuida

base exterior
hacia adentro

aumentada

error de
centrado
lentes positivas
lentes negativas

de ZBC hacia afuera
de ZBC hacia adentro

de ZBC hacia adentro
de ZBC hacia afuera

Reglas de trabajo para gafas de visién préxima: lentes
positivas pueden descentrarse més hacia adentro, lentes
negativas mas hacia afuera.

Para todas las gafas es vélido: Los ojos reaccionan muy
sensiblemente a errores de centrado, que llevan a vergen-
cias verticales. Estas tolerancias son por eso especialmente
reducidas. Los valores de tolerancia dados son las toleran-
cias para el montaje. Esto significa que una gafa deberia
ser montada lo més exactamente posible. Las tolerancias
s6lo se dan para errores de acabado inevitables. En nin-
gun caso se debe calcular el didgmetro de la lente tenien-
do en cuenta los valores de tolerancia

Las molestias no aparecen de repente al alcanzar el va-
lor limite, sino que a medida que aumenta el error de cen-
trado, disminuye la calidad de visién. Ademas en el taller
no conocen la tolerancia individual del portador de las ga-
fas, y siempre han de considerar que su tolerancia es mi-
nima.

Tolerancias en el trabajado

A partir de los efectos prisméticos permitidos segun la
tabla de la RAL, se pueden calcular las tolerancias de tra-
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bajado en mm. Sirven para el montaje en el taller y para
el control de la gafa terminada. Para el calculo de estos
valores se utilizé6 la férmula de Prentice; ademas se apro-
ximaron los resultados a valores medibles y elaborados.
En la 6ptica ocular la exactitud estd en 0,5 mm. Valores
menores a 0,5 mm han sido redondeados a un vaior de
0.5 mm.

horizontal vertical

diferencia entre
los errores de
derecha a izquierda

direccién
critica

direccién menos
critica
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Tolerancias totales para la gafa acabada (en mm)

La tabla nos da las desviaciones permitidas de los pun-
tos de referencia (centros 6pticos) desde los puntos de cen-
trado dados, para el control final de la gafa acabada. Si
se sobrepasan estos valores limites, la gafa ya no corres-
ponderd a las determinaciones de calidad segin
RAL-RG-915.

De la tabla se pueden sacar las siguientes reglas de tra-
bajo para el montaje de una gafa:

1. Cuanto mayor sea la potencia de una lente, menor
sera la tolerancia y tanto mas exacto debera ser el cen-
trado. -

2. En el centrado horizontal los valores de descentra-
miento tolerables, interiores y exteriores no son iguales

Gafa para vision lejana: con lentes positivas, descentra-
miento tolerable exterior es mayor, con lentes negativas,
descentramiento tolerable interior es mayor

Gafa para visién pr6xima: con lentes positivas, descen-
tramiento tolerable interior es mayor, con lentes negati-
vas, descentramiento tolerable exterior es mayor.

3. Las menores tolerancias las tenemos para el centra-
do vertical. Por eso habré que poner especial atencién en
el centrado vertical

Ejemplo

En una gafa para vision lejana con ambos lados + 5,0
dpt, la distancia entre los centros 6pticos de la gafa ter-
minada, debera ser como méximo 2 mm mayor, 0 1 mm
menor que la dip de lejos. La diferencia de altura de los
centros deberéd ser como méximo 0,5 mm

La férmula de Prentice, que ha sido utilizada para el cal-
culo de las tolerancias, s6lo nos da valores aproximados.
Weinhold da una férmula que evita los errores principa-
les de la férmula de Prentice. En una comparacién se com-
prueba si las diferencias harian necesaria una variacién de
la tabla de tolerancias.
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Fig. 8

P
h=—(1-b¥
g ( )

h = error de centrado tolerable

P = efecto prismaético tolerable

S' = potencia de vértice posterior

b’ = distancia de vértice del centro de rotacién del
ojo

Célculo segin Weinhold

férmula segin férmula segin
Weinhold Prentice
dpt lentes lentes polseigfai y redondeado
positivas negativas negatives

1 2,425 2,575 2,500 2,5
2 1,175 1,325 1,250 1,5
3 0,758 0,908 0,833 1
4 0,550 0,700 0,625 0,5
5 0,425 0,575 0,500 0,5
10 0,175 0,825 0,250 0,5
20 0,050 0,200 1,125 0.5

Comparacién de los valores segiin Weinhold y Prentice para una
desviacién tolerable de 0,25 cm/m

La comparacién muestra:

1. Las variaciones aumentan con la potencia de vértice
posterior de las lentes. Pero los valores exactos de la f6r-
mula de Weinhold no se pueden poner en practica porque
estan en unos dominios, que no son posibles de medir,
y por tanto tampoco es posible trabajar con ellos en el ta-
ller. Para el célculo de los valores tolerables es suficiente
la f6rmula de Prentice

2. Las tolerancias son, para lentes de igual potencia, ma-
yores en lentes negativas que en lentes positivas. Esto sig-
nifica en la practica: para un error de centrado igual, se
obtienen mayores errores prisméticos en lentes positvas
que en lentes negativas. En una lente de 10 dpt y un error
de centrado de 5 mm, una lente negativa tiene un efecto
prismaético adicional a 3,8 en cambio en una lente positi-
va es de 7,1 _

Lentes positivas de elevada potencia deberan ser cen-
tradas por eso, de forma especialmente exacta.
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Terrassa.

Aplicacién de las tolerancias de centrado

El objetivo del montaje de las gafas en el taller 6ptico
es conseguir una gafa 6ptimamente centrada segun los da-
tos facilitados por el adaptador. Este objetivo ha de con-
seguirse a pesar de las multiples posibilidades de error
existentes por una parte, en todos los pasos de trabajo y
por la otra, en las maquinas y herramientas'utilizadas. Con
la ayuda de ejemplos se intentara explicar las tolerancias
de centrado y deducir reglas para trabajar dentro de estas
tolerancias. Se presupone que los valores de centrado fue-
ron determinados correctamente por el adaptador y que
existen lentes sin biselar de tamano suficientemente
grande.

Conceptos de tolerancia

Para obtener conceptos estandar, se utilizan para las dis-
tancias de centrado los conceptos bésicos habituales de
tolerancia usados en la técnica. Se diferencia entre las si-
duientes medidas y sus derivadas:

Medida nominal: Medida de centrado dada para la po-
sicién de los puntos de centrado.

Diferencia de medida: Valor de la desviacién permitida
del punto de referencia respecto al punto de centrado.

Valores de tolerancia para pp

Valor méximo—e|

t._Medid- nominal (valor dado)
Valor

minimo

Diferencia de medida Diferencia de
exterior rmedida inerier

Fig. 1.

Medidas en la lente terminada

Medida rell:]
Medida

Diferencia real

Fig. 2. Indicaciones de tolerancia para py,
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En el centrado horizontal se distingue entre una dife-
rencia de medida interior y una exterior.

En el centrado vertical se distingue entre una superior
y una inferior.

Valor méximo: Méaximo valor de centrado permitido.

Valor minimo: Minimo valor de centrado permitido.

Tolerancia: Diferencia entre el maximo y el minimo va-
lor de medida permitido.

Medida real. Valor del centrado que se mide en la gafa
una vez terminada (posici6n real de los puntos de referen-
cia en la gafa una vez terminada).

Diferencia real: Error de centrado de la gafa termina-
da. Es la diferencia entre la medida nominal y la medida
real (figs. 1y 2).

La representacién muestra los conceptos de tolerancia
para las distancias nasopupilares de lejos. Los mismos con-
ceptos son vélidos para todos los datos de centrado hori-
zontal y vertical.

Tolerancias monoculares y binoculares

Debido a las dos consecuencias de los errores de cen-
trado, las normas de calidad distinguen dos condiciones
de tolerancia, que una gafa terminada ha de cumplir.

Centrado monocular: En el centrado de una sola lente
se ha de mantener la calidad 6ptima de la imagen produ-
cida. Para esto, cada lente debe ser montada en la gafa
de tal manera respecto al o0jo, que no exista disminucién
de la calidad visual a consecuencia de aberraciones debi-
das a errores de centrado. Las tolerancias para este efec-
to son relativamente grandes: para potencias normales,
las tolerancias son aproximadamente de 3 mm.

Centrado binocular: Ambas lentes deben estar monta-
das respecto a la posicién de los ojos, de manera que no
produzcan ninguna vergencia (desviaci6n de los ejes vi-
suales) molesta. Las tolerancias binoculares son menores
que las monoculares por lo que el centrado binocular siem-
pre tiene prioridad sobre el monocular. Pero solamente
si se cumplen ambas condiciones de centrado, una gafa
sera, segun la norma RAL-RG-915, apta para ser entrega-
da. *,

Una gafa esta suficientemente bien centrada para ser
entregada, si mirando a través de los puntos de cen-
trado del ojo derecho y del izquierdo:

1. Las vergencias inducidas por errores de centrado no
superan los valores limites segan la norma RAL-RG-915.
2. No se producen aberraciones molestas.

Aplicacién en el centrado horizontal

Las tablas de tolerancia en las normas de calidad para el
centrado horizontal dan los valores binoculares, es decir,
los valores Iimites de las desviaciones debidas a errores de
centrado. Son por tanto validos para ambas lentes en con.
junto'y nos dan la desviacién permitida del valor nominal
de la distancia entre puntos de centrado (dip), sin tener
€n Cuenta como se consigui6 esta distnacia, esto es, c6mo
estan centradas cada lente por separado.

Por regla general, se trabajan, durante todo el proceso
de centrado en el taller, ambas lentes juntas. Con esto, los
errores de centrado sistemaéticos, como por ejemplo, des-
viaciones en la plantilla o inexactitudes en la montura, se
producen en ambas lentes en la misma direccién, con lo
que los errores de cada lente se sumaran en la gafa por

*En lo sucesivo, hablaremos de Tolerancia Monocular cuando nos
referimos a la tolerancia para no producir aberraciones y de To-
lerancia Binocular cuando nos referimos a Ia tolerancia a Ia des-

viacién de los ejes visuales (vergencia).
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lo que es aconsejable trabajar cada lente considerando la
mitad de la tolerancia total. Entonces al sumar los erro-
res, no se superara esta tolerancia total. No se trabaja por
tanto con las grandes tolerancias monoculares. .

En algun caso particular, una ampliacién de la tabla RAL
permite una mayor diferencia en una lente si este error
es compensado por la otra lente para no superar la ver-
gencia tolerable. La ampliacién estipula: “El error de cen-
trado horizontal para una lente no debe ser mayor que la
desviacién total permitida de la dip”. Para mayor senci-
llez se han tomado por tanto para la exactitud del centra-
do de cada lente las diferencias de medida permitidas para
la dip. De esta ampliaci6n resulta que para el montaje y
el control:

1. Los valores de centrado reales de cada lente y. de la
gafa han de estar dentro de las tolerancias.

2. Las diferencias de medida permitidas para la gafa pue-
den estar distribuidas de cualquier manera entre ambas
lentes.

3. Si una parte de la diferencia de medida permitida ha
sido utilizada en una lente, para la otra sélo queda el res-
to de la tolerancia.

Tabla 1. Tolerancias totales para la gafa termi-
nada.

Horizontal

o
v
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Direccién menos critica
10

Direccion critica
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Ejemplo:
Prescripcién: Lejos OD + 5.00 esf., Ol + 5.00 esf.
Medidas nominales: dnpp pp =32, dnps pi=32, dip p=
64 mm. :
Tolerancia: Direccién menos critica +2
Direcci6n critica —1

Para evitar desviaciones molestas (tolerancia binocular),
la distancia real entre los puntos de centrado ha de estar
entre 66 y 63 mm. Para evitar aberraciones molestas (to-
lerancia monocular) la medida real de cada punto de cen-
trado debe estar entre 34 y 31 mm pero la suma de am-
bas medidas ha de quedar entre 66 y 63 para no superar
la tolerancia binocular.

Por tanto, seran correctas en la gafa terminada las si-
guientes combinaciones de medidas de la distancia real
del punto de centrado al centro del puente de la gafa

(dnp real): N
o 34 32 66
o 34 31 65
o 32 31 63

Las siguientes combinaciones de valores de centrado se-
ran incorrectas aunque las distancias del punto de centra-
do de cada lente o la distancia entre ambos puntos de cen-
trado estén dentro de la tolerancia:

P, 34 p34 - p68
o 30 36 66

En el primer caso, cada lente por separado esta dentro de
la tolerancia, pero juntas superan el valor maximo de la
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distancia de centrado. En el segundo caso, la distancia de
centrado esta dentro del limite de tolerancia, pero cada
lente estd demasiado descentrada.

-En lentes con una tolerancia pequena y cuando se bise-
la a mano, se recomienda efectuar-un control intermedio
después de biselar la primera lente. Se tiene asi la posibi-
lidad de compensar con la segunda algin error cometido.

Para cumplir ambas condiciones de tolerancia, se utili-
za el siguiente esquemna de trabajo:

1. Biselar la lente lo méas exactamente posible segun los
datos facilitados por el adaptador. Cometer los errores ine-
vitables en la direccién menos critica.

2. Determinar la medida real del centrado y el error co-
metido.

3. Calcular .a tolerancia restante para la segunda lente.

4. Biselaria de tal manera que el valor de centrado cai-
ga dentro de la tolerancia restante.

Ejemplo: .
Prescripcion: Lejos OD — 1,00 esf., O — 1,00 esf.
Medidas nominales: pp =32, pj=32
Tolerancia: + 2,50, — 5,00

Primero se termina la lente derecha y se monta. El con-
trol de centrado nos da:
Medida real de pp=34,50
Diferencia real: +2,50
Tolerancia residual: 0,00, — 5,00

Para la lente izquierda nos queda una tolerancia resi-
dual de — 5,00 mm. Todas las medidas reales de p; com-
prendidas entre 32 y 27 mm nos dan una gafa que cum-
ple las dos condiciones de tolerancia. Si se intenta montar
la lente izquierda segun el valor 32 mm, entonces cual-
quier error hacia fuera nos hara superar la tolerancia to-
-tal. Por tanto, es aconsejable centrarla mas hacia aden-
tro, en direccion a la distancia entre centros correcta.

