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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado a los estudiantes y docentes de la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la ciudad de Latacunga-
Ecuador, quienes mayoritariamente requieren el uso constante de lentes por diversas razones.
Al ser un producto de uso permanente se evidencian varios problemas causados
especificamente por el tamafio y peso de los mismos, debido a que estos productos son
fabricados con medidas estandar. Esto ocasiona molestias como, dolor y enrojecimiento en las
zonas del rostro y cabeza (hueso nasal, hueso temporal, sien y nuca). El proyecto tiene como
objetivo disefiar un prototipo de montura oftdlmica en base al factor antropométrico mediante
escaneo e impresion 3D (tridimensional), utilizando la metodologia con un enfoque de tipo
exploratoria, que permitié conocer las necesidades y requerimientos de las personas a través
de una encuesta. Posteriormente se eligid a un sujeto de prueba para determinar las causas de
los problemas que presentaba al utilizar una montura oftdlmica estandar, esto tomando las
medidas mediante el escaneo 3D para obtener datos reales de la forma de rostro y cabeza,
logrando asi determinar las medidas precisas necesarias como condicion para la fabricacién
del producto. Continuando con el disefid del prototipo de la montura oftalmica por medio de
una herramienta virtual que permitié cumplir con todos los requerimientos de disefio como:
color, tamafio, estética y forma, plasmando el boceto virtual en un producto real utilizando la
impresion 3D y finalmente se desarroll6 una retroalimentacion, donde se detecté que la
persona presentaba una caracteristica facial no simétrica, misma que fue solucionada a través
de la tecnologia antes mencionada y también se compar6 las dos monturas obteniendo
diferenciacion de medidas notorias llegando asi a la conclusion de que esta era la raiz de los

problemas que padecia al principio de esta investigacion.

PALABRAS CLAVE: Escaneo 3D, impresion 3D, montura oftdlmica, personalizacion,

tecnologia.
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ABSTRACT

The following project focuses on students and teachers from Applied Sciences and
Engineering Department in Cotopaxi Technical University in Latacunga city Ecuador. The
majority of them require a regular use of glasses due to multiple vision issues. Since glasses
are a device used frequently, it is evident various specific problems they can cause. This fact,
due to the standard size and weight under which glasses are manufactured. It results in
discomforts such as pain and pressure marks over face areas and the head (nasal bone,
temporal bone, temple and nape). The project aims to design a prototype of eyeglasses frame
based on anthropometric factors taken from three dimensional (3D) scanning. One of the
methodologies used was a survey to clearly understand the customer's needs. Once the survey
was completed, a person was selected to determine the roots of his problems due to the
commercial frame he usually uses. To do so, a 3D scanning was run with the person to
acquire real measurements. At the end of the process, the new frame fitted precisely the head
shape of the individual. Part of the process involved a software package were several
parameters for the design were chosen (color, size, customizing). After the draft version of the
frame was obtained using a 3D printer, the feedback was applied with the individual.
Basically, from the 3D scanning, a nonsymmetrical facial characteristic was detected. By
comparing the commercial eyeglasses frame with the customized one, the origin of the

problem was concluded.

KEYWORDS: 3D printing and scanning, eyeglasses frame, personalization, technology.

XV



Universidad
Tgcl:\r’\?zdz CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

alidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
i; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de tesis al Idioma
s presentado por el sefiores Egresados: SARZOSA GARCIA KARINA ELIZABETH
EJO ARMAS CARLOS DAVID de la Carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL
Unidad Académica de CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS, cuyo titulo
“FACTOR ANTROPOMETRICO APLICADO AL DISENO DE MONTURAS
ALMICAS MEDIANTE ESCANEO E IMPRESION 3D”, lo realizaron bajo mi

isién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

do cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso

=sente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, febrero del 2019

050180125-2

Xvi %
A CENTRO
* 4 DEIDIOMAS




1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “FACTORES ANTROPOMETRICOS APLICADOS AL DISENO DE
MONTURAS OFTALMICAS MEDIANTE ESCANEO E IMPRESION 3D”.

Fecha de inicio: Abril del 2018.
Fecha de finalizacion: Marzo del 2019.

Lugar de ejecucion: Universidad Técnica de Cotopaxi, Barrio San Felipe, Parroquia Juan
Montalvo, Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi, Zona 3.

Facultad que auspicia: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Carrera que auspicia: Ingenieria Industrial.

Equipo de Trabajo:

Tutor del Proyecto de Investigacion:
Nombre: MSc. Ing. Angel Guillermo Hidalgo Ofate
Celular: 0998536700

Correo electrénico: angel.hidalgo@utc.edu.ec

Estudiante investigador:
Nombre: Sarzosa Garcia Karina Elizabeth
Celular: 0998965704

Correo electrénico: karina.sarzosa8628@utc.edu.ec

Estudiante investigador:
Nombre: Vallejo Armas Carlos David

Celular: 0995243205


mailto:angel.hidalgo@utc.edu.ec

Correo electrdnico: carlos.vallejo7217@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

Las &reas de conocimiento que se muestran en la Tabla 1, de acuerdo con los campos de

educacion y capacitacion CINE de la UNESCO.

Tabla 1: Areas del conocimiento

Campo Disciplinas Subdisciplinas
240000  CIENCIAS

2402 Antropologia 240203 Antropometria
DE LA VIDA

330000  CIENCIAS

TECNOLOGICAS
Fuente: UNESCO (2014)

3310 Tecnologia Industrial | 331003 Procesos Industriales

Linea de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi:

La linea de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi que se apega a la elaboracion

del presente proyecto es:

Linea 4.- Procesos industriales.

Sublinea de investigacion de la carrera de Ingenieria Industrial:
La sublinea de la carrera es:

Sublinea 2.- Administracién y gestion de la produccion - Disefio y desarrollo de productos.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto nacié del problema de vision que padecen varios estudiantes y docentes
de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi
de la ciudad de Latacunga-Ecuador, los mismos que tienen molestias en el hueso nasal, hueso
temporal, sien y nuca, lo que como consecuencia genera dolores de cabeza en los usuarios, en

especial en quienes inician con el uso de este producto.

Este proyecto se basé en la personalizacion de la montura oftalmica a través de la tecnologia

3D, como es el Escaneo e Impresion.



Es asi que la tecnologia 3D, en este caso el escaneo permitié crear un boceto virtual de la
cabeza y rostro del usuario, con la finalidad de determinar las medidas exactas que la persona

tiene para posteriormente disefiar el producto mediante un software.

El disefio del prototipo de montura oftlmica se lo realiz en base a los datos del escaneo,
tomando en consideracion los requerimientos de un usuario, es decir el color, tamafio,
estética, forma y peso. En esta herramienta virtual el cliente pudo visualizar la montura y
realiz6 cambios en la misma. Posteriormente al disefio se realizd la impresion 3D, la misma
que realiza trabajos con un material plastico como es el acrilonitrilo butadieno estireno
(ABS).

Como resultado final se obtuvo un producto que cumplié con todos los requerimientos y

necesidades de un usuario y elimind los problemas que presentaba al inicio.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad dar soluciones ergondémicas basadas en tecnologia
de prototipado rapido 3D, por lo tanto permite ayudar a las personas que presenten diferencias
genéticas y como consecuencia transformar de forma positiva la calidad de vida de los
estudiantes y docentes de la facultad de CIYA de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que
el 85% de este grupo utilizan gafas oftalmicas para desempefiar sus actividades diarias, los
mismos que presentan diferentes molestias en las zonas del rostro provocando que el usuario
se adapte al objeto, de esta manera se quebranta el principio basico de la ergonomia. Este
producto brinda la sujecion ergonémica de los lentes oftalmicos con el objetivo de que el

usuario corrija su problema de vision.

