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DISENO MATEMATICO DE LA GEOMETRIA DEL OJO
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Por lo anterior. pan la gcncncion dc In coordenadu dc lo: clinimos pumos
dc In supercic dcl ojo. ac dividio a ésu: en lm zonaa geomélriou a saber: (Fug
IA)
A. Zona anterior o oornca.

FIGURA I
Oflalmoide
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B. Zona posterior va dcsdc el ecuador gcométrico al polo posterior.
C. ZOIII dc lnnsicion: comprendida enlrc lu dos anlcriorcs.
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DISEQO MATEMATICO DE LA GILOMETIIA DEL 010

Las formas gpornétricas dc las zonas A y B sc considcran clipsoidcs pucs se le
da la posibilidad a la zona corneal de tener curvaturas horizontales y verticales
diferentes; también porquc a la zona posterior sc le conoccn trcs dimctros
distintos.

La forma gcométrica dc la zona dc lransicién es ms complcja pues se genera
como producto dc la cornbinacién dc dos polinomios dc tamer grado y um
clipse, quc correspond: a la gura geométrica dcnominada paraboloidc
hipcrbélico.

GEOMETRIA DEL MODELO OCULAR
Para gencnr h geornetria del ojo segiln cl rnodelo, se uliliun oomo base por

lo mcnos sictc parrnctros a saber:

RAP: Radio Antero-posterior (Fig. 2)

RV: Radio Vertical (Fig. 2)

RTR: Radio Trlnsvcrul (Fig. 2)
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RCH: lladio Conical en cl piano vcnial (plano Y - Z) (Fig. 2)

RCVT: Radio Comal en cl phno horizontal (phno X - Y, X - Z) (Fig. 2)

El radio en X y Z dcl Elipaoidcdc la coma cs cl mismo; ca decir. cl elipsoidc
quc conliene la nupercic comal lien: Ion radios en X y en Z iguales: (Fig. 2)

x1 w z=—»-.-=1 = A= c
A1 iv c=

X0
20- } Radios dc la cornea en lo: pumos dc lransicion con la csclera

Algunoa dc lo: paramclros mencionados. tales como los radios dc la comes,
u: toman nomialmcnlc en fonna indirecta; en la prucnle inveslipcién se
calculan a panir dc las medidas conocidas que se encuenlran en la literalura,
tales como Ia allura corneal (H) y lo: radios en la base dc la cornea (X0. YO.
Z0).

La modclacion geomélrica dc cada zona est gobernada por una ecuacibn quc
reprcsema la gura geomélrica dc cada una dc las zonas:

A. ZOII anterior o cdrnaa: (lillpaoide) (Fig. 3)

EcuacibnzL .L.L = ,
RCVT7 RCVTI RCH1

dondc Y = YN = RAP — RCH‘

Deduccion:

R1 = X1 + Z1

21 + x= R1 Y1 /onii=Z= ._ __ R =
RCVT1 RCVT1 RCH1 (l RC]-[2>x RCVTZ”

"‘ YN: es ncgativo en la cérnea (Fig. 3A).
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" R: Es la dislancia pcrpcndncular cmrc cl punm dc la coordcnlda I gcncrlr can
cl RAP; cslc R sc cvala para cad: 9 ; cada6n su vcr van’: cnlrc 0“ y 3(1)“ para
cada Y prcviamcnlc cslabk:cido."'
“'9: es cl éngulo formado pm R y cl RT R dcl 010.

B. Zonn posterior: Elipaokk (Hg. 4)

Ecuaciénz

X1 Y1 Z!
0 0 ._ I

RTRI RAP’ RV:
Deducciénz

X = R cos9;Z = scnn6
R1 cos: 9 R*seno1 9 W R.( C099 5¢I'I0' 9) Y’Z ‘ O O =

MR1 ' Rvr ‘ RAP! mm av: RAP1

kw *1 /11~*"@1LRAF‘ RTRI Ry:
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FIGURA 4
Zonl paurrior (rliploidr)
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Est! fonmda pot um clips: (Fig. 6) y dos polinomios dc tcrcr grndo cttyoi
dilnctrouccahullna pnrtirdc un polmomiodetctccrgr\docnelphuoY —Z
(Fig. 7) y otro polinomio. también dc leroer grade enel piano X — Y (Fig. 8).

lasconstantcsdccstospolinomiosscoalcuhnoonbuecnquellzomde
transition en el punto donde comienudeb: coincidir oon lot radios dc h huedc
la coma.