64 23

Medidas nominales 532 _

Medida real po
+2.5

l
[ . 0 -5 Tolerancia

residual p

34,5—4—27
615 ‘ Valores limites
‘ para un
[ 345 —-T-— 32 ::] .
66,5

Diterencia real pp

centrado correcto

Fig. 3. Ejemplo de tolerancia

Control de centrado horizontal

El control final del centrado horizontal debe ser sobre
los tres valores de centrado. Se debe medir:

~ Distancia real entre los dos puntos de referencia (dip
total) para comprobar el cumplimiento de la tolerancia bi-
nocular.

— Distancia de cada punto de referencia al centro del
puente de la montura (dnp) para comprobar el cumplimien-
to de la tolerancia monocular: inexistencia de aberra-
ciones.

Para la medicién de la dnp o dip parcial lo mejor es uti-
lizar las plantillas de centrado que han desarrollado mu-
chos fabricantes de lentes progresivos. Todavia es mejor
el centrador de bifocales de la casa Essilor.
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Prantilla de centrado Zelss radald

vem et e
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Fig. 4. Centrador de bifocales Essilor

Aplicacion en el centrado vertical

En el centrado vertical, las normas de calidad diferen-
cian entre las tolerancias a la vergencia (binoculares) y las
tolerancias a las aberraciones (monoculares), cada una con
sus correspondientes tablas. Estos valores de la toleran-
cia son validos tanto para gafas de lejos como para cerca
y tanto para lentes positivas como negativas.

Tabla II. Tolerancias verticales para la gafa
terminada

Tolerancia

monocular Tolerancia binocular

Referente a

la altura Diferencia de las desviaciones
de centrado de la lente derecha e izquierda
dada

dpt mm cm/m* mm
0,5 +5 =10 0,25 5
1 +25—5 0,25 2,5
2 +2 — 4 0,25 1
3 +2 — 3 0,25 1
4 +2 — 3 0,25 0,5
5 +2 — 3 0,25 0,5
6 +2 — 3 0,25 0,5
7 +1 — 2 0,5 0,5
8 +1 — 2 0,5 0,5
9 +1 — 2 0,5 0,5
10 +1 — 2 0,5 0,5

*cm/m = dioptria prismatica (V)

La primera columna da la diferencia de medidas permi-
tidas para la tolerancia monocular. El punto de referen-
cia de cada lente en la gafa terminada, puede variar, de
la altura de centrado dada, dentro de estos limites. La se-
gunda columna nos da el prisma vertical maximo que debe
producirse debido a un error de centrado vertical. En la
tercera columna, los valores vienen en mm y nos dan la
diferencia permitida entre la altura de centrado de la len-
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te derechay la izquierda. Estas diferencias de medida per-
mitidas son muy pequefas y por tanto exigen una maxi-
ma exactitud en el montaje. A partir de 4,00 dpt. la
diferencia permitida para la tolerancia binocular es de tan

sélo 0,50 mm.

Ejemplo:
Prescripcién: Lejos: OD + 2,00 esf., Ol + 2,00 esf.
Medida nominal: Altura: yp =25, y;=25
Diferencia de medidas: Tolerancia monocular: + 2, —4
mm
binocular: 0,25 cm/m, T mm

Para evitar aberraciones molestas, las medidas reales
para los valores de la altura «y», deben estar entre 21 y
27 mm. Para tener una. desviacion vertical menor de 0,25
cm/m, la diferencia maxima entre las alturas de los pun-
tos de referencia derecho e izquierdo puede ser de 1 mm.
Seréan por tanto correctas las siguientes combinaciones de
las alturas de ambos puntos de centrado:

yo 27 YI 26
24 25
22 2]

En el centro vertical es por tanto esencial el centrado
correcto de una lente respecto a la otra. También aqui se
puede deducir para el montaje un esquema de trabajo:

1. Biselar una lente lo mas exactamente posible seguin
los valores de centrado. Las desviaciones tienen que caer
dentro de la tolerancia monocular.

2. Biselar la otra lente correctamente respecto a la an-
terior, independientemente de la medida nominal. El error
en la altura respecto a la primera debe caer dentro de la
tolerancia binocuiar. Biselar respecto a la primera lente
significa montarla a la misma altura, segun la prescripcion.

. Es decir, si las indicaciones de altura en la prescripcién

son distintas para ambas lentes, debera mantenerse esta
misma diferencia de altura.

Ejemplo:

Prescripcién: Lejos: OD + 2,00 esf., OI + 2,00 esf.
Medidas nominales: Altura pupilar OD: yp = 25, Ol: Yi=22
Diferencias tolerables: Tolerancia monocular: +2; —4
mm. binocular: 1 mm.

Después de montada la lente derecha, se mide la altura
de su punto de referencia y es de 22 mm lo que represen-
ta una diferencia de altura de —3 mm. La lente izquierda
también se debera biselar con una diferencia de altura de
—3 mm, esto es, con una altura del punto de centrado de
19 mm. La tolerancia binocular no se supera si se monta
a 20 o 18 mm. Si se montara la lente izquierda con una
altura y; = 22 mm., independientemente de la medida real
de la lente derecha, la gafa tendria para el cliente una des-
viacion prismética de 0,6 V (dpt. pr.) y estaria por tanto
fuera de tolerancia.

Fig. 5. Escala de potencias prismdticas en el frontofocémetro Ro-
denstock/Zeiss
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Control del centrado vertical

El control final del centrado vertical se debera efectuar
sobre tres valores de centrado. Se mide:

Altura de ambos.puntos de referencia (centros de mon- .

taje) para comprobar que cada una cumple con la toleran-
cia monocular.

Posicién de un punto respecto al otro, es decir, la dife-
rencia de las alturas derecha e izquierda para comprobar
que esta dentro de la tolerancia binocular.

Este Gltimo control se podria hacer midiendo directa-
mente la diferencia de efectos prismaticos en el frontofo-
cémetro, con ayuda de la escala de lectura de dioptrias
prismaticas. Para esto la escala deberia tener anillos de
0,25y 0,50 cm/m (V), como en el caso del frontofocéme-
tro de proyeccién de Rodenstock/Zeiss y la mayoria de
frontofocémetros.

Tolerancias de centrado en anisometropias

En las gafas para anisométropes, a partir de una dife-
rencia entre ambas lentes de aproximadamente 2,00 D.,
hay que conseguir un centrado monocular sobre los pun-
tos principales de mirada lo mas exacto posible, para evi-
tar desviacién en la direccién principal de mirada. Por esto
hay unas reglas especiales para estas tolerancias:

Centrado horizontal

Cada lente por separado se ha de centrar lo més exac-
tamente posible segan su correspondiente valor de cen-
trado. Como diferencias de medida permitidas serén en-
tonces solamente vélidas la mitad de los valores de las
tablas de tolerancia. En el control final no se debera so-
brepasar la mitad de la diferencia de medida total tolerable.

Ejemplo:

Prescripcién:  Lejos/OD esf. + 2,00 Ol esf. + 4,00
Medidas nominales:

Direccién 0,5 em/m BT 0,5 cm/m BT
menos (temporal) + 1,25 mm
critica + 2,50 mm

Direccion 0,25 cm/m BN 0,25 cm/m BN
critica (nasal) —1,25 mm —0,62 mm

Centrado vertical

Solamente son validas las tolerancias de vergencia bi-
nocular tanto para el cumplimiento de la altura de centra-
do como para la diferencia de alturas entre la lente dere-
cha y la izquierda.

En el control de la diferencia de altura entre las lentes
con la escala del frontofocémetro, se obtienen distintos
prismas verticales, segin la lente en la que se ha medido
la diferencia.

Como ejemplo, tomamos otra vez la gafa OD + 2,00,
Ol + 4,00. Estas lentes se montan con una diferencia de
altura de 1 mm. Si se centra la lente derecha y se mide
el error de altura en la lente izquierda, se obtiene un pris-
ma vertical de 0,4 cm/m (V) y la gafa no estara dentro de
los limites de tolerancia. Al revés, s6lo se obtiene un pris-
ma vertical de 0,2 V en la lente derecha.

Por esto se deberia medir el error vertical siempre en
la lente de mayor potencia y es en esta donde no se debe-
rian superar los valores de la tolerancia.

Control de centrado en lentes multifocales

Segiin las normas de calidad, los multifocales con una
potencia para lejos superior a 4,00 D. se han de controlar
para ver si cumplen con las tolerancias de centrado épti-
co. Se deben realizar por tanto, los mismos controles de
centrado que en las gafas monofocales. Se controla la dis-
tancia entre los puntos de centrado para lejos y el prisma
vertical.
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La posicién del centro 6ptico de la zona de lejos respecto
ala de cerca es un valor fijo del muitifocal que viene dado
por el fabricante. Si no se cumple esta constancia, cuan-
do se efecttia un centrado respecto al centro geométrico
de la pieza de cerca, se da lugar a desviaciones en la vi-
sién a través de la zona de lejos y de cerca que han de es-
tar dentro de los limites tolerables.

Control de centrado con frontofocémetros
computarizados

Los frontofocometros automaticos computarizados son
capaces de medir el efecto didptrico, es decir, esfera, ci-
lindro y su eje y prisma con su base, en cualquier punto
de la lente. Este efecto medido ha de coincidir con la pres-
cripcion. Errores de centrado producen una variacién del
efecto prismatico en el punto de centrado. La mayoria de
las prescripciones tienen un prisma «cero» y el prisma me-
dido en el punto de centrado asi como el prisma total re-
sultante ha de estar dentro de las desviaciones prismati-
cas permitidas.

Un dispositivo especial en la escala del instrumento
Humphrey permite medir la distancia del punto de cen-
trado al centro del aro correspondiente y la altura de cen--
trado. El «Lens-Analyser» determina no sélo el efecto de
cada lente sino que ademas suma los dos efectos prisma-
ticos, obteniendo el prisma total resultante. Los valores
se pueden leer en indicacién digital o impresos. Se obtie-
neP asi sobre el papel todos los valores de control de una
gafa.

Fig. 6. Medicién del centrado en la escala del Lens-Analyser de
Humphrey

Fig. 7. Indicacién digital del prisma debido a un error de centrado.
Arriba: Lente derecha

Centro: Lente izquierda

Abajo: Prisma total resultante
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Técnica de
cenfrado

Wolfgang Schulz

Traducido y aceptado a la terminologia optomé-
trica castellana por Ingrid Pascual y Joan Salva-
dé de la Escuela Universitaria de Optica de Te-
rrassa,

Centrado de lentes astigmaticas

Para lentes monofocales astigmaticas son validas las mis-
mas condiciones de centrado que para las lentes esféricas.
Ambos puntos de referencia han de coincidir en la gafa ter-
minada con los puntos de centrado indicados al caso. Pero
las lentes astigmaticas tienen en los puntos de referencia
diferentes efectos di6ptricos segun la direccién del meri-
diano que consideremos.

Indicacién del efecto diéptrico en el punto de
referencia :

La correccién del astigmatismo ocular se realiza median-
te una lente que tiene un efecto corrector total para cada
meridiano amétrope y tiene por tanto, potencias distintas
en dos meridianos perpendiculares entre si. La potencia
de vértice posterior (Pvp) de estos dos meridianos princi-
pales, y sus direcciones, son caracteristicas del efecto as-
tigmatico de la lente correctora. Al especificar el valor de
la potencia se debe indicar una direccién que deberemos
considerar durante el centrado.

Pero la prescripcién no indica los efectos en los meri-
dianos principales, ni sus direcciones. Segtin las normas
DIN, la indicacién del efecto viene dado como una combi-
nacién esfero-cilindrica con cilindro positivo (Norma DIN
58.202) y con la indicacién del eje del cilindro segun el
esquema TABO (Norma DIN 58.201).

Ejemplo:

Indicacién segin DIN

esf+1.00 ¢il+2.00.90° pr 0.0B..*

Efecto en el punto de referencia B

en la direccion 90°+1.00 dpt

en la direccién 180°+3.00 dpt

prisma 0.0V

La lente debera tener este efecto en el punto de centrado
éptico Zs de la gafa terminada, si queremos que corrija al
astigmatismo. En lentes sin correccién prismatica, el pun-
to de referencia coincide con el centro éptico de la lente.

R L

120, 90 60 80
150 30
180 0

120 60
150 30
180 0

Fig. 1. Esquema TABO segun la Norma DIN 58.201.
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Marcado en el frontofocémetro

El frontofocoémetro 6ptico presenta en las lentes astig-
maticas dos particularidades frente a las lentes esféricas:

—Existen dos posiciones de la escala didptrica del fron-
tofocémetro, para las que se ve nitido el test, correspon-
diendo a los valores en los dos meridianos principales.

—La imagen del test se forma seguin el «Conoide de
Sturm». Paa cada posicién correspondiente a un meridia-
no principal, los puntos del test se convierten en lineas que
son perpendiculares al meridiano principal de la lente para
la cual esta enfocado el test.

En los frontofocémetros 6pticos actuales se utilizan prin-
cipalmente dos sistemas de test que compararemos.

esf.+1.00 cil. +2.00*90°

Meridiano Posicion del Lineas en el
enfocado I meridiano frontofocémetro
90°
+1,00 @ { :i—1eo°
30°
i
+3,00 180° l I

Fig. 2. Meridianos principales y lineas focales.

Test fijo (test de corona)

Este test consta, la mayoria de las veces, de unos pun-
tos que forman un circulo. Con una lente astigmatica se
forma de este test una imagen parecida a la de la figura
2. Para el marcado de la lente se ajusta una cruz de cen-
trado en la direccidn del eje prescrito, estando la lente con

Fig. 3.