La Carrera de Ingenieria Industrial abarca varias areas del conocimiento, las mismas que se
relacionan de manera directa con el proyecto, y varias de estas son: Ergonomia, Elaboracion y
evaluacion de proyectos, Calidad, Administracion de la produccion y Sistemas Computer
Aided Design, “Disefio Asistido por Computador” (CAD), mismas que facilitaron la

elaboracion del presente proyecto de investigacion.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Directos
Tabla 2: Beneficiarios directos

Carreras de CIYA NUmero

Ingenieria Eléctrica 546

Ingenieria Industrial 574

Ingenieria Electromecanica 548

Ingenieria Sistemas de informacion 475

Total estudiantes 2143

Total docentes 81
TOTAL 2224

Fuente: Secretaria de la Facultad de CIYA

Los beneficiarios del presente proyecto son el 85% entre estudiantes y docentes de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi

(Tabla 2) de la ciudad de Latacunga.

4.2 Indirectos

Tabla 3: Beneficiarios indirectos

Empresas Ciudad
TESLA 3D Latacunga
McTronic Latacunga
Tecnovast Latacunga
KLAR impresiones 3D Latacunga
IDEE 3D Latacunga
Creaciones ED Latacunga
Devol Cotopaxi Latacunga

Fuente: Autores

Los beneficiarios indirectos son aquellas empresas que brindan el servicio de impresién 3D en

la provincia de Cotopaxi, como se muestra en la Tabla 3.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La inexistencia de soluciones ergondmicas en base al factor antropométrico para la creacion
de un prototipo de montura oftdlmica ocasiona dolor y enrojecimiento en las zonas del rostro

y cabeza: hueso nasal, hueso temporal, sien y nuca.



5.1 Situacion Problematica

A nivel mundial se estima que existen 1.800 millones de personas que utilizan lentes, y se
proyecta que para el afio 2020 alcancen los 2.300 millones, esto quiere decir que estas cifras

tienen una tendencia creciente en cuanto exista un aumento poblacional (Escobar, 2014).

En Ecuador aproximadamente el 62% de la poblacion usa lentes (Hernandez, 2012), debido a
que los lentes se han convertido actualmente en uno de los accesorios mas importantes para la

vision, y también para la moda popular.

Segun (Mejor Vision, 2012) los lentes y gafas han adoptado sus disefios y formas actuales con
el pasar de los afios. Hoy en dia, estos se pueden encontrar en diferentes disefios y materiales
con medidas estandar, y es por esta razon que se vuelve complicado encontrar monturas

oftalmicas que cumplan con las necesidades de las personas.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Facultad de CIYA, existe un 85 % entre
estudiantes y docentes que utilizan lentes, a los que se les presenta varios problemas
ergonémicos al momento de usarlos, esto debido a que este tipo de productos no se adaptan al
usuario, sino todo lo contrario, el usuario se adapta al producto, contradiciendo uno de los

principios basicos de la ergonomia.

6. OBJETIVOS

6.1 General

Disefiar un prototipo de montura oftdlmica en base al factor antropométrico mediante escaneo

e impresion 3D para disminuir las molestias que se presentan en las zonas del rostro y cabeza.
6.2 Especificos

e Definir los criterios de seleccion y requerimientos del usuario con respecto a la
montura oftalmica para conocer las necesidades del mismo.

e Diseflar un prototipo de montura oftalmica en base a escaneo e impresion 3D para
solucionar los problemas del sujeto de prueba.

e Comparar los resultados obtenidos de la montura oftdlmica personalizada con la

montura oftalmica estandar para conocer la adaptabilidad del producto en la persona.



Tabla 4: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Descripcion de la actividad (técnicas e

Objetivo Actividad (tareas) Resultado de la actividad .
instrumentos)
1.1 Determinar la poblacion | 1.1.1 Segmentacion de la|1.1.1.1 Se tom¢ datos oficiales del
Definir los hacia la cual esta poblacién. numero de estudiantes y docentes en la
criterios de direccionado el proyecto. secretaria de la facultad de CIYA.
seleccién y | 1.2 Calcular la muestra de la | 1.2.1 Muestra cuantificada. 1.2.1.1 Se realizd el célculo de la
requerimientos poblacion. muestra mediante la formula.
del usuario con | 1.3 Elaborar y aplicar la|1.3.1 Criterios de seleccidn, | 1.3.1.1 Se utilizé6 los formularios de

respecto a la
montura

encuesta para conocer los
criterios de seleccion y

requerimientos, necesidades y
dificultades de los encuestados.

google, una aplicacion via internet que
permitio validar el ingreso de datos de

oftalmica  para requerimientos del usuario los estudiantes y docentes a través de
conocer las a la muestra obtenida. los correos institucionales.
necesidades del Técnica: Encuesta
mismao. Instrumento: Cuestionario
2.1 Realizar escaneo 3D a un | 2.1.1 Modelado 3D del sujeto de | 2.1.1.1 Se realiz6 el escaneo al sujeto de
sujeto de prueba. prueba. prueba empleando el software de
Disenar un escaneo Skanect 1.9.1 y el hardware

prototipo de
montura

oftalmica en
base a escaneo e
impresion 3D
para solucionar
los  problemas
del sujeto de
prueba.

2.2 Determinar las medidas
antropométricas del sujeto
de prueba.

2.3 Disefar la montura
oftalmica en base a las
medidas obtenidas.

2.4 Imprimir  la
oftalmica.

montura

2.2.1 Medidas antropométricas
exactas de la cabeza y rostro.

23.1 Modelado 3D de Ila
montura oftalmica.

2.4.1
impresa.

Montura oftalmica

Kinect V 1.8.0.

2.2.1.1 Se tom6 medidas del modelo 3D
del sujeto de prueba en el software
Inventor.

2.3.1.1 Se uso el software Inventor para
el modelado.

2.4.1.1 Se realizo la impresion 3D.
Técnica: Medidas faciales
Instrumento: Software Inventor




Comparar los
resultados
obtenidos de la

montura

oftalmica
personalizada con
la montura
oftalmica
estandar para
conocer la

adaptabilidad del
producto en la
persona.

las medidas
prototipo y el

3.1 Comparar
entre el
estandar.

3.2 Comparar el peso de las
monturas oftalmicas.

3.3 Realizar una
retroalimentacion del
producto.

3.1.1 Diferenciacion de medidas
entre la monturas.

3.2.1 Diferenciacion del peso de
las monturas oftalmicas.

33.1
producto.

Adaptabilidad  del

3.1.1.1 Se tomé medidas mediante el
software, basdndose en las medidas
faciales y en el sistema de medidas para
monturas Boxing.

3.2.1.1 Se compar6 el peso de las
monturas utilizando una balanza de
bolsillo.

3.3.1.1 Se realizd una retroalimentacion
mediante  un  seguimiento,  esto
aplicando una entrevista al sujeto de
prueba acerca del uso del prototipo.
Técnica: Retroalimentacion
Instrumento: Entrevista

Fuente: Autores




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Ergonomia

Ergonomia es la ciencia que asocia las interacciones entre los seres humanos y otros
elementos de un sistema, es decir es la disciplina que aplica la teoria, lineamientos,
herramientas ideales, métodos al disefio del lugar de trabajo (Sdnchez, 2016), con la finalidad
de que la persona desarrolle sus funciones en un lugar agradable y a su vez optimizar su

bienestar.