En la union dc h zona dc transioion con la zona posterior debcn ooincidir la
ecuacién dc la zom dc lransicibn con la ecuacibn dc la zona posterior; en es:
punto los radios vertimla y horizontals son los quc ac describcn en la amtomia
ocuhr (RTH y RV). Adernis cstas ccuaciones dcben cumplir con la premisa dc
unir suavcmentc la oorna eon la zona dc transicion y ésta a su vezcon la zona
posterior.

ECUACION EN EL PLANO x - z ELIPSE (Fig. 6)
zl x1 =| X=Roos6

RTV1 RTH1 Z = R scno 9
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FIGURA 3 FIGURA 6

Zona d: lrmurldn Zena dr Iraukidn: phno X - Z (Jpn)A 0A= | = RI A Q -i 5 |
RTV7 RTI-I3 TV RTH

S¢n0' 9 C003 9

ECUACION EN EL PLANO Y — Z (POLINOMIO DE Jet GRADO]
(PLANO VERTICAL)

R1aenol6 alcove (Seno'6 cwe)
It

(Fi|- 7)

Z=AV' Y'+ BV°Y1»CV°YvDVdond:AV,IV,CVyDV|on|ucomume|
qucsecalcuhnu pnrtird: hscondiuionesde fromendehzonndelrusicién.

Esuecuacibndeheanmplirhuiguiemaoondicionaz
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FIGURA 7

Zana do Immiridn: piano Y - Z

Para Y = Y0‘ (en cl pumo dc unién con cl clipsoide dc la cbmca)

Z = Z0

Z (Y0) = AV‘ Y0’ + BV° Y01 + CV‘ Y0 + DV = Z0

‘Y0: cs la coordenada Y del plano Z - X quc conlienc la base dc la cérnca.

dZ/dY (Y = Y0) # DVO

' donde DVO cs el valor que toma la derivada dc la ecuacién quc gobierna el
elipsoidc corneal en Y = Y0

Z=Z0,X=0
dZ/dY (Y =' Y0) = 3AV‘ Y0 + ZBV‘ Y0 + CV = DVO
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I la razbn dc pendiente dc la curva comcal(DVO) con la pcndientc
dc la zona dc_ ll'3l\SlClOIl dZ/ dY (Y = Y0). cs que en este punio la unibu dc Ins
dos supercncs debc scr suave

3. Para Y =0 (en la esclera) Z = RV

Z(0) DV=RV
4. dZ/dY (Y =0) =0
dZ/dY (Y =0) CV =0

La razbn dc igualar la pendicnl: dc la ecuacibn dc la zona dc lransicién con la
pcndicnte dc la ecuacién dc la zona posterior es que el pumo dc unibn dc ks dos
supcrcies deb: ser suave. De cslas 4 ecuaciones sc obticnc:

—2ZD+2RV+DVO'Y0Av=-is
yo,

By: 320-J RV- DVOI Y0
Y0’

CV = 0

DV =' av
ECUACION EN EL PLANO Y - X (Fig. 8)

X=A|-I‘ Y“BH'Y*vCl-l°Y¢DHdondeAH.BH.CHyDHsonlu
consumes quc sc alculln 1 panir dc In condicionel dc fronlen dc ll l0l'll dc
lrlnsicibn. I-lnciendo en eslc cuo. un dcurrollo similar quc para cl dcl
polinomio dc Jcr gndo en cl phno verlial. ac oblicncn los siguicmes vnlores
para Ins consumes.

A" —2X0 v 2 RTR * DHO° Y0

Av 3X0 — JRTR —- DBO‘ Y0

CH=RTR

DH=0
Al unir lu tru zonns s: obtiew Fig. 9.
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Iona de lrnnm1dn: planu Y - X
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FIGURA 9
Dibuja ojo par computador
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