*Normalmente la férmula esfero-cilindrica se suele poner en la
forma més simple: +1.00 (+2.00*90°) entendiéndose que la pri-
mera potencia es la esférica y la potencia entre paréntesis es la
cilindrica y el eje)

En Espana se sigue utilizando la forma: 90°+2.00+1.00 que esta
fuera de Norma y que deberia eliminar.

61



el eje en posicidn correcta cuando las lineas focales del test
sean paralelas a la correspondiente linea de la cruz de cen-
trado. El dnico criterio de ajuste para la exactitud en la
orientacion del eje es este paralelismo. Si la potencia ci-
lindrica es muy pequena o muy grande es dificil de enfocar.

Test mévil (test de cruz)

La mayoria de los frontofoc6metros actuales trabajan con
este sistema pues se consiguen las siguientes ventajas:

—Una forma distinta del test en los dos meridiancs prin-
cipales, que puede ayudar a evitar errores entre éstos y por
tanto evitar un posible error de 90° en la orientacién del
eje.

—Por medio de una estudiada disposicién de lineas y
puntos se consigue una mejora de los criterios de ajuste
para la exactitud de la orientacién del eje y del valor de
la potencia cilindrica de gran utilidad en el caso de efec-
tos cilindricos pequenos y grandes. Segun el valor del ci-
lindro, se puede ajustar y medir el eje de las siguientes ma-
neras:

Paralelismo entre las lineas focales formadas a partir
de los puntos y las lineas del test.

Coincidencia de las lineas focales del test de cruz con
la direccion de la cruz del reticulo.

Simetria entre las lineas focales del test y la cruz de
centtrado del reticulo y nitidez de las lineas focales del
test.

—E]l ajuste y la medicion del eje también es posible fuera
del centro del circulo de centrado lo que es especialmen-
te ventajoso en la medicién del eje de la pieza de visién
préxima en las lentes multifocales y en el ajuste del eje
en las lentes prismaticas y progresivas.

El marcado se realiza con tres puntos siendo el punto
central el de referencia de la lente y debe coincidir con el
punto de centrado indicado en la prescripcion. Los dos pun-
tos exteriores nos dan la referencia del eje al que esté mon-
tada la lente y deben coincidir con la horizontal de la mon-
tura.

A pesar de tener mucho cuidado se producen casos de
inversion de la orientacién del eje de 90°. Para evitar es-
tos errores se deberia comprobar la lente una vez marca-
da en el frontofocémetro. Existen tres posibilidades de con-
trol, que también pueden ser utilizadas para conocer la
posicion aproximada del eje de unas lentes desconocidas
montadas en una gafa.

—Control de giro. Al girar el eje en un cilindro positivo,
la imagen de lineas situadas en la direccién del eje giran
en direccién contraria a la direccién de giro.

—Control de espesor. El espesor de borde de una lente
sin biselar de cilindro positivo es mayor en la direccién del
eje que en la del contraeje.

Eje del cilindro positivo 90°

Control de la

Control del giro Control de espesor
. distorsién

Fig. 4. Control de marcado.

*Actualmente todas las lentes astigmaéticas, salvo alguna excep-
cién, se fabrican con cilindro negativo (cilindro céncavo) por lo
que estas normas de control serén al revés: giran en la misma di-
reccién, el espesor de borde en el eje es menor y la imagen més
grande.
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Fig. 5. Test de cruz del frontofozémetro Rodestok

Fig. 6. Imagen de las lineas focales de los meridianos principales
para una posicién del eje a 45°.

—Control de la distorsién. La imagen es mas pequena
en la direccién del eje de un cilindro positivo. La imagen
de un cuadrado es un rectangulo, y de un circulo es una
elipse.*

Tolerancias para gafas astigmiticas

Durante el montaje de lentes astigmaticas se pueden pro-
ducir dos clases de errores. Por un lado, el punto de refe-
rencia puede estar desplazado horizontal y verticalmente
(error de centrado). Por otro lado, el eje puede estar gira-
do (error de eje). Ambos errores tienen distintas consecuen-

- cias y unas condiciones de tolerancia propias.
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1. Tolerancias de centrado

Si en la gafa terminada, el punto de referencia de la len-
te y el punto de centrado no coinciden, se produce para
el portador de las gafas un efecto prismatico adicional, que

ha de ser compensado por-vergencia. Para lentes astigma- .

ticas son validas segiin RAL, las mismas tolerancias bino-
culares que para lentes esféricas (tabla I).

Tabla I. Desviaciones prismiticas permitidas
segin RAL-RG-915

Desviaciones prismaticas permitidas en cm/m(V)
horizontal vertical
Direccién menos | Direcciéon mas | Diferencia
critica critica prismatica
Lejos Base Temp |Lejos Base Nas. | (respecto
Cerca Base Cerca Base ala
dpt. Nasal Temporal prescripcion)
0,25- 1.00 0,5 0,25 0,25
1,25- 6,00 1.0 05 0,25
6.,50-12,00 1,0 0,5 0,5
sobre-12,00 1,5 1,0 0,5

Los efectos prismaéticos debidos a error, indicados en la
tabla | no deben ser sobrepasados en la gafa terminada.
Para el montaje y el controi de la gafa se deberan calcular
las desviaciones tolerables a partir de los datos de la ta-
bla. Para esto se dividen las prescripciones en dos grupos
segun la posicién del eje:

—Lentes oftalmicas con el eje recto (a 90° o 180°).

La magnitud de la desviacién prismética depende del
efecto de la lente en los meridianos horizontal y vertical.

Ejemplo:

Prescripcién: lejos D e | esf+1.00 cil+2.00 a 90°

Si en esta gafa existe un error de centrado de 1 mm tan-
to horizontal como verticalmente, se producen los siguien-
tes efectos prismaticos:

horizontal: $'=+3.00, c=1 mm. P=0,3V

vertical: S'=+1.00, c=1 mm. P=0,1V

Un mismo error de centrado produce efectos prismati-
cos distintos, porque las potencias en los dos meridianos
son distintas, por eso las tolerancias de trabajo, que se cal-
culan a partir de las variaciones prismaticas permitidas,
han de considerar las potencias en los meridianos princi-
pales.

Son vélidas en cada caso las tolerancias de trabajo co-
rrespondientes a la potencia del meridiano, horizontal o
vertical, que se considere.

Ejemplo:

Prescripcion: lejos D e | esf.+1.00 cil.+2.00 a 90°

Horizontal:+3.00 dpt.

Desviacién prismatica tolerable en la direccién menos
critica 1.00

Desviacién tolerable 3.33 mm

Desviacién prismatica tolerable en la direccién critica
050V

Desviacién tolerable 1.66 mm

Vertical:+1.00

Tolerancia de aberraciones +2—3 mm

Tolerancia de vergencia

Desviacién prismatica tolerable 0.25 V

Desviacién tolerable 2.5 mm.

Todas las prescripciones que tengan el eje a 90°+20°,
o 180°+20° se pueden trabajar segin esta regla de tole-
rancia sin cometer grandes errores. Estas posiciones de ejes
son: 0°-20°, 70°-110° y 160°-180°.

Aproximadamente un 90 % de todas las prescripciones
tienen el eje en estas posiciones.

Técnicas de centrado 21

Lentes oftadlmicas con el eje oblicuo

Con un error de centrado en una sola direccién (horizon-
tal o vertical) se produce simultdneamente un prisma ver-
tical y uno horizontal, es decir, el portador de la gafa ten-
dré que compensar-con una verdencia tanto horizontal
como vertical.

La direccion del error de centrado ya no coincide con
uno de los dos meridianos principales. La lente tiene en
la direccion del error, una potencia correspondiente a la
media de las dos potencias de los meridianos principales.
El prisma producido viene determinado por la potencia en
ese meridiano.

Ademas se produce un prisma perpendicular a la direc-
cién del error e centrado. Este prisma se debe al cilindro
de la lente astigmatica. Su magnitud depende del error de
centrado, del efecto cilindrico y del eje de la lente. La base
de esta prisma siempre esta, respecto Zs, en direccién al
eje del cilindro positivo. Es aqui donde el vidrio es mas
grueso (ver fig. 7).

Eje del cilindro positivo
45°

v

Base ternporal

Fig. 7. Proyeccién: Lente cilindrica con el eje del cilindro positivo
a 45° a través del punto de centrado Sptico.

Ejemplo:

Prescripcién D esf.+1.00 cil.+2.00 a 45°

Error de centrado horizontal: 5 mm. hacia afuera

Prisma en Zg: 1.00 V Base temporal-exterior

0.50 V Base superior

Horizontalmente, es decir en direccién del error de cen-
trado, esta lente tiene un efecto de +2.00 dpt. El error de
centrado de 5 mm. hacia afuera causa por tanto un pris-
ma de | V BT. Y aunque no exista ningtn error de centrado
vertical, se produce en el punto de centrado 6ptico un pris-
ma vertical de 0.5-VS (tabla li).

Tabla II.

Prisma en direccién del
error de centrado

Prisma perpendicular al
error de centrado

CS+Z-sin2a p C-Z- sin A- cos A
-_— ——

P
v 10 10

P; = Prisma del cilindro perpen-
dicular a la direccién del
error de centrado

c=error de centrado (mm)

Z=Cilindro

A=Eje

Pr = Prisma en direccién
del error de centrado

c=error de centrado (mm)

S=Esfera

Z=Cilindro

o= angulo que forma el
eje con la direccion
del error de centrado

Este prisma adicional perspendicular a la direccién del
error de centrado (tabla lll), es tanto.mayor, cuando mas
alejado esté el eje de 180° o 902 El méaximo para una di-
reccién del eje de 45° o 135° Para el efecto de este pris-
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ma sobre la visién binocular también se ha de considerar
la direccién del eje de la otra lente.

Especialmente importante para el centrado es el pris-
ma vertical, que se produce por errores de centrado hori-
zontales, por que aqui las tolerancias son especialmente
pequeiias. Si la posicién de los ejes de ambas lentes es si-
métrica una respecto a la otra, entonces se produce en am-
bos lados un prisma con la base en la misma direccién.
Los prismas pueden asi compensarse parcial o totalmen-
te. Si las direcciones de los ejes son paralelos se producen
prismas con las bases opuestas. Estos prismas se suman.

Tabla III. Prisma perpendicular a la direccién
del error de centrado para un error de
centrado de 1 mm

Posicion del eje . Potencia cilindrica

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

10/80
100/170 0,017 | 0,034 | 0,051 | 0,068 | 0,085
20/70 .
110/160 0,032 | 0,064 | 0,096 | 0,128 | 0,16}

30/60
120/150 0,043 | 0,087 | 0,130 | 0,173 | 0,216

40/50
130/140 0,049 | 0,098 | 0,148 | 0,197 | 0,246
45 0,050 | 0,100 | 0,150 | 0,200 | 0,250

45° 135°

OD Base superior Q] Base superior

Ol Base supérior Ol Base inferior

Fig. 8. Direccién de la base derecha e izquierda

De aqui se obtiene como regla de trabajo para lentes con
ejes oblicuos: Cuanto mayor es el cilindro, mas exacto de-
bera ser el centrado horizontal. El prisma vertical resultan-
te, que es debido tanto a los errores de centrado verticales
como a los horizontales, ha de caer dentro de las toleran-
cias RAL (0,25 y 0,5 V). En determindos casos se ha de pres-
cindir de la utilizacién de las tolerancias horizontales, Da-
remos dos ejemplos:

Prescripcién: Lejos D esf. +2.00 cil.+4.00 a 45°

I esf. +2.00 cil.+4.00 a 45°

En la horizontal esta gafa tiene un efecto de +4.00 dpt.
En la direccién menos critica resulta para un prisma tole-
rable de 1V BT, una tolerancia de 2,5 mm. hacia afuera,

Si esta tolerancia es aprovechada totalmente, realmen-
te se produce un prisma horizontal tolerable de 1V BT, Pero
ademas se produce un prisma vertical de 0,5 V, con lo que
la gafa ya no ests dentro de las tolerancias RAL.

2-Ejemplo:
Prescripcién: Lejos D esf. —1.00 cil. +4.00 a 30°
l esf. —1.00 cil. +4.00 a 30°
En la direccién horizontal esta gafa tiene un efecto de

-0.00 dpt. Esto puede inducir a descuidar el centrado hori-

zontal y utilizar un (J de lente lo menor posible. Si por
el calibre de la gafa se puede tener asi un error de centra-
do horizontal de aproximadamente 8 mm, en ambos pun-
tos de mirada principales no habra efecto prismatico hori-
zontal, pero el prisma vertical sera de 1,40 V.

También para el control final en el frontofocémetro de
la gafa terminada es importante tener conocimiento de este
prisma vertical. Por regla general, se controla el prisma ver-
tical en ambos centros épticos con ayuda de la escala ver-
tical del fronto. Pero aqui s6lo se puede medir el prisma
producido por errores de centrado verticales. Para calcu-
lar el prisma total resultante, se ha de medir la diferencia
prismatica en los puntos de centrado.

Para esto se marcan los puntos de centrado sobre las len-
tes y se coloca la lente alineada con el eje del frontofocs-
metro. Segln el desplazamiento del test se conocen los
prismas de cada lente, sumandolos se obtiene el prisma
total.

2. Tolerancias de los ejes

Una lente astigmaética s6lo tendréa un efecto de correc-
cién total, cuando sus meridianos principales coincidan
exactamente con los del cilindro ocular. Debido a un error
de eje se produce para el ojo un cilindro incorrecto, que
lleva a una disminucién de la agudeza visual. Este cilindro
es tanto mayor.

—Cuanto mayor sea la desviacién del eje y
—cuanto mayor sea el cilindro correctivo
Si una lente con un efecto cilindrico de 4.00 dpt. se gira
3¢ el ojo tendra una ametropia astigmatica de 0,42 dpt.