La ergonomia tiene como objetivo dar lineamientos al disefiador para mejorar el rendimiento
y desempefio a realizar por el conjunto hombre — objeto (Gomez, 2004), ya que para poder
conseguirlo el ser humano desarrolla sus ideas, mientras el objeto a adapta a las

caracteristicas del mismo.

8.2 Antropometria

La antropometria es la ciencia que calcula y designa las medidas del cuerpo humano, ya sea
en reposo 0 en movimiento, las mismas que estan determinadas por la longitud de los huesos,
musculos y de la forma de las articulaciones (Sanchez, 2016), ademas que ayuda a establecer
datos antropométricos para la creacion de objetos que se ajusten a las caracteristicas fisicas de
las personas.

El cuerpo humano tiene dimensiones de dos tipos: estructurales y funcionales. Las
estructurales son la cabeza, tronco y extremidades mientras que las funcionales son las que
involucran el movimiento realizado por el cuerpo dentro de una actividad especifica (Lescay,
2017). En la antropometria estructural se consideran las medidas del cuerpo humano cuando
este se encuentre en posicion fija y en la antropometria funcional se toman las medidas
cuando el cuerpo este en movimiento. Las medidas antropométricas varian entre personas, ya

sea por la raza, edad, sexo, etc.

8.3 La variabilidad humana

En el mundo existen muchos individuos de diferente sexo, edad, raza y condicién
socioecondmica, y estos a su vez poseen distintas caracteristicas fisicas, por lo que varia su
forma, tamario, proporcidn, color de piel, tipo de cabello, etc. (Lescay, 2017). Esto se da por
la evolucidn biologica del hombre y por la diferenciacion de grupos poblacionales existentes

en todo el mundo.



8.4 La variabilidad antropométrica

La variabilidad antropométrica de una poblacion esta determinada, principalmente, por tres
tipos de factores:

8.4.1 La herencia genética
Los diferentes grupos de la especie humana desarrollaron diferentes caracteristicas fisicas,
esto con la finalidad de adaptarse a las cambiantes condiciones climéticas en las diferentes
zonas geograficas (Lescay, 2017), y desde entonces han ido evolucionado varias generaciones

humanas y a la vez han transmitido la genética a cada una de ellas.

8.4.2 El sexo
El sexo es el factor que diferencia a los hombres de las mujeres, debido a que la estructura y

composicion esquelética y muscular del hombre es diferente a la de la mujer, esto debido a los
distintos roles que juegan cada uno de ellos en la reproduccion bilégica (Lescay, 2017). Los
hombres por lo general poseen mayor estatura que las mujeres, y ellas a su vez tienen la

anchura de la cadera mas pronunciada con relacion a la del sexo opuesto.

8.4.3 La edad
El cuerpo humano tiene dimensiones que con el pasar del tiempo van presentado cambios,

estos pueden ser en estatura, longitud y anchura de los miembros del cuerpo, (Lescay, 2017).
En base a la edad de la persona el cuerpo humano puede ir creciendo como también
disminuyendo, es decir una persona puede crecer hasta los 24 afios de edad y pasado los 50

afios tendra una reduccion de su cuerpo.

8.5 Tipologia del rostro

La tipologia del rostro muestra la estructura facial del ser humano (Figura 1), ya que la forma
de la cara de las personas varia y esto ocasiona diferenciacién entre ellas (Castro, 2015). Esto
hace que al momento de elegir cualquier objeto para uso personal sea mas facil para el
individuo ya que segln su tipo de rostro se puede facilitar el proceso de seleccion de los

mismos.
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Figura 1: Fases de la estructura facial
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Fuente: (Aregay, Salvadd, Fransoy, Flores , Herndndez, & Royo, 2001)
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Existen elementos caracteristicos que poseen las personas debido a la edad, los rasgos
genéticos y las diferentes razas, los mismos que sirven al momento de analizar un rostro
(Aregay, Salvadd, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001). Dichos elementos
caracteristicos tienen formas y medidas especificas en cada uno de los rostros y demuestra

que los seres humanos somos asimétricos.

8.6 Relacion de la tipologia del rostro con respecto a las monturas oftalmicas

A continuacion se detalla los tipos de rostro y las formas adecuadas de monturas oftalmicas.

8.5.1 Rostro redondo
Las monturas cuadradas es la mejor opcién para este tipo de rostro (Aregay, Salvado,
Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001), esto permite resaltar los angulos de la cara y que

esta luzca menos redonda, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Rostro redondo

Fuente: https://www.roberts.com.mx/el-armazon-perfecto-segun-tu-tipo-de-rostro/
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8.5.2 Rostro ovalado
Las monturas del tipo cuadrado y rectangular son las adecuadas para este rostro (Aregay,
Salvadd, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001), un opcidn correcta debido al contraste

de estructuras, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Rostro ovalado

Fuente: https://www.roberts.com.mx/el-armazon-perfecto-segun-tu-tipo-de-rostro/

8.5.3 Rostro cuadrado
Para este rostro se puede utilizar monturas de tipo redonda y mas ligeros (Aregay, Salvadd,
Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001), de esta manera se equilibra su estructura

realizando un contraste de formas, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Rostro cuadrado

Fuente: https://www.roberts.com.mx/el-armazon-perfecto-segun-tu-tipo-de-rostro/
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8.5.4 Rostro romboidal
Para equilibrar este rostro se recomienda utilizar monturas ovaladas (Aregay, Salvado,
Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001), lo que se busca es suavizar los pomulos y

nivelar la frente con respecto a la barbilla, como se muestra en la Figura 5.
Figura 5: Rostro romboidal
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Fuente: https://www.roberts.com.mx/el-armazon-perfecto-segun-tu-tipo-de-rostro/

8.5.3 Rostro triangular
El rostro triangular se compone de una frente ancha, por tal motivo de formas cuadradas o
redondas que sean de formas ligeras (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo,

2001), como se muestra en la Figura 6.

Figura 6: Rostro triangular

Fuente: https://www.roberts.com.mx/el-armazon-perfecto-segun-tu-tipo-de-rostro/
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8.6 Medidas faciales

Las medidas faciales son las que indican al ser humano la montura oftalmica a elegir, en este
caso para que se adapten las monturas de forma adecuada la zona mas importante es la
cercana a los ojos (Aregay, Salvadd, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001). Estas
medidas aseguran que se pueda proveer un buen montaje a los lentes y este objeto pueda
adaptarse de forma adecuada al usuario.

De este modo se trabaja con el plano frontal del rostro, adaptandole el plano de la montura
que nos ayudara a definir unas medidas frontales (Figura 7) y también algunas de perfil
(Figura 8). En la Tabla 5 se presenta un resumen de las medidas fundamentales del rostro,
tanto principales como complementarias, y la Tabla 6 se muestra un ejemplo de medidas

faciales habituales.

Figura 7: Medidas faciales frontales

VISTA
FRONTAL

VISTA
, SUPERIOR

Fuente: (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores, Hernandez, & Royo, 2001)



Figura 8: Medidas faciales de perfil

Fuente: (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores, Herndndez, & Royo, 2001)

Tabla 5: Medidas fundamentales del rostro

Medidas frontales principales

DE

distancia esfenoidal

DT

distancia temporal

ANF

angulo nasal frontal

Medidas frontales relativas al plano de la montura

ancho nasal

Medidas de perfil

angulo de inclinacion del plano de la montura

longitud de la varilla

\'

longitud total de la varilla (nominal)

Fuente: (Castro, 2015)

Tabla 6: Medidas faciales habituales.