Tabla IV. Férmula, segian Diepes, para el
célculo del cilindro debido a un error de eje

Zr=2 Zx sin a

Zr =Cilindro debido a error de eje

Zk = Correccién cilindrica de la
prescripcién

a=Error de eje

Tabla V. Potencia cilindrica debida a un error
de eje

Zr Error de eje
1° 3° 5°
1,00 0,03 0,10 0,17
2,00 0,07 0,21 0,35
3,00 0,10 031 0,52
4,00 0,14 042 0,70
5,00 0,17 0,52 0.87
6,00 0.21 0,63 1,05

La disminuci6n de la agudeza visual debida a un error
de eje sélo se nota a partir de un determinado valor del
error. Fijando en 0.12 dpt el limite permitido de este cilin-
dro, se obtiene la desviacién permitida para la orientacién
del eje del cilindro corrector. La tabla de tolerancias RAL
ha redondeado estos valores a 2.5° y 5°, porque en aque-
lla época las escalas Tabo de los frontofocémetros sélo po-
seian divisiones de 5°. L.os frontofoc6metros actuales tie-
nen divisiones de 1° por lo que hoy en dia, se podrian
redondear las tolerancias a 1°.
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En la tabla VI se ve, que para cilindros grandes, las des-
viaciones permitidas son muy pequenas por lo que se ha
de intentar evitar cualquier error en la orientacién del eje
durante todos los pasos del trabajo y.en todos los tiles
y maquinas utilizadas en ellos.

Tabla V1. Tolerancias de eje para el montaje

Cilindro Tolerancia de eje
Segin RAL-RG-al5

1,00 34 2.5

2,00 17 1,25

3,00 1,1 1,25

4,00 0.9 1,25

5,00 0,7 1.25

6.00 0.6 1,25 ]

Control de un posible error de eje en el
frontofocometro

1. Paralelismo entre el desplazamiento vertical de la lente
y la escala Tabo.

Este contro!l se puede realizar, segin la Norma DIN
58.206, con ayuda de una lente rectangular plano-cilindrica,
ajustandose el test del frontofocémetro al segundo meri-
diano principal de este lente cilindrica, Se desplaza la ima-
gen del test con ayuda del mando de despiazamiento ver-
tical de tal manera que la linea horizontal del test pase por
el centro de la escala Tabo. La desviacién del eje se puede
medir en el arco graduado de la escala Tabo. El error de
éngulo no debe ser mayor que 5°

Marcado adicional para

el control de

las puntas del marcador
1

|
+
|
|

60

40

Fig. 9. Lente plano-cilindrica segun la norma DIN 58.206

2. Alineacion de las puntas exteriores del marcador.

Primero debera existir paralelismo entre el desplaza-
miento vertical y la escala Tabo (1). El control de las pun-
tas del marcador se efectia con una lamina rectangular (se
puede utilizar también la misma lente plano-cilindrica del
control anterior). Se coloca la lamina sobre el soporte que
efectua el desplazamiento vertical y se marcan los tres pun-
tos del marcador. Se da la vuelta a la lamina y se vuelve
a marcar, estando apoyado siempre el mismo lado de la
lamina en el soporte de apoyo del frontofocémetro. Las dos
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Iineas de puntos deberéan ser paralelas. Una desviacién se-
nalara el doble del error de dngulo de las puntas del mer-

il i

Puntas del
marcador

Lamina
rectangular

_:}./\:;\—-— 2 x error de

marcado

Fig. 10. Control de los puntos del marcador

Control de un posible error del eje en la
biseladora automaitica

Se ha de controlar en la automética, si el eje en el pun-
to de sujecién de la ventosa (o adhesivo coincide con el
eje en el punto de sujecion de la plantilla. Para ello se uti-
lizan dos laminas de vidrio rectangulares con la linea cen-
tral grabada, y se biselan segun la forma de una plantilla
que sea lo mas rectangular posible, obteniéndose una lente
derecha y una izquierda. La linea central grabada ha de
estar exactamente a 0-180°. Si ambas lentes se colocan una
encima la otra de manera que coincidan en forma, tam-
bién deberan coincidir las lineas centrales de ellas. Las des-
viaciones, como en-el caso anterior, nos indican el doble
del error de eje de la automaética.

-@ I 2 x error de eje

Fig. 11. Control de los ejes. Exactitud de la automética
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NOTA EDITORIAL

Referida a la nota sobre la colaboracién en VER Y OIR del GRUPO
BARCELONA DE CONTACTOLOGUIA, publicado en el nimero ante-
rior de esta revista, hemos recibido dos notas aclaratorias que a peti-
cién de los interesados insertamos a continuacién.

Habiendo aparecido en el N° 29 de la Re-
vista «Ver y Oir, correspondiente a los meses
de noviembre y diciembre de 1987 el anun-
cio de la colaboraciéon con dicha Revista del
denominado

«Grupo Barcelona de Contactologia»

esta Direccién, una vez hechas las averigua-
ciones pertinentes, se ve en la ogligacién de
hacer las puntualizaciones siguientes:

1. Ni en la actualidad, ni mucho menos en
la fecha en que fue enviado a la Revista el bo-
rrador de dicho anuncio, el Dr. Oriol Valis Pla-
nells era, ni es, Director de la Escuela de Op-
tica Oftalmica y Aclstica Audiométrica.

2. Tampoco la Dra. M2 Luisa Garcia era en
aquellas fechas profesor titular de Fisico-
Quimica, ya que fue propuesta para dicho
puesto docente con fecha 20 de noviembre de
1987, sin que hasta la fecha haya tomado po-
sesién, requisito indispensable para ostentar
el titulo.

3. Por lo que se refiere a Dn. Santiago An-
drés Magallén y Dn. Javier Valero Barlabé,
hay que hacer constar lo siguiente: la figura
de «investigador» no existe en la Escuela de
Optica. Ambos tienen solicitada y estan rea-
lizando un trabajo de investigacion para op-
tar al grado de Doctor, lo cual no quiere de-
cir que tengan «el estatus» juridico de
investigador. De lo anterior se desprende que
tampoco se ajusta a la realidad el titulo de
- Doctor que se atribuye a Dn. Santiago Andrés
Magallén.

Todo lo cual se hace constar en honor de
la verdad, y por mantener el prestigio de esta
Escuela.

Fdo: S. Garcia, Director de la Escuela
de Optica Oftalmica
y Actstica Audiométrica

Con relacién al texto aparecido en la pagi-
na 65 del nimero 29 de esta publicacion, el
Grupo Barcelona de Contactologia desea acla-
rar los siguientes puntos:

1. El Dr. D. Serafin Garcia Fernandez (Ca-
tedratico jubilado con feha 30 de septiembre
de 1987) sigue ejerciendo como Director de
la Escuela de Optica Oftalmica y Acistica
Audiométrica de la Universidad de Barcelo-
na, en tanto no se haga efectivo el nombra-
miento de nuevo director propuesto por una-
nimidad por la Junta de la Facultad de
Farmacia con fecha 9 de noviembre de 1987.

2. La Dra. M? Luisa Garcia Lopez gané el
concurso para la plaza de Profesor Titular de
Universidad con fecha 20 de noviembre de
1987, estando pendiente, en la fecha de apa-
ricién de la nota de presentacion del Grupo,
de la toma de posesion de su cargo.

3. Este Grupo considera como investigado-
res de la Escuela de Optica Oftdimica y Acus-

-tica- Audiométrica a todas aquellas personas

que dedican sus esfuerzos a promover la in-
vestigacién y desarrollo de la Optica Oftalmi-
ca, realizando trabajos de investigacién bajo
la direccién de Profesores de esta Escuela,
como es el caso de los sefiores D. Santiago
Andrés Magallén y D. Javier Valero Barlabég,
que estén preparando su Tesis Doctoral sobre
estos temas. De ahi se desprende que, en el
caso de D. Santiago Andrés, donde ponia doc-
tor deberia decir doctorando.

Fdo: Grupo Barcelona de Contactologia




Técnica de
- centrado

Wolfgang Schulz

Traducido y adaptado a la terminologia optomé-
trica castellana por Ingrid Pascual y Joan Sal-
vadé de la Escuela Universitaria de Optica de
Terrassa '

Centrado de lentes bifocales

(Lentes bifocales con la pieza de vision
proxima desplazada hacia la nariz)*

Desde el punto de vista del centrado no ha habido va-
riaciones en la gafa bifocal desde los primeros bifocales
tipo Franklin. Sigue siendo una lente con dos zonas de vi-
sién o gafa doble, una para visién de lejos y una para vi-
si6n préxima, unidas en una sola montura. En la «gafa de
lejos» falta tener todo el campo de lejos, la zona ocupada
por las piezas de visién préxima (lentilla de cerca), siendo
borrosa la visién de lejos a través de esta zona. La «gafa
cercar la constituyen solamente las pequenas zonas de la
lentilla. Las zonas de visién de lejos dan una imagen bo-
rrosa de los objetos cercanos. Para las reglas de centrado
de estas gafas, se han de tener en cuenta estos aspectos,
ademés de las exigencias de centrado ya conocidas para
las lentes monofocales.

Gafas de lejos
con zonas de vision
borrosa a través de
las piezas de visitn
préxima

Zona borrosa

Gafa de cerca

con zonas de vision !
borrosa a través de la zona de lejos.

Fig. 1. Zonas de visién en gafas bifocales.

En gafas monofocales se han de cumplir las siguientes
exigencias de centrado, que también son vélidas para ga-
fas bifocales:

— En la visi6n a través de las zonas de lejos y de cerca
no deben ser necesarias vergencias debidas a errores
de centrado.

— Las piezas de lejos y de cerca han de estar centradas
de tal manera que se mantengan de forma 6ptima la co-
rreccién de las aberraciones.

De estas normas resultan las siguientes exigencias de
centrado de la posicién de las zonas de visi6n de cerca y
de lejos
— En la visién de lejos, la pieza de cerca no debe molestar.
— Las piezas de vision préxima han de estar centradas de

tal manera que se puedan realizar todas las tareas de

cerca con una posicién de la cabeza y del cuerpo normal.

No siempre es posible que se cumplan simultaneamen-
te todas las exigencias de centrado. Qué exigencias tienen

*En todo el texto, utilizaremnos indistintamente los términos: len-
tilla de cerca o lentilla, segmento de cerca o segmento, pieza de
visién préxima, zona de visién préxima, para determinar la por-
cién de la lente bifocal utilizada para visién préxima. -
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preferencia depende de la tarea visual a realizar, del tipo
de lentilla de cerca y de la potencia de las lentes. Aqui s6lo
se expondrén las reglas basicas.

Reglas de centrado horizontal

Para obtener las normas de centrado horizontal se par-
te del hecho que la «gafa de cerca» de lentes bifocales se
reduce al tamano de las piezas de visién préxima. Los li-
mites de la pieza de visién préxima se convierten asi en
los diafragmas del campo visual para la visién a esta dis-
tancia. El centrado de cada lentilla de cerca, es decir, su
posicion delante del ojo, determina los limites laterales de
la zona de visién préxima nitida del ojo correspondiente.
Los limites de nitidez hacia adelante y hacia atras depen-
den de la adicion de cerca y de la acomodacién. Asi se for-
ma para cada ojo, para la vision a través de la lentilla, una
zona de visién nitida de forma cénica truncada.

Se obtiene un aprovechamiento 6ptimo del ancho de la
lentilla cuando las zonas de visidn nitida a través de |a de-
recha y la izquierda se superponen para la distancia de tra-
bajo habitual por lo que es necesario un centrado geomé-
trico correcto en cuyo caso se habla del cumplimiento de
la norma de uniformidad del campo visual. Asi pues, esta
norma se cumple si el par de lentes, en este caso las lenti-
llas de cerca, estan centradas de tal manera respecto a los
ojos que los campos visuales se superponen a la distancia
deseada.

En la figura se ve que esto se consigue cuando el centro
geomeétrico de la pieza de visién préxima coincide con el
punto de mirada principal para visién préxima. Analoga-
mente el caso de lentes monofocales, se puede decir:

El punto de centrado para la lente bifocal es el punto
de mirada principal en visién préxima cuando se mira
a un punto situado a la distancia deseada.

El punto de referencia de la lente bifocal es el centro
geométrico de la lentilla de cerca.

Lente centrada: B=2Zg

Lente bifocal centrada: G, =Hg.

Si se cumple esta condicién de centrado, se solapan am-
bos campos visuales formando en el plano de enfoque un
campo visual binocular lo mayor posible.

Fig. 2. Normas del campo visual.
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Indicacién de la posicién del punto de centrado
segin DIN

Las denominaciones de las distancias de centrado para
la determinaci6n de la posicion de los centros de las pie-
zas de cerca corresponden a las de las gafas monoculares

qp, q =Distancia los centros de las piezas de cerca
Distancia del punto de mirada principal derecho (iz-
quierdo) a la mediatriz de la montura, para la visién a
la distancia de trabajo.

qo +qi=1zc

Fig. 3. Distancia entre los centros de las piezas de cerca segtin DIN

Las coordenadas x y los descentramientos u son las dis-
tancias correspondientes desde el punto de mirada prin-
cipal de cerca al borde interior del rectangulo que circuns-
cribe al aro y al centro de la plantilla, respectivamente.

Xo

Fig. 4. Coordenadas y descentramiento.

Tabla I. Descentramiento nasal monocular
de los puntos de mirada principal de cerca
en funcién de la distancia de vértice a la
cérnea, distancia interpupilar (dip) de lejos
y distancia de trabajo

Distancia ) Descentramiento nasalimonocu-

de dip lar de los puntos de mirada de

vértice lejos cerca para una distancia de

trabajo de:
400 mm 333 mm 250 mm

12 72 2,2 2,7 3.6
15 2.4 3,0 4,0
18 2,7 33 4,5
12 68 2.1 2,6 34
15 24 2,9 3.8
18 2,6 3,2 4,2
12 64 2,0 2,4 3.2
15 2,2 2.7 3,6
18 2,5 3.0 4,0
12 60 1,9 2,3 3,0
15 21 2,5 3.4
18 2.3 2,8 37
12 56 1.8 2.1 2,8
15 2,0 2,4 3.1
18 2,2 2,6 3,5
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En la mayoria de los casos se determinan los datos de
centrado de la pieza de visién préxima a partir de los da-
tos de centrado para lejos. La diferencia entre el punto de
centrado de lejos y de cerca depende de tres factores:

— Distancia de trabajo

Cuando menor es la distancia de trabajo, tanto mayor
es el descentramiento de la pieza de visién préxima hacia
adentro.

—Distancia interpupilar de lejos (dip)

Cuanto menor es la dip de lejos, menor es el descentra-
miento nasal de la lentilla de cerca.

— Distancia de vértice de la cérnea (D,)

Cuanto menor es la distancia de vértice, menor es el des-
centramiento nasal en la lentilla.

En el calculo del descentramiento nasal de la lentilla de

cerca se presupuso que la pieza de lejos no tenia ningan
efecto prismatico horizontal en el centro geométrico de la
pieza de vision proxima, pero esto sélo ocurre para una
potencia de la lente de lejos de 0.00 dpt. Si la lente de le-
jos tiene potencia en el meridiano 180 ©, se produce en G¢
un efecto prismaético que hay que tener en cuenta al cen-
trar la lentilla de cerca para que se superpongan los cam-
pos visuales monoculares en el plano de enfoque. Al mi-
rar a través de los centros de las lentillas de cerca, las lineas
de fijacién se deberén cruzar delante de la lente, en el punto
de enfoque.
De la tabla se deduce que sélo es necesaria una variacién
del descentramiento de la lentilla de cerca para potencias
de lejos elevadas. Para una potencia de lejos de 10.000
dpt., el valor del descentramiento es de 0.5 mm.

Tabla I1. Descentramiento monocular nasal
considerando la potencia de lejos

Descentramiento nasal monocular

Potencia de para una distancia de trabajo: 400 mm

lejos a 180° Distancia interpupilar de lejos: 64 mm

Distancia de vértice: (D) «15 mm
+10.00 dpt. 2,8
+ 5,00 dpt. 24
0,00 dpt. 2,2
— 5,00 dpt. 1.9
—10.00 dpt. 1.7
—15.00 dpt. 1.5
—20.00 dpt. 1.4

Fig. 5. Pescentramiento de la lentilla de cerca considerando una
potencia de lejos positiva.

Tolerancias de centrado

Si los centros geomeétricos de las piezas de visién proxi-
ma no coinciden con los puntos de mirada principales de
cerca, entonces los dos campos visuales monoculares no
se sobreponen completamente en el plano de enfoque y
el campo visual binocular seré& menor. El portador de la
gafa notara, durante la lectura, los limites laterales del cam-
po visual debidos a la pieza de visién préxima. Por esto,
los efectos de los errores de centrado son especialmente
molestos en el caso de lentillas de cérca pequenas.

Las normas de calidad RAL-RG-915 fija las siguientes
desviaciones para la gafa terminada:
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Distancia total entre los centros de las

lentillas: +1.5 mm
Distancia parcial del centro de la lentilla
de cerca: +1.0 mm

Reglas de centrado vertical

Verticalmente también se ha de centrar geométricamente
segun las exigencias del campo visual. Solamente que aqui,
tienen importancia los diafragmas de campo correspon-
dientes a ambas piezas, es decir, la pieza de lejos y la de
cerca. El borde superior de la pieza de visién préxima (li-
nea de separacién del segmento), separa verticalmente el
campo visual de lejos del campo visual de cerca. La posi-
cién correcta de la linea de separacién influye de forma
importante sobre la comodidad de utilizacién de la gafa
bifocal. El adaptador ha de determinar esta posicién res-
pecto a la montura, de tal manera que las zonas de lejos
y de cerca no interfieran negativamente entre si. Esta con-
dicién debe cumplirse tanto mono como binocularmente.

— Monocularmente la linea de separacién ha de colo-
carse de forma que proporcione una buena distribucién del
campo visual de lejos y de cerca.

— Binocularmente, ambas lineas de separacién deben
estar a la misma altura, apareciendo al mismo tiempo al
bajar la linea de mirada.

El cumplimiento de estas normas determina la posicién
del punto de referencia de la lente bifocal para el centrado
vertical.

El punto de referencia de la lente bifocal, para el cen-
trado vertical, es el extremo de la linea de separacién T

El punto de centrado vertical no se puede fijar de forma
tnica para todos los casos de centrado, sino que debe ser
determinado por el adaptador de forma individual segin
las necesidades visuales al portador de la gafa.

Zona de visién
nitida de lejos

Suelo
nitido

imagen
Fig. 6. Distribucién vertical de las zonas de visién nitida en una
gafa bifocal

Indicacién de los puntos de centrado segiin
norma DIN

Segtin la norma DIN 58208, la altura del bifocal se debe
dar segun el sistema Boxing

hp, hi=Altura de la lentilla=altura del bifocal
Distancia entre el punto extremo T derecho (izquierdo
de la linea de separacién), y la linea inferior del rectéan-
gulo Boxing que circunscribe la plantilla

Altura de la bifocal segon la norma DIN

Fig. 7. Indicacién de la altura del bifocal.

xing, seguramente porque tomar medidas en la montura
segun este sistema, trae dificultades al adaptador. En mu-
chas Opticas, se mide la altura del bifocal desde la linea
de separacién (punto T) al borde inferior de la lente, medi-
da sobre esta vertical. Para el montaje, el método de de-
terminar la altura del punto T respecto a la montura es de
poca importancia siempre que utilice el mismo sistema el
adaptador y el taller, de manera que no se produzcan dis-
tintas interpretaciones de las medidas, y con ello, er-ores
de montaje. En los centradores actuales se puede centrar
sin dificultad segin ambos sistemas.

Autra medida al
borde del aro

Altura medida segin
la norma DIN

Diferencia de medidas

Fig. 8. Tolerancia de centrado.

Las condiciones de exactitud en el montaje en el taller
son en este tipo de lente especialmente elevadas, y las to-
lerancias muy pequenas porque la exactitud en la medida
de la altura del bifocal es decisiva para que la gafa bifocal
pueda ser utilizada. Los errores de centrado son general-
mente los responsables de que no se cumplan con exacti-
tud las medidas para la correcta posicién de la linea de se-
paracién de la pieza de visién préxima.

— Consecuencias monoculares

Una variacién de la altura del bifocal causa un desplaza-
miento de los campos visuales para lejos y cerca. Especial-
mente desfavorable para la visién de lejos es una linea de
separacion demasiado alta pues, en este caso, €l punto mas
cercano que todavia se puede ver por encima de la linea,
estaréa situado mas lejos y para poder observar, a través de
la zona de visién lejana, objetos situados mas cerca, se ten-
dré que bajar la cabeza.

Ejemplo

Si el borde superior de la pieza de visi6én préxima esta
situado 6 mm por debajo del centro pupilar, sera posible
ver, por encima de la linea de separacién, un punto situa-
do en el suelo a 7 mm de distancia. Si el bifocal se monta
1 mm maés alto, este punto méas préximo visible estara a
83 m.

vp, vi=Distancia entre el punto extremo (T) de la linea
de separacién y el centro de la plantilla (M)

En la practica, no en todos los paises, (como en Espana,
por ejemplo), se dan las distancias segtn el sistema Bo-
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Fig. 9. Influencia de la altura bifocal a la posicién del punto visible
en el suelo més préximo.
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Especialmente desfavorable para la visién préxima es
una linea de separacién demasiado baja pues, para reme-
diar este error, el portador de la gafa debera levantar la ca-
beza para leer y trabajar.

Generalmente es mas molesto un aumento de la zona
de visién borrosa sobre el suelo, en visién lejana, que te-
ner que subir la cabeza en visién préxima. Por esto, las to-
lerancias para la posicion de la linea de separacién del bi-
focal son menores hacia arriba (bifocal alto) que hacia abajo
(bifocal bajo)

— Consecuencias binoculares.

Siel error cometido en la altura del bifocal del ojo dere-
cho es distinto que el del izquierdo, las lineas de separa-
cidn se veran dobles. Ademas, se produce un prisma verti-
cal en la zona de visién de lejos y de cerca, que se ha de
compensar con una vergencia vertical.

La norma RAL-RG-915 fija las siguientes tolerancias para
la altura del bifocal:

+0.5, —1.0 mm

Altura del bifocal
+0.5 mm

Diferencia de altura del bifocal

Regla de centrado para la horizontalidad
de la linea de separacion del bifocal

En lentes bifocales, ademas del centrado horizontal y ver-
tical existe otra direccién de centrado: asegurar la horizon-
talidad de la linea de separacion.

La horizontalidad de separacion de la lentilla de cerca
ha de coincidir con la horizontalidad de la montura (la
tangente a la linea de separacién ha de ser paralela a
la Iinea Datum de la montura), y en principio, también
con la horizontalidad de la cara.

Para que se cumpla esta condicién de centrado no exis-
ten tolerancias pero se puede decir que no debe ser per-
ceptible, por el usuario de la gafa, ninguna inclinacién de
la lentilla.

Proceso de centrado

Podemos resumir diciendo que el 6ptico en el taller ha
de centrar una lente bifocal segtin tres direcciones. Los pun-
tos y distancias sobre la lente correspondiente a estas tres
direcciones son:

Horizontal=centro geométrico de la lentilla de cerca G,
Vertical=Punto extremo de la linea de separacién T
- Eje de montaje=Horizontalidad del segmento de cerca.

El centro geométrico de la pieza de visién préxima y el
punto extremo de la linea de separacién se centran segtin
las mismas reglas que el punto de referencia de las lentes
monofocales.

El centro geométrico de la lentilla de cerca no esta mar-
cado sobre ia lente y por esto, hay que marcarlo a mano
sobre la lente con ayuda de sencillos centradores, antes del
centrado. Los centradores con una escala moévil (ver Téc-
nicas de Centrado 3) tienen un test simétrico que permite
centrar la lentilla de cerca sin necesidad de marcar previa-
mente la lente.

Para el célculo del descentramiento v del punto extre-
mo de la linea de separacién, se ha de medir la altura de
la linea central de la pantalla respecto al punto, para el cual
estd dada la altura del bifocal. Es decir:

— si la medida es segun el sisterna Boxing, se mide res-
pecto al punto mas bajo de la montura

— si el dato viene dado referido a la vertical del centro
de la lentilla, se mide en aquel punto de la plantilla que
corresponde con el centro de la lentilla.

La mayoria de centradores permiten un ajuste directo
de la altura del bifocal con ayuda de la plantilla. En el ejem-
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Fig. 10. Proceso de centrado. a) Centrado Briot; b) Centrado Essilor

plo de centrado mostrado (figura 10) la altura del bifocal
es de 20 mm mediados en la vertical del centro de la plan-
tilla.

Control de la gafa bifocal terminada

El control final del centrado de una gafa bifocal com:-
prende los siguientes puntos:

1. Distancia total entre los centros de las lentillas de vi-
sién préxima.

Generalmente se mide la distancia entre ias esquinas co-
rrespondientes de las lentillas.

2. Distancia parcial del centro de la lentilla

Se mide desde G al centro de la montura. Para esto es
necesario marcar en la lente los centros de la lentilla. Tam-
bién se podria medir desde la esquina exterior de la plan-
tilla y restarle la mitad de la distancia entre esquinas.

3. Altura derecha e izquierda del bifocal

Se mide en el punto de la lente indicado por el adaptador.

4. Horizontalidad del bifocal.

Se comprueba el paralelismo entre la lentilla y la linea
Datum de la montura.

5. Centrado horizontal

La distancia entre los centros 6pticos de lejos ha de coin-
cidir, dentro de las tolerancias, con la distancia interpupi-
lar de lejos (dip).

6. Prisma vertical en visién de lejos y de cerca.

Los tres primeros controles aseguran el cumplimiento
de las normas referidas al campo visual. Los dos altimos
controles aseguran el cumplimiento de las normas de cen-
trado 6ptico, pero efectos prismaticos no deseados en los
puntos principales de mirada también contribuyen de for-
ma importante a la no tolerancia de la gafa bifocal.

Cumplimiento de las condiciones de
centrado éptico

Las gafas bifocales se centran bajo aspectos geométri-
cos, pero las normas de centrado 6ptico se deben seguir
teniendo en cuenta, evitando producir efectos prismaticos
molestos.

Centrado horizontal - Zona de visién de lejos
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El centrado horizontal de la zona de visién de lejos se
consigue normalmente porque en la fabricacién del bifo-
cal, el centro 6ptico de la lentilla de cerca, G, ests des-
plazado generalmente 2,5 mm hacia la nariz respecto al

- centro 6ptico de lejos BL lo que corresponde a la desvia-
cion de la linea de mirada al converger, para un valor me-
dio de la distancia interpupilar dip, la distancia de vértice
Dv y la distancia de trabajo. Las siguientes diferencias res-
pecto a estos valores medios daran lugar a desviaciones
en el centrado, que deberan ser compensadas por el usua-
rio mediante vergencias horizontales:

1. Desviaciones del valor medio de la dip y de la distan-
cia de trabajo.

Usuarios de gafas con una dip de lejos muy pequena,
y a una distancia de trabajo muy grande no necesitan tan-
ta desviacién de la linea de mirada por lo que tienen, si
centramos el bifocal respecto al centro de la lentilla Gc,
el centro de lejos By descentrado hacia afuera.