Hombres Mujeres
Dimension Rango Valor medio Rango Valor medio
DE 1102 125 mm 120 105a 120 mm 110
ANA 0a50° 22° 0a50° 25°

Fuente: (Castro, 2015)

14
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8.7 Gafa Oftalmica

Las gafas oftdlmicas son objetos que se utilizan para corregir problemas de vision que
padecen los seres humamos (Arroyo, 2017). Este tipo de objetos se han convertido en
articulos de uso diario y en algunos casos como accesorios para la moda popular. Los

componentes de una gafa oftdlmica son: el lente y la montura oftalmica.

8.7.1 Lente Oftalmico
La lente oftdlmica es un objeto transparente, que sirve para focalizar la imagen de los objetos
lejanos o para corregir algun padecimiento de vision de las personas (Arroyo, 2017). La lente
oftadlmica ayuda a desviar los rayos solares para cambiar la trayectoria de los mismos y de esta

manera formar una imagen en otro punto distinto.

8.7.2 Montura Oftalmica
Es un armazon que sirve para acoplar los cristales o lunas correctoras de vision y estos se
apoyan sobre la nariz y orejas del ser humano (Alfaro & Aragon , 2014). Este tipo de
estructuras son muy utilizadas hoy en dia por personas que padecen problemas en su vision y

también porque se han convertido en objetos de moda.

8.7.2.1 Montura Metalica
Esta montura como su nombre lo dice esta fabricada por materiales metélicos (Figura 9).
(Galindo & Villegas, 2001), y la misma esta constituida por varias acoples y piezas que

conforman este modelo.

Figura 9: Montura metélica
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Fuente: (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores , Hernadndez, & Royo, 2001)

Los componentes de la montura metalica se muestran en la Figura 10 y se menciona a
continuacion:

e Cierre de aro: area donde se abre o se cierra el aro con un tornillo.
e Puente superior: este puente se encuentra en algunas monturas por encima del

habitual y sirve para mejorar la estética.
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e Puente anatomico: este puente se acopla a la montura metélica y es de material
plastico, ademas que sigue la forma de la nariz.

e Plaqueta: es una almohadilla de material plastico que sirve para apoyar la nariz y dar
comodidad.

e Plaqueta siamesa: son dos plaquetas unidas por la parte superior y estas forman una

sola, y sirven para apoyar la nariz.

Figura 10: Componentes montura metalica

Fuente: (Galindo & Villegas, 2001)

8.7.2.2 Montura Plastica
Esta montura esta fabricada de material plastico y constituida en un solo cuerpo (Galindo &
Villegas, 2001), y por tal razén no necesita de otros accesorios para su conformacion (Figura
11).

Figura 11: Montura pléstica

Fuente: (Aregay, Salvadd, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001)
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Los componentes de la montura plastica se muestran en la Figura 12 y se menciona a
continuacion:

e Puente anatomico: este puente es el més utilizado en monturas plasticas
especialmente por la comodidad que brinda al usuario.

e Puente “llave”: este puente tiene la particularidad de que en la parte superior del

mismo no sigue la forma de la nariz y por ende no es muy utilizado.

Figura 12: Montura plastica
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Fuente: (Galindo & Villegas, 2001)

8.12 Sistema de Medidas de la Montura

Existen tres sistemas de medidas correspondientes a la norma UNE-EN-ISO 8624: 2011
“Optica e instrumentos de optica. Optica Oftalmica. Sistema de medida de monturas de

gafas™:

8.12.1 Sistema Boxing
Para este sistema se toma en consideracion las medidas globales del calibre de la lente, su
altura y anchos méximos, conformando una caja de referencia(Galindo & Villegas, 2001),
como se muestra en la Figura 13. Por tal razén el centro de esta estructura corresponde al

centro geométrico de dicho rectangulo.
THL: Tamafio horizontal del lente
TVL: Tamario vertical del lente

CB: Centro Boxing

DEC: Distancia entre Centros
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DEL.: Distancia entre Centros
MLH: Méaxima Largura Horizontal
AP: Altura del Puente

LP: Largura del Puente

Ich: linea del centrado horizontal
Icv: linea del centrado vertical

lIp: linea del ancho del puente

Figura 13: Sistema Boxing

DEC

DEC THL
MLH

Fuente: (Prieto, 2009)
8.12.2 Sistema Datum
En este sistema las medidas estan formadas en base del eje horizontal que se forma a media
altura del calibre (Castro, 2015), como se muestra en la Figura 14. Por lo tanto estas medidas

seran paralelas a dicho eje y las mismas para cada lente.
CD: Centro Datum
DEC: Distancia entre centros

DEL: Distancia entre lentes



Figura 14: Sistema Datum

- DEC

Fuente: (Prieto, 2009)

8.12.3 Sistema Gomac

Figura 15: Sistema Gomac

momento de interpretar y es muy poco utilizado para la elaboracién de este tipo de objetos.
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Fuente: (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores , Hernandez, & Royo, 2001)
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Este sistema es un resumen de los dos sistemas boxing y datum, incluyendo la medida que
corresponde a la anchura del arco del puente a la altura del eje horizontal (Galindo &
Villegas, 2001), como se muestra en la. Por esta razén este sistema es un poco complejo al
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8.13 Paradmetros de Adaptacion de la Montura al Usuario

La adaptacion anatomica al usuario se basa en tres parametros de adaptacion:

8.13.1 Angulo pantoscopico
Este &ngulo estd formado por el plano del lente y la vertical medida en grados, es decir el
extremo inferior del lente con respecto a la cara de la persona (Guerra, Pifiero, & Basulto,
2017), como se muestra Figura 16. Al formarse este angulo se incrementa el campo visual y

también mejora el aspecto de las gafas.

Figura 16: Angulo pantoscopico
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Fuente: http://www.crossbowsoptical.com/es/glass-lenses/design-features/
8.13.2 Triangulo de contacto
El peso de las gafas se reparte en 3 puntos principales de la cabeza, en las dos orejas y en el
hueso nasal (Rodriguez, 2014), como se muestra en la Figura 17. Es asi que cuando la
persona se encuentra con la cabeza recta, el hueso nasal soporta dos tercios del peso del lente.

Figura 17: Triangulo de contacto

Fuente: (Aregay, Salvadd, Fransoy, Flores , Herndndez, & Royo, 2001)
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8.13.3 Angulo del talon
Este angulo estd formado entre el frente del lente y las varillas del mismo (Castafio, 2014).

Ademas el valor del angulo debe ser aproximadamente de 95°, como se muestra Figura 18.

Figura 18: Angulo del talon

ll.____ — =

Fuente: (Aregay, Salvado, Fransoy, Flores , Herndndez, & Royo, 2001)

8.14 Tercera Dimensién

La tercera dimension (3D) es una técnica que nos permite reproducir informacion visual en
tres dimensiones como son anchura, altura y profundidad (Morataya, 2015), como se muestra
en la Figura 19. Con la tercera dimension se puede proyectar cualquier objeto o cuerpo en su

forma real.

Figura 19: Objeto tridimensional
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Fuente: http://roble.pntic.mec.es/janb0012/TEORIACABALLERA .html


http://roble.pntic.mec.es/janb0012/TEORIACABALLERA.html
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8.15 Diseflo 3D

El disefio 3D permite realizar un objeto en las tres dimensiones (ancho, alto, profundidad) a
través de software, y de esta manera obtener las vistas del objeto de forma mas simple (Alarte,
2014), como se muestra en la (Figura 20). En los programas de disefio 3D se puede apreciar

los objetos en planta, alzados y perfiles.