Usuarios de gafas con una dip, de lejos muy grande y
a una distancia de trabajo pequena, tiene el centro optico
de lejos descentrado hacia adentro.

2. Desviaciones de la medida de fabricacién.

El descentramiento de la lentilla de cerca respecto al cen-
tro de lejos indicado en el catalogo del fabricante (p. ej.
2.5 mm.) es una medida teérica pues puede ocurrir que en
el montaje de la lentilla de cerca en el bloque de lejos, du-
rante el proceso de fabricacién del bifocal, se produzcan
desviaciones que den lugar, para un centrado sobre Gc, a
descentramientos de lejos.

3. Desviaciones del valor medio 2,5 mm.

Lentes que por error de fabricacién tienen un descen-
tramiento del centro de la lentilla de cerca G¢ hacia aden-
tro mayor de 2.5 mm producen, para los valores medios,
un descentramiento del centro de lejos B, hacia afuera lo
que es especialmente desfavorable en los casos de mio-
pia, porque el error de centrado es en la direccién critica.

———

Fig. 11.

4. Desviaciones de los datos de centrado.

Nos referimos en este apartado a los errores de centra-
do producidos en el taller. Los errores de centrado hori-
zontal no sé6lo disminuyen el campo visual binocular, sino
que ademas pueden producir efectos prismaticos adicio-
nales, qu= pueden ser molestos, sobre todo, en visién leja-
na. La tolerancia para la distancia entre centros de las len-
tillas de cerca hemos visto que era de 1.5 mm. Un error
de centrado de 1.5 mm causa, para una potencia de:
+2.00 dpt. un prisma de 0.30 cm/m V)
+5.00 dpt. un prisma de 0.75 cm/m V)

*10.00 dpt. un prisma de 1.50 cm/m (V)

Fig. 12. Variacién de convergencia en Ia vision
a través de la lentilla de cerca.
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Por estos motivos, la norma RAL-RG 915 prescribe que
a partir de una potencia de lejos de *4.00 dpt., no sélo
se debe efectuar un centrado geométrico segun los cen-
tros de las piezas de visién préxima, sino que también se
ha de mantener el centrado 6ptico de la zona de lejos den-
tro de las tolerancias impuestas por la norma RAL.

Centrado horizontal. Zona de visién de cerca

Si se centra la pieza de visién préxima de manera que
sus centros geométricos coincidan con los puntos princi-
pales de mirada de cerca, la adicién de cerca no tendré efec-
to prismatico, lo que significa que el usuario de las gafas,
cuando mira a través del centro de la lentilla, Gc, tendra
el mismo efecto prismatico que en una gafa sélo de lejos
cuando mira a través de los mismos puntos de la lente mo-
nofocal: en caso de miopia tendra en la pieza de cerca dis-
minucién de la convergencia y en el caso de hipermetro-
pia tendra aumento.

Los cuatro errores de centrado citados anteriormente ha-
ran variar estos valores de convergencia porque en estos
casos existira un efecto prismatico debido a la adicién que
modificara el efecto prismatico total en el punto de lectura.

Centrado vertical. Zonas de visién proxima
y lejana

Debido a que las vergencias verticales tienen un efecto
especialmente molesto, las gafas bifocales no deben pro-
ducir, ni en visién lejana, ni en visién préxima, prismas ver-
ticales no deseados. Estos prismas verticales se producen,
si no se considera el caso de la anisometropia, principal-
mente por dos errores de centrado:

1. Errores de fabricacién de la lente.

La altura indicada del centro de lejos desde la linea de
separacién (la caida del segmento: 3 mm. en el diagrama
del bifocal), es una medida te6rica, que puede variar debi-
do a errores de fabricacién. Se debe evitar, principalmen-
te, que los valores de la lente derecha e izquierda sean dis-
tintos.

2. Errores de centrado en el taller.

Las vergencias verticales se deben a una distinta altura
del bifocal en las dos lentes. La maxima diferencia tolera-
da entre ellas esta determinada en 0.5 mm que correspon-
de al valor de tolerancia mas pequeno para evitar vergen-
cia verticales en lentes monofocales. Por lo tanto, si se
cumplen las tolerancias para bifocales, las posibles varia-
ciones de vergencia también caeran dentro de su tole-
rancia.

Nota del traductor: En todo este capitulo, el autor en ningun
momento indica cuél debe ser la altura del bifocal aconsejable de-
bido a la cantidad de factores que influyen en ella. Como dato
orientativo, en la Escuela de Optica aconsejamos montar el bifo-
cal entre 4 y 5 mm. Por debajo del centro de la pupila, tomada
sobre la gafa ya ajustada a la cara Y en visién a infinito. Que sean
4 0 5 mm. depende principalmente de:

— la altura del sujeto: a personas altas se deben montar los bi-
focales mas bajos y a bajas, mas altos;

— la utilizacién principal de las. gafas: las gafas que se utilizan
principalmente de cerca se deben montar mas altos y las de le-
Jjos, més bajos:

— la posicién normal de la cabeza del usuario: segun ande el
usuario con la cabeza erguida o bajada, se montaréan los bifoca-
les més bajos o altos;

— Suantigua altura: a un sujeto que ya utiliza bifocales, se acon-
seja montar los nuevos a la misma altura que los anteriores siem-
pre que con ellos esté cémodo aun cuando consideremos que sean
altos o bajos y siempre que no exista un efecto prismaético que
lo desaconseje.

En cualquier caso, el adaptador debe determinar la altura a la
que se deben montar las bifocales Y en ningdn caso se deben mon-
tar los bifocales con Ja linea de separacién tangente al parpado
inferior como a veces se hace.

En caso de gafas metélicas, es un buen recurso utilizar gafas
de plaquetas para poder modificar Ja altura del bifocal si es nece-
sario.
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castellana por Ingrid Pascual y Joan Salvadé

de la Escuela Universitaria Optica de Terrassa.

Lentes bifocales con lentilla de cerca
giratoria

Formas de suministro

Pertenencen a este tipo de bifocales orientables, todas
las lentes cuya pieza de visién préxima es redonda o se
puede completar formando un circulo. Estas se suminis-
tran de muchos tipos adecuados para determinadas tareas
visuales y casos de correccién especiales. Es muy frecuente
su utilizacién como lente bifocal para la correccién de ope-
rados de catarata.

1 2 3

Fig. 1.

1. Lente bifocal monobloque. Bifocal tallado sobre un
bloque de vidrio crown, con un diametro de la lentilla de
52 mm. Se fabrica también sin salto de imagen en cuyo
caso la linea de separacién es una recta y tiene un escalén
muy marcado. Se suministra también en material organi-
co CR 39 con una linea de separaci6n casi invisible y dia-
metro de la lentilla de 38 mm.

2. Lente bifocal lenticular céncava con pieza de visién
proxima tallada y libre de salto de imagen.

3. Lente lenticular convexa con lente de bario soldada
y pieza de visi6én préxima tallada, libre de salto de imagen.

4. Lente bifocal con pieza de visién préxima redonda.
Se fabrica con la pieza fundida en un bloque de crown o
en material orgénico CR 39. Tiene el borde de la pieza de
cerca ligeramente visible y distintos diametros (22,24,28
mm.)

5. Lente bifocal con pieza redonda y bordes fusionados
por lo que la linea de separacién del bifocal es invisible.

6. Lente trifocal con lentilla de cerca e intermedia re-
donda.

Normas de centrado

En principio son vélidas las mismas normas de centra-
do que en las lentes bifocales con lentilla de cerca descen-
trada.
Centrado horizontal
En el centrado horizontal es posible cumplir simultanea-

mente con dos normas de centrado:
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Fig. 2. Condiciones de centrado

1. El centro éptico de lejos se puede centrar segin la
distancia interpupilar de lejos.

O =Zg de lejos

2. La condicién del campo visual en la zona de visién
préxima sé cumple, si el centro geométrico de la pieza de
cerca esté centrado sobre el punto de centrado 6ptico de
cerca.

Gc=2Zg de cerca

Este segundo centrado se consigue girando la pieza de
visién préxima, o mas exactamente, girando el centro geo-
métrico de cerca, alrededor de O.. La lentilla de cerca se
gira de tal manera hacia adentro, que su centro geométri-
co coincida con los puntos principales de mirada de cer-
ca, quedando, después del giro, desplazado hacia adentro
respecto al centro éptico de lejos. La magnitud del angulo
de giro depende de los siguientes factores:

Desplazamiento hacia adentro necesario de Gg respec-
to a O.: Cuanto menor ha de ser el desplazamiento nasal
de la pieza de visi6n pr6xima,menos habra que girarla. Este
desplazamiento se puede determinar con ayuda de la ta-
bla. Depende de la distancia de trabajo, de la distancia in-
terpupilar de lejos, de la distancia de vértice de la cérnea
y del prisma en Gc.

Distancia entre O, y G¢:

Cuanto menor sea la distancia O Gc, mas habra que gi-
rar la lentilla hacia adentro. Esta distancia esta formada
por la suma de la caida del segmento (t) (desplazamiento
en altura de la linea de separacién del bifocal respecto a
OL) y el radio de la circunferencia de la lentilla (r). Por
esto, piezas de cerca pequefias han de girarse mas que pie-
zas grandes.

Sty =-S5
t+r /
t = #ngulo de giro ’
desplazamiento horizontal de la .
lentilla Ye cerca .
t=  desplazamiento en altura de la
lentilla de cerca
= radio de lentilla

o=

Distancia de trabajo
400 mm (333 1250 mm
(e=2,2 mm) (e=2,7 mm)e¢(e=3,6 mm)

¢ de la lentilla

22 mm 9° 11° 15°
38 mm 7° 8° 11°
52 mm 4° 50 70

Fig. 3. Angulo de giro para: DIP de lejos 64 mm
Distancia de vértice 15 mm
Caida del segmento 3 mm

En el taller de 6ptica sélo se pueden girar segtin los va-
lores de la figura les lentes esféricas. Las lentes astigmati-
cas o con efecto prismatico se fabrican con la lentilla gira-
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da, siendo generalmente este angulo de giro de 10°
(depende del fabricante). Si es necesario otro 4ngulo de
giro, debera pedirse al fabricante.

Otros valores del 4ngulo de giro pueden ser necesarios
si la distancia de trabajo o la potencia de la lente implican
una variacién del desplazamiento de la lentilla. Es espe-
cialmente importante un buen centrado en gafas par ope-
rados de catarata. Por una parte, las lentillas son muy pe-
quenias, generalmente sélo miden 22 mm, y por otra parte,
el campo visual ha disminuido debido al fuerte efecto po-
sitivo. Para una potencia de cerca de 15.00 dpt., el campo
visual es de tan solo 2/3 del tamario del campo visual de
un emétrope. Como ejemplo: un operado de catarata con
una lentilla de 22 mm tiene un campo visual igual al de

un emétrope con una lentilla de 15 mm. A esto se le suma

el desplazamiento de los campos visuales monoculares de-
bido al efecto prismatico horizontal en el centro de la pie-
za de cerca, que hace necesario un mayor desplazamiento
del centro de la lentilla hacia adentro.

Las gafas para operados de catarata deben ser adapta-
das con una distancia de vértice de la cérnea lo menor po-
sible, para obtener un campo visual mas grande. Por esto
consideramos, para la comparacién de los dngulos de giro,
una distancia de vértice de 12 mm. A pesar de las peque-
nas distancias de vértice, son necesarios, para lentes bifo-
cales con lentilla de 22 mm, unos angulos de giro 3° - 5°
mayores.

Tabla I
Distancia de trabajo cerca+3.00 d cerca+15.00 d

400 mm e=22 mm e=2,6 mm
w=8° w=12°

333 mm e=2,4 mm e=3,1 mm
w=10° w=14°

250 mm e=3,2 mm e=4,0 mm
w=13° w=18°

Comparaci6n del desplazamiento y giro de la lentilla de cerca para
una lentilla de 22 mm y distintas potencias de cerca (DIP de

lejos=64 mm, Dv=12 mm)

La ventaja de las lentes bifocales de lentilla giratoria es
que se puede ajustar el centrado de la pieza de cerca a las
necesidades individuales del portador de las gafas, pero
manteniendo, al mismo tiempo, un centrado 6ptico correc-
to para la vision de lejos.

Centrado vertical

En el centrado vertical se procede como con las lentes
bifocales de lentilla desplazada, montandose el punto mas
alto de la lentilla de cerca a la altura de bifocal indicada

por el adaptador.
Ejemplo de centrado

El centrado de estas lentes para la biseladora automatica
se muestra con ayuda de un ejemplo de centrado.

Lejos+12.00

Lentes
Cerca+15.00

Montura 18 - 52x44

Centrado Pp31.5 P: 315
hp 20 h, 20

Para una distancia de trabajo de 400 mm y una distan-
cia de vértice (D,) de 12 mm, se obtiene en la tabla un
desplazamiento de la lentilla de cerca de 2.5 mm hacia
adentro. Los angulos de giro serén por tanto: 5° para un
didmetro de 52 mm y 12° para uno de 22 mm.

La distancia entre los centros de cerca sera de 29 mm
para cada lente.
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Valores de centrado para el centrador:

UL =—2.5 mm (hacia adentro respecto a M)
Uc =—5.0 mm (hacia adentro respecto a M)
Vc=—2.0 mm (hacia abajo respecto a M)

Pasos de trabajo:

1. Marcar O (centro 6ptico de lejos) con ayuda del
fronto.

2. Girar la pieza de visién préxima sobre la plantilla
TABO.

Se coloca la lente de tal manera sobre la plantilla TABO,
que Oy caiga sobre el centro de la circunferencia y que los
bordes de la pieza de visi6n préxima sean simétricos res-
pecto a las lineas que marcan los grados. Entonces se mar-
ca una horizontal girada 5° (12°)

3. Centrado en el centrador

Se centran los puntos de la lente segiin los siguientes
valores:

En horizontal: OL=2.5 mm hacia adentro ()

Altura: Punto mas alto de la lentilla=2.5 mm hacia aba-
jo (Uc) y la horizontal marcada. Con esto se ha realizado
el centrado lateral de la lentilla de cerca.

5° ! 12° i

Flg4 "v.‘-.,.“ ""-.-"‘

Los bifocales con pieza de cerca pequena y redonda (22
mm) también se puede centrar en el centrador como bifo-
cales de lentilla descentrada. Para esto, se ha de descen-
trar O, y Gc en la horizontal segun los datos indicados por
el adaptador, ajustiandose el centrador segln Uc y Vc. En-
tonces se centra la lentilla de cerca redonda, horizontal y
verticalmente, con ayuda del test. El centrado de la pieza
de lejos se obtiene a continuacién girando O, hacia afue-
ra, hasta que se obtiene el valor d..

Uc=—5
U =—25

T

Fig. 5.

Tolerancias

Para las lentes bifocales con la lentilla giratoria son va-
lidas las mismas tolerancias que para las lentes monofo-
cales y para las lentes bifocales con lentilla desplazada.

Pieza de lejos: Cumplimiento de la DIP de lejos segtin
las tolerancias de las gafas monofocales.

Pieza de cerca: Cumplimiento de la distancia entre cen-
tros de cerca y de la altura del bifocal segun las toleran-
cias para gafas multifocales.

De esto, se obtiene para el ejemplo anterior los siguien-
tes valores de tolerancia:

DIP de lejos +1 —05
Distancia entre centros de cerca +1.5
Altura del bifocal +05 —1

Los errores de giro hacen variar la distancia entre cen-
tros de cerca. Partiendo la tolerancia para esta distancia
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se obtiene, para una desviacion tolerable de 0,75 mm, una
tolerancia de giro de 1.5° para lentillas de 0=52 mm y 3°
para lentillas de 22.

Lentes bifocales con la pieza de visiéon de
lejos giratoria

Algunos fabricantes también suministran lentes bifoca-
les con la zona de visién préxima grande y la pieza de vi-
sién de lejos giratoria. Estas lentes han de cumplir las si-
guientes condiciones de centrado para el centrado
horizontal:

1. El centro 6ptico de la zona de visién préxima se cen-
tra segan la DIP de cerca.

Oc=2g de cerca

2. Para la pieza, normalmente menor, de visién lejana,
se ha de cumplir la condicién del campo visual para lo que
se centra, por giro, el centro geométrico de lejos seguin la
DIP de lejos.

GL=Zp de lejos

Los &ngulos de giro son los mismos que en las lentes

con la lentilla de cerca giratoria.
/%//

1 2

Fig. 6
Lentes progresivas

Como el centrado de las lentes progresivas se realiza se-
gtn distintos métodos, s6lo se comentaran aqui los pasos
en comin mas importantes del trabajo de taller.

Puntos de medida y marcado

Las dificultades empiezan por la, a menudo, distinta po-
sicién y significado de los puntos y lineas de las lentes. Pero
como los datos de centrado del adaptador se refieren a es-
tos puntos, y el control del centrado y de los valores de la
prescripcién se realizan segin ellos, ha de ser conocido
el significado de cada una de las marcas.

Puntos de referencia de lejos (B.)

En este punto en el centro del circulo de control se ha
de medir la potencia di6ptrica de la zona de visién de le-
jos, referiéndose la medida sélo al efecto esférico y cilin-
drico de la lente y no al prismaético. El punto de referencia
esta colocado de tal manera que en la marcha de rayos del
frontofocémetro el resultado de la medida no sea altera-

do ni por la progresién ni por la modulacién,
Cruz de centrado de lejos

En muchos métodos de adaptacidn los datos de centra-
do se refieren a esta cruz de centrado. La linea vertical de

la cruz es la linea de referencia para la LIP de lejos, la li-
nea horizontal es la referencia para el centrado vertical.

)

Punto de referencia
de lejos
Cruz de centrado
— Horizontal de
la lente

Punto de medicion de!
efecto prismatico

Punto de referencia
de cerca

Fig. 7. Puntos de medida y marcas de una lente progresiva.
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Horizontal de la Iente

En la mayoria de las lentes la horizontal de la lente nos
da el eje de montaje y sélo en algunos tipos de lentes se
ha de girar, antes del centrado, la horizontal marcada en
la lente.

Punto de medicién del efecto prismitico

En prescripciones prismaticas se mide la componente
prismética de la lente en el centro geométrico de la mis-
ma. En las lentes progresivas con prisma de reduccién de
espesor se obtiene en este punto el prisma resultante de
la reduccion y de la prescripcion. Los valores de la medi-
cién en este punto vienen dados por el fabricante.

Punto de referencia de cerca (B¢)

En este punto es donde mejor se puede medir la poten-
cia esférica y cilindrica de cerca. Fuera de este punto el
resultado de la medida esta alterado por el astigmatismo
oblicuo y por la modulacién. En la adaptacién segiin los
puntos principales de mirada de cerca, los datos de cen-
trado horizontal se refieren a este punto.

Normas de centrado

Las normas de centrado en las tres direcciones de cen-
trado (centrado horizontal, vertical y eje de montaje) vie-
nen determinadas por las caracteristicas de la lente y por
las consecuencias de los errores de centrado para el por-
tador de las gafas.

Una lente progresiva esta dividida para el portador de
las gafas en tres zonas de utilizaci6n: zona de visi6n leja-
na, canal de progresién (zona de visién intermedia) y zona
de visién préxima.

En una gafa con lentes progresivas bien centrada, las }i-
neas de fijacién de ambos ojos siempre recorren zonas de
las lentes de igual potencia. Desde el punto de vista del
centrado, una lente progresiva corresponde a una lente bi-
focal con una pieza de cerca giratoria. En canal de progre-
sién y el punto de referencia de cerca estan girados por
el fabricante hacia el lado nasal.

Zona de visién
de lejos

Canal de progresién

Zona de visién de cerca

Fig. 8. Zonas de utilizacién.

Tolerancias

Para las lentes progresivas no existen valores de toleran-
cia determinados para la exactitud del centrado. Pero de-
bido a las caracteristicas de progresién de estas lentes, las
exigencias al trabajo de taller son muy elevadas. Las tole-
rancias prismaticas segiin RAL no deben ser utilizadas y
se considera lo maximo tolerable las desviaciones de 0.5
mm del valor nominal.

Debido a errores de centrado de los tres tipos (despla-
zamiento horizontal, vertical y rotacién de la lente) se des-
plazan los campos visuales de lejos, del canal de progre-
sion y de cerca por lo que entran en el campo visual del
portador de las gafas, zonas de aberracién no deficiente
calidad de imagen lo que lleva a una disminucién de la AV,
y por tanto, a la intolerancia de la lente.
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Centrado de lentes prismiticas

Se prescriben lentes prismaticas para la correccién de
estrabismo y forias (defectos en la direccion de la mirada).

Indicacién del efecto prismitico

El efecto prismatico se indica especificando dos com-
ponentes: la magnitud de la desviacién y la direccién de
la misma.

— La desviacién viene dada en dioptrias prismaéticas (v)
cuya unidad es cm/m segan DIN 58204. :
— La direccién de la desviacion viene caracterizada por
la posicién de la base B del prisma, indicandose segtn la
circunferencia de 360° del arco graduado TABO. Para po-
siciones de la base de 0°-90-180°-270° también se utili-
zan las indicaciones base nasal (o interior), superior, tem-
poral (o exterior), e inferior.

Tabo derecho 0°

BN = Base nasal izquierdo 180°

BT =Base temporal 180° o°
BS = Base superior 90° 90°
Bl =Base inferior 270° 270°
Base 5 D |
Superior Superior
120 %% 60 120, 80 o
150 36 150 30
Temporal 180 0 Nasal 180 0 Temporal
210 330 21075 T 33
200”300 200" ) 300

inferior Inferior

Zig. 1. Esquema TABO segtin DIN 5820] con indicaciones de la
ase

Deduccién de las reglas de centrado

Para la deduccién de las reglas de centrado dividiremos
las lentes prismaticas en dos grupos, segun su potencia.

by

jd\‘\\ 3
I\\ \ ——‘ ‘Q
ST Tl T

—
Lente neutra
con desviacién prismatica

—_—

Lente positina
con desviacion prismatica

Fig. 2. Diferenciacion de las lentes prismaéticas para la deduccién
de las reglas de centrado,
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1. Lentes neutras con efecto prismatico
esf. —cil. — * — pr.5 VB * 180°

Estas lentes tienen en todos sus puntos la misma poten-
cia prismatica por lo que no es posible marcar en el fron-
tofocémetro ningtin punto de referencia. F! centrado se
hace exclusivamente segun la direccién de la base. Un des-
plazamiento de la lente hacia los lados o hacia la vertical
(siempre que no se gire la lente) no hace variar el efecto
prismatico.

2. Lentes esféricas o cilindricas con efecto prismatico
— Lente esférica con efecto prismatico:

esf. + 3.00 cil. —* — pr. 3.5 V B * 90°

— Lente astigmaética con efecto prismatico:

esf. + 3.00 cil. + 2.00 * 45° pr. 8V B * 270°

Podemos considerar estas lentes como una combinacién
de dos lentes, una lente esférica o astigmatica para la correc-
ci6n de la ametropia y una lente prismatica para la correc-
cidén de la desviacion. En la lente esférica o astigmatica,
la potencia prismatica aumenta con la distancia al centro
6ptico y tiene por tanto un efecto prismatico distinto en
cada punto de la lente. La lente prismatica, como hemos
visto anteriormente, tiene en todos los puntos la misma
potencia. Los prismas de ambas lentes se suman y debido
a ello, el efecto prismatico sélo correspondera al de la pres-
cripcién en un punto de la lente que seré el punto de refe-
rencia de la lente prismatica.

esf.+1.00 pr. 5VB.90 °©

738270, 5880 °2 383
> sC 28350 3 3¢l
T Aare ot a3 2. 35T

To—- + o a3t = 3 857

Punto de

>3 referencia
U T 56 350 pr. 5¥8.90 ¢
-39 »f 3% a7 33

: 29C 33T = 8 337

Fig. 3. Efectos prismaticos en una lente esf.+].00 pr 5VBS.,

Punto de referencia B de una lente prismaética: En el
punto de referencia, la lente prismatica tiene la poten-
cia prismatica prescrita en la direccién de la base indi-
cada.

Por esto también es valida para lentes prismaticas la re-
gla general del centrado: La lente ha de estar montada de
tal manera que en la gafa terminada, el punto de referen-
cia coincida con el punto de centrado indicado. Partiendo
de la consideracién de la combinacién de dos lentes, de-
beran cumplirse también dos condiciones de centrado:
— La lente no prismatica hace variar el efecto prismatico
total en Z,, si la gente esta descentrada horizontal o verti-

-calmente por lo que es necesario el cumplimiento del cen-

trado horizontal y vertical.

— La lente prismatica hace variar el efecto prismatico to-
tal si se gira la lente por o que se ha de cumplir exacta-
mente la direccién de la base indicada.

Division de los prismas delante de los ojos

En la prescripcién se suele indicar el prisma sélo para
un ojo. La gafa se suele montar de tal manera que la po-
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tencia prismatica se reparta en ambas lentes de forma que
el efecto prismatico total de la gafa en los puntos de cen-
trado se mantenga.

‘Regla basica: En el ojo indicado en la prescripcién, la
base se mantiene. En el otro ojo, la base se gira 180°.

Ejemplo 1

Prescripcién: OD pr. 8 BN

Distribucién: OD pr. 4 BN =Tabo 0°
Ol pr. 4 BN =Tabo 180°

Ejemplo 2

Prescripcién: Ol pr. 6 BS

Distribucién: OD pr. 3 Bl =Tabo 270°
Ol pr. 3 BS=Tabo 90°

Marcado con el frontofocometro

Para la orientacién y marcado de lentes prismaticas exis-
ten distintos métodos segun el tipo de frontofocémetro.

1. Desplazamiento del test

Para el ajuste de la potencia prismatica, el reticulo del
ocular del frontofocémetro posee unos anillos graduados
© una cruz con lineas divisorias graduadas en cm/m (V).
La direccion de la base se puede leer en el medidor de an-
gulos Tabo, estando la base del prisma en aquella direc-
cion en la que en el test aparece desplazado respecto al
centro.

Se ha de alinear la lente de tal manera que en el test
enfocado aparezca desplazado el nimero de divisiones
equivalentes a la potencia prismética deseada y en la
direccion de la base exigida.

Fig. 4. Frontofocé6metro Rodenstock con test movil (test de cruz).
Desplazamiento del test para una lente con cil. 30° y pr. BO®°

No es necesario tener en cuenta que las direcciones de
desplazamiento son distintas para lentes positivas o nega-
tivas mientras el test aparezca desplazado en la direccion
de la base deseada. Para ello, habran que desplazarse las
lentes positivas en la misma direccion de la base y las len-
tes negativas en direccién contraria a la base.

Generalmente los anillos prismaticos de los frontos sélo
alcanza hasta 5 V por lo que no es posible marcar prismas
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de potencia mayor. Para ampliar el margen de medida, al-
gunas firmas suministran prismas adicionales de 6 v, que
se colocan en el frontofocémetro con la base en la direc-
cién deseada.

En los frontofocometros con test moévil (test de cruz),
también-es posible ajustar exactamente el eje de la lente
astigmatica fuera del centro de la escala prismatica. Mas
dificil es el ajuste del eje astigmético en los frontofocéme-
tros de test fijo (test de corona) sobre todo cuando los me-
ridianos principales y la direccion de la base no coinciden.
En este caso, las instrucciones de uso de Zeiss recomien-
dan el siguiente método de trabajo:

Ejemplo

Prescripcién: Lejos OD-8,50+1,00*35 °.pr. 3,5VB*330 °

— Primero se ajusta la potencia prismatica. Para ello,
se alinea la cruz del reticulo con la direccién de la base
y se desplaza el centro de la lente tantas divisiones como
dioptrias prismaéticas indica la prescripcion.