Figura 20: Disefio 3D objeto

bx @ Doc: 1.59M/3.19M

Fuente: http://www.creativecommons.uy/como-cumplir-con-la-atribucion-de-objetos-3d-impresos/

8.16 Software

El software es un soporte légico de un sistema informatico que permite disefiar cualquier
objeto, los software méas utilizados en la modelacion y disefio 3D son: Blender 3D, CURA,
SolidWorks, Inventor (Mejia, 2016). Los software de disefio plasman un objeto de dos
dimensiones a tres dimensiones, para posteriormente enviar informacion a un hardware e

imprimirlo.

8.17 Escaneo 3D

Mediante el escaneo 3D se puede analizar un objeto para reunir datos de su forma. La
informacién que se obtiene es utilizada para crear modelos digitales en tres dimensiones
(Crespo & Fernandez , 2014). La manera en la que se va creando la imagen es mediante la
formacion de una infinidad de puntos sobre una malla o superficie de un objeto como se

muestra en la (Figura 21).


http://www.creativecommons.uy/como-cumplir-con-la-atribucion-de-objetos-3d-impresos/
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Figura 21: Objeto escaneado
e T T E————

— i . — e e — e c— s ——— ——
Fuente: (Crespo & Fernandez , 2014)

8.18 Impresion 3D

La impresion 3D es una tecnologia que permite crear un producto mediante la adicion de
capas sucesivas de material (Morataya, 2015), como se muestra en la (Figura 22). Con este
tipo de tecnologia es posible elaborar elementos de forma mas sencilla y rapida en sus tres

dimensiones.

Figura 22: Impresion 3D

Fuente: (Morataya, 2015)
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8.19 Materiales de Impresion

Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS): Es un material termoplastico compuesto de
acrilonitrilo, butadieno y estireno. EI ABS es soluble en acetona y su densidad en 1,05
g.cm-3. Para trabajar con este material el cabezal debe estar entre 230 y 245°C y la
bandeja necesita una temperatura de 110°C (Mejia, 2016). El acrilonitrilo proporciona
dureza a grandes temperaturas, el butadieno provee firmeza en temperaturas bajas y
proteccién contra impacto.

Poliacido Léactico (PLA): Este material esta hecho de acido lactico, el cual es el mismo
fluido que se genera cuando el cuerpo se encuentra en actividad fisica (Morataya,
2015). Dicho material es méas fuerte y se derrite a una temperatura mas baja que el
termoplastico ABS.

Acetato de Polivinilo (PVA): Es también conocido como alcohol de polivinilo, y se
usa generalmente como soporte para fabricar las piezas, ya que se disuelve con agua.
(Morataya, 2015)

NYLON: Este material se caracteriza por ser muy pegajoso Yy absorber mucha
humedad, es por tal razon que debe ser secado en un horno antes de ser usado, ademas
tiende a encogerse y no se adhiere firmemente a otros materiales como el aluminio y
el cristal (Mejia, 2016). Cabe recalcar que es un material que tiene un muy buen
acabado, de poca viscosidad y sobre todo resistente a altas temperaturas.

Polietileno de Alta Densidad (PEAD): Es un material resistente a pegamentos y
disolventes, ademas de ser un polietileno de facil compactacion este se imprime a la
temperatura de 225°C (Mejia, 2016).
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9. HIPOTESIS

9.1 Hipotesis Alternativa (H1)

El disefio ergondmico de un prototipo de montura oftalmica basado en medidas
antropomeétricas, disminuira el dolor y enrojecimiento en zonas del rostro y cabeza (hueso
nasal, hueso temporal, sien y nuca) en los estudiantes y docentes de la Facultad de Ciencias de

la Ingenieria y Aplicadas.

9.2 Hipotesis Nula (H0)

El disefio ergondmico de un prototipo de montura oftalmica basado en medidas
antropomeétricas, aumentara el dolor y enrojecimiento en zonas del rostro y cabeza (hueso
nasal, hueso temporal, sien y nuca) en los estudiantes y docentes de la Facultad de Ciencias de

la Ingenieria y Aplicadas.

9.3 Variable Independiente

Disefio de un prototipo de montura oftalmica mediante escaneo e impresion 3D.

9.4 Variable Dependiente

Dolor y enrojecimiento en zonas del rostro y cabeza.

10. METODOLOGIA

10.1 Tipo de investigacion

En el presente proyecto se utilizd el tipo de investigacion exploratoria debido a que las
soluciones ergondémicas a traves de la tecnologia 3D es un tema poco estudiado, por lo que se
necesita obtener la informacion adecuada para la elaboracion de monturas oftalmicas
personalizadas, asi como también se realiz6 pruebas para encontrar los acoples ideales para el
funcionamiento de este producto.

10.2 Método

Se utilizo el método analitico sintético en la elaboracion del marco teérico cientifico, luego
usamos el método inductivo para conocer las necesidades y requerimientos del grupo de
estudio a través de una encuesta. Posteriormente se eligid a un sujeto de prueba para

determinar las causas de los problemas al utilizar una montura oftdlmica estandar, tomando
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las medidas mediante el escaneo 3D para analizar su antropometria y disefiar un prototipo
ajustado a sus condiciones mediante la impresion 3D. Y finalmente se realizé la sintesis con

una retroalimentacion para comprobar si las molestias fueron resueltas.
10.3 Técnicas

10.3.1 Encuesta
Esta técnica permitié recopilar informacion acerca de los criterios de seleccion,
requerimientos y problemas que el usuario presenta con respecto al uso de las monturas

oftalmicas.

10.3.2 Medidas faciales
A través de esta técnica se pudo determinar las medidas exactas a partir del modelo 3D que se
obtuvo con el escaneo del sujeto de prueba, estos basados en las medidas faciales del ser

humano. Posteriormente se aplico dichas medidas para el disefio de la montura oftalmica.

10.3.3 Retroalimentacion

La retroalimentacion (feedback), se aplicd después de la creacion del producto, misma que
permite realizar un seguimiento del uso de la montura oftalmica personalizada.

10.4 Instrumentos

10.4.1 Cuestionario
Este instrumento consiste en un conjunto de nueve preguntas (Anexo 1) que abarcan temas

como: frecuencia de uso del producto, tipo de incomodidades que presenta, factores de
seleccion del producto y tipo de producto que utilizan las personas. Para esto se utilizo los
formularios de google, una aplicacion via internet que nos permite validar el ingreso de datos

de los estudiantes y docentes a través de los correos institucionales (Anexo 2).

10.4.2 Software
El software Inventor permitio determinar con exactitud las medidas necesarias, para el disefio

3D de un prototipo de montura oftalmica.

10.4.3 Entrevista
La entrevista es un instrumento dirigido hacia el sujeto de prueba, docente de la Facultad de
CIYA, con la finalidad de conocer la adaptabilidad del prototipo de montura oftalmica con

relacion al usuario.
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

11.1 Objetivol: Definir los criterios de seleccion y requerimientos del usuario con

respecto a la montura oftalmica para conocer las necesidades del mismo.

11.1.1 Segmentacion de la poblacion
La poblacion esta direccionada a los docentes y estudiantes de primero a décimo semestre de

la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, como se muestra en la Tabla 7.
Tabla 7: Poblacion

Carreras de CIYA Numero
Ingenieria Eléctrica 546
Ingenieria Industrial 574
Ingenieria Electromecanica 548
Ingenieria Sistemas de informacion 475
Total estudiantes 2143

Total docentes 81

TOTAL 2224

Fuente: Secretaria de la Facultad de CIYA
11.1.2 Cuantificacion de la muestra
Para obtener el tamafio de la muestra a continuacién se aplica la formula que se muestra a

continuacion (Ecuacion 1).