— En el ejemplo, orientamos la cruz a 330 ° y despla-
zamos el test 3,5 V (divisiones de la cruz).

— Entonces se ajusta la direccién de la cruz a la direc-
cién del eje del astigmatismo (35 °) y por giro de la lente
ajustamos la direccién del eje buscando el paralelismo en-
tre las lineas del test y la direccién de la cruz del reticulo.
Debemos prestar atencién a girar la lente sin desplazarla
pues en este caso modificariamos la potencia prismética.

En este ultimo paso se puede colocar el prisma adicio-
nal para ajustar el eje siempre que sélo giremos la lente
sin desplazarla.

Fig. 5. Frontofocémetro Zeiss de test fijo (test de corona).
1. Ajuste de la potencia prismética pr. 3.5 V B.330°
2. Ajuste de la direccién del eje de astigmatismo a 35°

2. Prisma compensador

El prisma compensador permite el ajuste y marcado de
las lentes prismaticas manteniendo el test en el centro del
reticulo de la escala del frontofocémtetro lo que ofrece las
siguientes ventajas para el centrado:

Ajuste en el compensador '|'|']llv|¥lvl1'|]|[l
pr. 10V
B 180 © 150 1IBO 210
Vljlllrlllnl

8 10 12
Alineaci6n del test
*70°
pr. OV

Fig. 6. Prisma compensador e imagen del reticulo de la escala para
una lente con cil. 70° y pr. 10 V B.180°
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~— La exactitud del centrado es mayor en el centro del
reticulo de la escala, pudiendo ser determinados mas exac-
tamente valores intermedios como p. ej. 4,5 V.

— El eje de las lentes astigmaticas también es mas f4-
cil de ajustar en el centro de la escala.

Ademas con el prisma compensador se aumenta el mar-
gen de medida de la potencia prismatica. En e! frontofo-
cémetro de Rodenstock se amplia 12 V que junto con la
escala fija da un margen de medidas de 17 V. Todos los
frontofocémetros deberfan ir equipados con un prisma
compensador.

En el prisma compensador se ajusta la potencia prismé-
tica y la direccién de la base. Sin la lente, nos aparecera
el test desplazado las dioptrias prismaticas ajustadas en
direccién contraria a la base. Creando la potencia prisma-
tica adecuada por desplazamiento de la lente, el test vuel-
ve a ocupar el centro de la escala y podremos centrar la
lente y ajustar la orientacién del eje como si fuera una lente
no prismatica.

3. Desplazamiento

Este método sélo se utilizara si el margen de medicién
del frontofocémetro no es suficiente para la potencia pris-
matica prescrita. En este caso, se puede determinar el pun-
to de referencia por calculo de la distancia de descentra-
miento aplicando la férmula de Prentice, suponiendo que
la lente tenga suficiente didmetro para que sea posible mar-
car sobre la lente el centro 6ptico y la horizontal de mon-
taje. Pero como estas lentes de potencia prismatica muy
grande se piden al fabricante con el prisma incluido, el pun-
to de referencia coincide con el centro geomeétrico de la
lente sin biselar y el centro éptico esta descentrado.

Método de trabajo

1. Marcar el centro y la horizontal de la lente. Para esto,
la lente debe estar apoyada lo mas exactamente posible
en el frontofocémetro segiin la base indicada.

2. Determinar el punto de referencia manteniendo la ho-
rizontal marcada de la lente. La posicién relativa de los pun-
tos O (centro 6ptico) y B (punto de referencia) depende del
efecto prismatico y de la direccién de la base.

Lentes positivas: O respecto a B en direccién de la base

B respecto a O en direcci6n contraria a
la base
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Fig. 7. Posicién del punto de referencia y del centro optico en len-
tes positivas y negativas.

Lentes negativas:O respecto a B en direccién contraria a
la base
B respecto a O en direccién de la base

Este método de descentramiento se puede modificar de
la siguiente manera. En el frontofocémetro se marca par-
te de la distancia de descentramiento y se anade al pris-
ma total. Este método es apropiado para lentes astigmati-
cas con prescripcion prismatica, en las que la direccién de
la base no coincide con la de ninguno de los meridianos
principales. Como es sabido, en estas lentes la direccién
del descentramiento no coincide con la direccién de la base

Método de trabajo

1. Marcar en el fronto el centro 6ptico y el eje de montaje

2. Centrar parte del efecto prismatico (hasta el limite de
medida del frontofocémetro) y marcarlo en la lente.

3. Completar hasta el efecto prismaético total marcando
la distancia entre centros que hemos calculado en la di-
reccién de los centros marcados anteriormente.

3er paso
ler. paso 2° paso Completar el
. Marcar O Marcar el prisma | prisma parcial
parcial hasta el
prisma total

Fig. 8. Pasos de trabajo para el marcado parcial del prisma.

32 VER Y OIR 33



Téchnica de
centrado

Wolfgang Schulz

Traducido y adaptado a la terminologia éptica cas-
tellana por Ingrid Pascual y Joan Salvadé de la Es-
cuela Universitaria de Optica de Terrassa. ’

Combinacién de efectos prismaiticos

Si existe tanto estrabismo horizontal como vertical, en
la prescripcion se indican generalmente dos prismas, se-
parados en un prisma horizontal y un prisma vertical. Pero
en ia mayoria de los frontofocémetros, sélo se puede ajus-
tar una sola direccién de base. Por eso es necesario obte-
ner de ambos prismas, uno sélo resultante. Esto se puede
hacer por ejemplo, por calculo. Muchas calculadoras ya tie-
ne programado este calculo (R— P): :

Tabla I. Cilculo del prisma resultante

Pr=VPy2+Py2 tan a= &
Py

Pr.=Prisma resultante
Py.=Prisma Horizontal
Py.=Prisma Vertical

a.=Angulo entre Py

y Pv

Ejemplo

Lejos D esf+3,00 pr 5 B 180°pr 3 B 270°

Por calculo se obtiene un prisma resultante de 5,8 V.

Como angulo se obtiene 31°; Estos 31° se refieren des-
de la base del prisma indicado en el denominador de la
férmula del angulo. En el ejemplo seria desde el prisma
horizontal Py. Por tanto se obtiene como base resultante
180+31=211°
Resultado: lejos D esf+3,00 pr 5,8 B 211°,

Si el frontofotémetro posee un compensador prismati-
co, se puede uno ahorrar este calculo, porque el frontofo-
téometro dispone entonces de dos sistemas de ajuste (com-
pensador y escala fija), que pueden ser utilizados inde-
pendientemente para ambos valores prismaticos (fig. 1).

Ajuste
Compensador
pr 6BN 180°

h\ 4
TUTTTTTTT
150 180 210

T T
4 & 8

Fig. 1. Ajuste con compensador y escala a pr 6B 180° yprB270°

Pasos de trabajo

1. Se ajusta con el compensador prismatico la magnitud
y la base del prisma mayor (en el ejemplo pr 6 B 180°)
2. Entonces se centra la lente, de tal manera, que el test
aparezca desplazado por el valor prismatico y la base del
2° prisma (en el ejemplo pr 3 B 270°)
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La lente tendra entonces la posicién correcta en el fron-
tofotémetro para ambas indicaciones prismaticas. Con el
compensador prismatico se puede hallar a continuacién
el prisma resultante de ambos componentes. Girando el
anillo de. ajuste del prisma y de la base se puede llevar el
test al centro de la escala. En el compensador prismatico
se puede leer el prisma resultante (en el ejemplo pr. 6,7
B 206,5°). Esto muestra otra ventaja del compensador pris-
matico.

Indicacién digital continua en
frontofocémetros electrénicos

Si se coloca la lente sobre el apoyo y se conecta por pul-
sacién de la tecla Layout, apareceran en la pantalla, el eje
y los valores prismaticos con base del punto de medicién.
Un desplazamiento de la lente provoca una variacién con-
tinuada de los valores indicados.

Las lentes prismaticas se alinean con ayuda de esta in-
dicacién continua. La lente se desplaza, hasta que en la
pantalla se lean los valores prismaticos exigidos en la di-
reccion de la base deseada. La vidicacién continua traba-
ja con ambos componentes prismaticos: superior-inferior
y nasal-temporal.

Una conmutacién a coordenadas polares es posible.

Fig. 2.

Marcado de posicién

El marcado de la lente se realiza otra vez con tres pun-
tos: el punto central es el punto de referencia y se ha de
centrar en el centrador segun los datos de adaptacién. Los
dos puntos exteriores nos determinan el eje de montaje,
que ha de respetarse también en lentes prismaticas neu-
tras y en lentes esfero-prismaticas.

Pero para centrar una lente prismatica sin error, es ne-
cesario otro dato de referencia sobre la lente. Las lentes
con efecto prismatico no deben girarse por 180°. Por eso
se ha de tener en cuenta la posicién de la montura respec-
to al frontofocémetro. Esta posicién determinada por el fa-
bricante del instrumento, también se ha de respetar en la
lente sin biselar. Por desgracia, esta posicién relativa no
es la misma para todos los instrumentos.

SHONS

. Prisma D base 180°
Fig. 3. Posibilidades de posicion de la gafa y la lente en el apoyo
del frontofocémetro.

En frontofocémetros oculares, se coloca la parte inferior
de la montura y de la lente sobre el apoyo. Entonces las
direcciones de las bases, ajustadas segin el desplazamiento
del test, seran correctas.

Para frontofocémetros electrénicos y de proyeccién, no
existe ninguna regla normalizada. Segtn el modelo, se apo-
ya la parte inferior o la parte superior de la montura o de
la lente, en el apoyo. Para evitar giros de 180° durante el
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cion. Para esto se ha de tener en cuenta que la gafa se cen-
tra en el frontofocémetro, con la superficie céncava (lado
del ojo) sobre el apoyo. La lente tendra entonces una posi-
cién inclinada en el frontofocémetro. Si se coloca la lente
€n una posicién recta, se mediran sélo las variaciones en-
tre ambas marchas de rayos (ojo-frontofocémetro), pero no
el cilindro correctivo. El 6ptico no posee datos suficientes
sobre las variaciones de la marcha de los rayos.

— Cuando se montan las lentes en la gafa, se ha de man-
tener la posicién calculada por el fabricante, es decir, la
base ha de salir de la montura por el fado del ojo. Si no
es posible debido a causas anatémicas o técnicas, se ha
de indicar esta circunstancia cuando se piden las lentes.
— Si se pide una lente de recambio, seglin el valor medi-
do en el frontofocémetro, se ha de indicar al fabricante que
se trata del valor de medida, si no, la lente se hara toman-
do el valor medido como el de la posicién de uso, y por
calculo se obtendré un nuevo valor de medida. La lente en-
tregada no correspondera a la lente medida.

Lentes multifocales con prisma de correccién

El efecto prismatico desplaza los bordes de la pieza de
visién préxima en direccién a Ja base. Por eso no se cum-
ple la exigencia del campo visual en la distancia de traba-
jo deseada, los campos visuales de cerca se solapan bino-
cularmente.

— Centrado horizontal

La componente horizontal del prisma correctivo produ-
ce un desplazamiento lateral del campo visual monocular.
Para volver a obtener la solapacién de ambos campos vi-
suales, se ha de variar los valores de desplazamiento na-
sal de las piezas de vision préxima, respecto de este tipo
de lentes, pero sin el efecto prismatico. la variacion es de
0.25 mm por cada de correccion. La variacién se hace
en direccién contraria a la base, es decir, para una BT ha-
cia adentro, y si la base es nasal, hacia afuera.

Ejemplio:
Prescripcion: D pr 4 B 0° (BN)
| pr 4 B 180° (BN)

dip - lejos: 64 mm

distancia de trabajo: 333 mm

desplazamiento monocular de la pieza de vidrio préxi-
ma sin prisma: 2,4 mm por lente

variacion: 0,25 . 4= imm

desplazamiento monocular de la pieza de vidrio proxi-
ma con prisma: 1.4 mm por lente.

Para un descentramiento de la pieza de vidrio proxima,
de 1.4 mm por lente, ambos campos visuales se solaparan
de cerca binocularmente para una distancia de trabajo de
333 mm: la condicién del campo visual se cumple.
Altura del bifocal

Teoricemente se tendria que considerar en la altura de
vifocal. la componente vertical del prisma correctivo. si no.
ambos bordes superiores apareceran uno después del otro,
0 se veran dobles al bajar la mirada. Pero como al mismo
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tiempo se variara el centrado 6ptico vertical, y por tanto
se desplazarian los puntos de referencia, no es posible lle-
var a cabo esta correccion en el taller. Se tendra que con-
siderar el prisma vertical en la fabricacién.

Valores prescritos

Son los valores de prescripcién obtenidos en la deter-
minacién de la refraccién.

Nuestras lentes se calculan y fabrican de tal manera que,
su efecto delante del ojo del portador de la gafa correspon-
da a estos valores prescritos.

Valores de medida

Son los valores obtenidos por mediacién de una lente
con el frontofocémetro.

La marcha de rayos de esta medida varia en muchos as-
pectos de aquella de la utilizacion de la lente delante del
ojo. Por eso suelen diferenciarse los valores de medida de
los valores prescritos.

Para hacer posible el control de nuestras lentes con el
frontofocémetro, indicamos los valores de medida.
Valores de medida
Meridianos principales

F 6.26 6.81 P 10.8
15° 15°

Marcado
Superior (negro)
Eje de Montaje (verde)

—— Con prisma

— —- Sin prisma

Fig. 8. Influencia de un prisma de correccién. base nasal. sobre
el centrado de piezas de visién proxima (K =correccion necesaria
del centrado de la pieza de visidn préxima).
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