Ecuacién 1: Tamafio de la muestra

Z? pgN
"TNEZ+ Z2pq
(1.96)2 (0.5)(0.5)2224
"= 2224(0.05)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 327
n = Tamafio de la muestra
Z =95% (1.96) Nivel de confiabilidad
p = 0.5 Probabilidad de ocurrencia
g = 0.5 Probabilidad de no ocurrencia
E = 5% (0.05) Error de muestra
N = 2224 Tamafio de la poblacién

Tamarfo de la muestra= 327 datos muestrales.



28

11.1.3 Criterios de seleccion, requerimientos, necesidades y dificultades

Una vez obtenida la muestra se procedio a aplicar la encuesta a 327 personas, mediante los

formularios de google, donde se obtuvo los siguientes resultados:

1. ¢Con qué frecuencia utiliza Ud. lentes?

Figura 23: Pregunta 1

40%
35% 37%
30%
25%
20% 22%
15%
15% 15%
10%
_ 11%
.
o5 - S — —
A) Siempre B) Al menos una C) Al menos una D) Al menos una E) Nunca
vez al dia vez a la semana vez al mes

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

La pregunta nimero 1 muestra la frecuencia con la que los encuestados utilizan lentes; se
obtuvo como resultado que el 15 % nunca los han utilizado, otro 15% los han utilizado al
menos una vez al mes, el 11% los han utilizado al menos una vez a la semana, el 22% los han
utilizado al menos una vez al dia y el 37% los utilizan siempre, por ende el 85 % de los
encuetados han utilizado este producto con diferente frecuencia, como se indica en la Figura
23. Por lo tanto 279 encuestados siguen respondiendo el cuestionario planteado.
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2. ¢Siente o ha sentido alguna vez cierto tipo de incomodidad al utilizar lentes?

Figura 24: Pregunta 2
90%

80%
70% ] 78%
60%
50%
40%
30%
20%

22%
10%

0%

A)Si B) No

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

En la pregunta nimero 2 se evidencia si el usuario ha sentido algln tipo de incomodidad al
utilizar lentes, a lo que responden que el 78 % si lo ha padecido y el 22% no lo han padecido,
de un total de 279 encuestados como se muestra en la Figura 24. Por lo tanto 218 encuestados

contintan el cuestionario debido a la restriccion de cada pregunta.

3. ¢En qué etapa del uso de sus lentes sinti¢ esta incomodidad?

Figura 25: Pregunta 3

60%
50% © 53%
40%
30% y i
20% 23%
17%
_ -
A) Al principio B) Los primeros 3 C) Los primeros 6 D) Desde el principio
(Primer mes) meses meses hasta la actualidad

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

Los 218 encuestados respondieron a la pregunta nimero 3, en donde el 53% mencionaron que

sintieron molestias al primer mes de uso, el 17% lo sinti6 en los primeros 3 meses, el 7% en
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los primeros 6 meses y el 23% siguen presentando molestias hasta la actualidad, como se

indica en la Figura 25.

4. ¢ Cual de las siguientes molestias ha experimentado?

Figura 26: Pregunta 4
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60%
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25% ] [

— T
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Incomodidad Incomodidad Incomodidad Incomodidad Incomodidad
en la sien enel hueso  en el hueso enlanuca en otraregidon

nasal temporal craneal

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

En la pregunta nimero 4 se puede observar el tipo de incomodidades que se presentan en los

encuestados, donde el 62% padece incomodidad en el hueso nasal, el 34% incomodidad en el

hueso temporal, el 25 % incomodidad en la sien, el 8 % incomodidad en la nuca y el 3 % en

otra region craneal, como se muestra en el Figura 26.

5. ¢ Cual fue su criterio el momento de seleccionar la montura de sus lentes?

Figura 27: Pregunta 5
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Fuente: Autores
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Interpretacion de resultados:

La pregunta nimero 5 muestra que para la seleccion de una montura oftalmica se toman en
cuenta algunos criterios en donde el 63% de los encuestados respondieron por el disefio, el
42% por la ergonomia, el 28% por el precio y solamente el 6% por la marca, como se muestra
en la Figura 27.

6. En base al apoyo nasal, ¢(Cudl de los siguientes tipos de monturas describen sus

lentes?

Figura 28: Pregunta 6

70%

60%

59%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

A) Apoyo nasal independiente. B) Apoyo nasal incorporado.

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

En la pregunta nimero 6 se indica que en base al apoyo nasal el 41% prefiere el apoyo nasal

independiente y el 59% el apoyo nasal incorporado (Figura 28).
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7. ¢Con que frecuencia reemplaza sus lentes por unos nuevos?

Figura 29: Pregunta 7
60%

50%

5?%
40%
30%
20%
i

A)Cadabmeseso B)Cadaafioo C) Cada 2 afios o D) Cuando
menos menos menos presenta dafios
irreparables

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

En la pregunta numero 7, el 5% los reemplazan sus monturas cada 6 meses 0 menos, el 18%
los reemplazan cada afio 0 menos, el 21% los reemplazan cada 2 afios 0 menos y finalmente el
56% reemplazan sus lentes cuando estos presentan dafios irreparables, como se muestra en la

Figura 29.

8. ¢Conoce alguna posibilidad de personalizar la montura de sus lentes acorde a su

necesidad?

Figura 30: Pregunta 8
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Fuente: Autores
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Interpretacion de resultados:

En la pregunta numero 8 se muestra la posibilidad de personalizar la montura oftalmica
acorde a la necesidad del cliente, a lo que responden que el 37 % si lo conocen y el 63% lo

desconocen, como se muestra en la Figura 30.

9. ¢Le gustaria adquirir monturas oftalmicas ergonémicamente personalizadas a su

necesidad a un costo moderado?

Figura 31: Pregunta 9

120%

100%
97%

80%

60%

40%

20%

A) Si B) No

0%

Fuente: Autores

Interpretacion de resultados:

En la pregunta nimero 9 se indica si al usuario le gustaria adquirir monturas oftalmicas
personalizadas a un costo moderado, en donde responde el 97% de los encuestados lo

adquiririan y el 3% no lo harian (Figura 31).

11.2 Objetivo 2: Disefiar un prototipo de montura oftdlmica en base a escaneo e
impresién 3D para solucionar los problemas del sujeto de prueba.

11.2.1 Escaneo 3D del sujeto de prueba
Se realiz6 el escaneo 3D al sujeto de prueba mediante el software Skanect 1.9.1 y el hardware

Kinect V 1.8.0, como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32: Escaneo 3D del sujeto de prueba

Fuente: Autores

Como resultado se obtuvo el modelo en 3D del sujeto de prueba, como se muestra en las
Figura 33 y Figura 34, el mismo que se puede visualizar en el software.

Figura 33: Modelo 3D del sujeto de prueba

Fuente: Autores



35

Figura 34: Vistas laterales del modelo 3D

Fuente: Autores
11.2.2 Medidas antropométricas de la cabeza y rostro

Mediante el programa Inventor se obtuvo las medidas antropométricas frontales (Figura 35 y

Tabla 8) y laterales (Figura 36 y Tabla 9) del usuario y los requerimientos de disefio para la

fabricacién de la montura oftalmica.

Figura 35: Medidas antropomeétricas frontales

Fuente: Autores



Tabla 8: Medidas antropomeétricas frontales

Sigla Descripcion Medidas sujeto de prueba
DE | Distancia esfenoidal 14,3 cm
DT | Distancia temporal 15,7 cm
a | Ancho nasal 0,96 cm
ANF | Angulo nasal frontal 240

Fuente: Autores

Figura 36: Medidas antropomeétricas laterales

Fuente: Autores

Tabla 9: Medidas antropométricas laterales

36

Sigla Descripcion Medidas sujeto de prueba
v | Longitud total de la varilla 13,5cm
I Longitud varilla 9,8cm
i | Angulo pantoscopicO 120

Fuente: Autores
En la Figura 37 se puede observar que el sujeto de prueba tiene una diferencia genética con
respecto a la posicion de sus orejas, es decir, la oreja derecha se encuentra ubicada mas arriba

que la oreja izquierda, obteniendo un contraste de altura de 0,392 cm.
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Figura 37: Diferencia de altura de orejas

Fuente: Autores

Para realizar el disefio de la montura oftalmica personalizada se tomé como referencia la
forma del rostro del sujeto de prueba, como se puede observar en la Figura 38 su cara es
ovalada, por lo tanto se eligio la montura de formas cuadrada o rectangular ya que las mismas

por estética van acorde a su fisionomia.

Figura 38: Tipo del rostro del sujeto de prueba

Fuente: Autores
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11.2.3 Modelado 3D de la montura oftadlmica
Se procedio a modelar en Inventor el boceto virtual de la montura oftalmica con las medidas
antropométricas frontales y laterales recopiladas como: distancia esfenoidal, distancia
temporal, ancho nasal, angulo nasal frontal, angulo pantoscopico, longitud de la varilla y
longitud total de la varilla.
Se realiz6 un primer boceto, donde su forma era cuadrada como se muestra en la Figura 39.

Figura 39: Boceto N°1 montura oftalmica

Fuente: Autores

Las bisagras de la montura oftalmica fueron disefiadas en un mismo cuerpo con la parte

frontal (Figura 40) y en las varillas (Figura 41) para su posterior ensamblaje.

Figura 40: Bisagras en la parte frontal boceto N°1

Fuente: Autores

Figura 41: Bisagras en la varilla boceto N°1

Fuente: Autores
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En el segundo boceto se disefi6 una montura de forma rectangular (Figura 42) debido a que el

usuario deseaba que en la parte frontal sean de menor dimension.

Figura 42: Boceto N°2 montura oftdlmica

Fuente: Autores

En este modelo se disefid sin las bisagras, como se muestra en la Figura 43 y Figura 44,

debido a que estas piezas al fabricarlas en plastico son demasiado fragiles para su uso.

Figura 43: Disefio de ensamblaje parte frontal boceto N°2

Fuente: Autores

Figura 44: Ensamblaje de varillas boceto N°2

Fuente: Autores
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11.2.4 Impresion 3D de la montura oftadlmica
El archivo a escala real fue impreso en material ABS ya que posee las caracteristicas de

dureza, liviandad y resistencia adecuadas para el producto.

La impresion se realizé en 3 partes, el cuerpo frontal y las dos varillas, en donde las bisagras

estaban incluidas en cada una de las partes como se muestra en la Figura 45.

Figura 45: Bisagra prototipo N°1

[

Fuente: Autores

Se realizé el ensamblaje con tornillos de metal que se acoplaron a las bisagras disefiadas,
como se muestra en la Figura 46.

Figura 46: Ensamblaje prototipo N°1

Fuente: Autores
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Y se obtuvo como resultado lo que se muestra en la Figura 47.

Figura 47: Prototipo N°1

Fuente: Autores

Las bisagras con el uso constante se destruyeron, debido a que el material plastico en

dimensiones pequefios se vuelve fragil, se como se muestra Figura 48.

Figura 48: Bisagra de prototipo fallido

Fuente: Autores

Por lo tanto en el siguiente prototipo se procedio a insertar a presion piezas metalicas en la
pronta frontal de la montura (Figura 49) y en las varillas (Figura 50), las mismas que con el

uso no presentan deterioro.
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Figura 49: Bisagras parte frontal prototipo N°2

Fuente: Autores

Figura 50: Bisagras varilla prototipo N°2

Fuente: Autores

El ensamblaje se realizd con tornillos de metal (Figura 51) lo que permite la apertura y cierre

correcto de las varillas.
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Figura 51: Ensamblaje prototipo N°2

Fuente: Autores

Como resultado final se obtuvo un producto resistente al uso diario, donde también fueron

colocados los lentes oftdlmicos, como se muestra en la Figura 52.

Figura 52: Prototipo N°2

Fuente: Autores

Con respecto al problema presentado debido a la desnivelacion de las orejas del sujeto de
prueba se realiz6 una modificacion en la varilla derecha aumentando su grosor en 0,392 cm

(Figura 53), de esta manera estara nivelada la montura oftdlmica y no sufrird modificaciones a
largo plazo.
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Figura 53: Grosor de la varilla derecha

P Nb——

Fuente: Autores

11.3 Objetivo 3: Comparar los resultados obtenidos de la montura oftalmica
personalizada con la montura oftalmica estandar para conocer la adaptabilidad del

producto en la persona.

11.3.1 Comparacién de medidas y peso entre la montura oftdlmica personalizada

y la estandar.

Se realiz6 una comparacion de medidas entre la montura oftdlmica estandar y personalizada,

basados en las medidas faciales y en el sistema de medidas de monturas Boxing.

Se inici6 tomando las medidas faciales frontales, donde se obtuvo las dimensiones externas de

las monturas como se muestra en la Figura 54, Figura 55, Figura 56 y Figura 57.

Figura 54: Medidas faciales frontales de la montura estandar

o >

Fuente: Autores
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Figura 55: Medidas faciales frontales de la montura personalizada

Fuente: Autores

Figura 56: Medidas faciales frontales parte superior de la montura estandar

Fuente: Autores



Figura 57: Medidas faciales frontales parte superior de la montura personalizada

Fuente: Autores
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Debido a que la distancia temporal (DT) y distancia esfenoidal (DE) que tiene el sujeto de

prueba es mayor a la DT y DE de la montura oftdlmica estandar, con estas dos medidas se

forma el angulo de talon el cual tiene una diferencia de 5°, el usuario ha tenido incomodidad

en el hueso temporal, dolor, enrojecimiento y marcas de las varillas. Otro problema que se

evidencio es con respecto a la medida del ancho nasal, ya que esta es menor al de la montura

estdndar y como consecuencia, la misma tiene tendencia a resbalar sobre su hueso nasal,

presentando incomodidad al momento de ponerlo en su lugar, esta medida es muy importante

en el tridngulo de contacto, ya que es el que soporta el peso una vez que la cabeza se moviliza

hacia abajo. Estas medidas se puede observar en la Tabla 10.

Tabla 10: Comparacion de medidas faciales frontales

. - Medidas montura Medidas montura

Sigla Descripcion : :
estdndar personalizada

DE Distancia esfenoidal 13,7 cm 14,3 cm

DT Distancia temporal 13,7 cm 15,7 cm

A Ancho nasal 1,1cm 0,96 cm
ANF | Angulo nasal frontal 350 240

AT | Angulo de talén 90° 950

Fuente: Autores
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Se procedi6 a tomar las medidas faciales laterales como se muestra en la Figura 58 y Figura
59.

Figura 58: Medidas laterales de la montura estandar

Fuente: Autores

Figura 59: Medidas laterales de la montura personalizada

Fuente: Autores

El &ngulo pantoscdpico varia en 2° (Tabla 11), lo que permite tener una mejor visualizacion
con respecto al suelo.

Tabla 11: Comparacion de medidas faciales frontales

. L Medidas montura Medidas montura
Sigla Descripcion - :
estandar personalizada
v Longitud total de la varilla 13,3 cm 13,5cm
I Longitud varilla 9,1cm 9,1cm
i Angulo pantoscopico 10° 120

Fuente: Autores
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A través del sistema de medidas de monturas Boxing, se pudo obtener dimensiones internas

del objeto en base de los lentes oftalmicos, como se muestra en la Figura 60 y Figura 61.

Figura 60: Sistema boxing montura estandar

Fuente: Autores

Figura 61: Sistema boxing montura personalizada

Fuente: Autores

En la Tabla 12 se puede observar que tiene un incremento de medida en la distancia entre
centros, tamafio horizontal del lente y méaxima largura horizontal de la montura personalizada
con respecto a la estandar, lo que no sucede con la largura del puente, ya que esta presenta un

decremento.



Tabla 12: Dimensiones sistema boxing
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. L Medidas montura Medidas montura
Sigla Descripcion . :
estandar personalizada
LP Largura del puente 2,1cm 1,8cm
DEC Distancia entre centros 7,1cm 7,5¢cm
TLH Tamafio horizontal del lente 5,3¢cm 5,4 cm
MLH | Méxima largura horizontal 12,2 cm 12,6 cm

Fuente: Autores

11.3.2 Comparacion del peso de las monturas oftalmicas

Para realizar la comparacion del peso se utilizd una balanza de bolsillo, la cual permitio

obtener resultados en gramos y hasta un decimal como se muestra en la Figura 62 y Figura 63.

Figura 62: Peso de la montura estandar

Fuente: Autores

Figura 63: Peso de la montura personalizada

Fuente: Autores
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La montura personalizada es mas ligera a diferencia de la estdndar, como se muestra en la
Tabla 13, se obtuvo una diferencia de 87 gramos, lo que permite que el producto de estudio

brinde la caracteristica de liviandad.

Tabla 13: Comparacion del peso de las monturas

Monturas oftalmicas Peso (g)
Montura estandar 364,3
Montura personalizada 277,3

Fuente: Autores

11.3.3 Retroalimentacién del producto

Debido a la diferencia genética que nuestro sujeto de prueba presenta, la montura estandar no
cubre en su totalidad el ojo derecho del usuario, presentando asi una desnivelacion notoria del
objeto con respecto al rostro como se muestra en la Figura 64 y se observa un antes

(izquierda) y después (derecha) del uso de las monturas oftalmicas.

Figura 64: Antes y después uso de las monturas oftalmicas
pE.

R T e

Fuente: Autores

La desnivelacion de las orejas causd que la montura oftalmica del sujeto de prueba con el

tiempo se deforme, como se muestra en la Figura 65.
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Figura 65: Deformacion de la montura

S
Fuente: Autores

En el tiempo de uso de la montura personalizada no presentaron ninguna modificacion, como

se muestra en la Figura 66.

Figura 66: Montura personalizada

Fuente: Autores
Entrevista realizada al Ing. Ramiro Vargas.

Se realizé una entrevista (Anexo 3) basada en un cuestionario de 7 preguntas al sujeto de
prueba, donde menciona que con la utilizacion diaria de este prototipo de montura oftalmica
durante una semana el sujeto de prueba tuvo un cambio bastante notorio debido a que las
molestias presentadas en el hueso temporal y nasal desaparecieron. Por otro lado menciono
que era la primera vez que sentia comodidad al momento de utilizar esta montura oftalmica
personalizada, ya que este objeto es fabricado en base a sus medidas faciales obtenidas a
través del escaneo 3D. Finalmente sintid satisfaccion con relacion a los requerimientos,
debido a que pudo elegir un disefio adecuado a su forma del rostro lo que permitié mejorar la
estética del mismo y dar una solucion favorable al defecto genético encontrado en sus orejas.
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12. IMPACTOS

12.1 Impacto tecnoldgico

La tecnologia 3D tiene como objetivo desarrollar productos que transformen de forma
positiva la calidad de vida de los seres humanos, por tal razon se realiz6 el disefio y
construccion de un prototipo de montura oftdlmica pero acoplada a las medidas
antropomeétricas de la persona, la misma que ayuda a eliminar los problemas ergonémicos que

presentaba la misma al momento de utilizar este tipo de objetos.

12.2 Impacto econémico

Con la impresion 3D es posible crear prototipos de objetos en varios materiales y una de las
ventajas de este tipo de ciencia es que el costo de fabricacion de estos productos son
relativamente bajos; convirtiéndose asi en una tecnologia a la cual la mayoria de personas

pueden acceder facilmente.

12.3 Impacto ambiental

Con el uso de la tecnologia 3D se puede reducir la emision de gases, ademéas que para la
fabricacion de un producto los residuos que se generan son minimos, por la razon de que se va
creando capa sobre capa hasta completar la elaboracion del mismo y esto evitard tener

material sobrante, disminuyendo la contaminacion.

12.4 Impacto social

El proyecto busca aportar un sentido de responsabilidad social con este tipo de ideas a los
estudiantes y docentes de las carreras de Ingenieria, con la finalidad de ayudar a las personas
que presenten diferencias genéticas, ya que esto mejorara las condiciones de vida y también
de autoestima.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 14: Presupuesto

CANTIDAD DETALLE VALOR UNITARIO | VALOR
(USD) TOTAL
(USD)
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra directa
1 Escaneo 3D $ 30 $30
2 Impresion 3D $ 22.50 $45
Materia prima directa
2 Juegos de $0.25 $0.50
bisagras
1 Licencia del $2110 $2110
software
Inventor
Total Costos Directos $2185.50

COSTOS INDIRECTOS

Mano de obra indirecta

1 Colocacion de $30 $30
lentes
oftalmicos

Materia prima indirecta

1 Lija de agua $0.50 $0.50
400

Total Costos Indirectos $30.50
SUBTOTAL $ 2216
IMPREVISTOS 10% $221.60
COSTO TOTAL $ 2437.60

Fuente: Autores

El presupuesto para la realizacion del proyecto es de $ 2437.60.



54

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

Los estudiantes y docentes que usan lentes son el 85% de la Facultad de CIYA, y el
53% del mismo aun siguen experimentado incomodidades al momento de usarlos. Las
zonas donde se generan mas dolor y enrojecimiento son el hueso nasal y hueso
temporal, por lo tanto estos requerimientos fueron necesarios para el disefio del
prototipo de montura oftdlmica y los criterios de seleccién primordiales para los
encuestados fueron la ergonomia, el disefio y el precio.

La impresion y escaneo 3D permitié disefiar una montura oftalmica personalizada en
base a las medidas antropométricas y requerimientos del sujeto de prueba, donde se
detectd un defecto genético, al cual se le dio solucion mediante el software de
modelado y de esta manera se logré eliminar los problemas que sobrellevaba el

usuario cuando este utilizaba la montura estandar.

Las medidas de la cabeza y rostro del sujeto de prueba variaron con respecto a las
medidas de la montura oftalmica estandar demostrando que la personalizacién a través
de la tecnologia 3D es necesaria para crear productos que se adapten adecuadamente al

usuario.
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14.2 Recomendaciones

Para el disefio de un producto, se debe investigar los requerimientos y necesidades del
usuario a través de instrumentos como la encuesta, y en base a los mismos plantear las

posibles soluciones.

Para la seleccion de una montura oftalmica es primordial que el usuario tome en
consideracién si el producto cumple con los requerimientos de uso, es decir si se
ajusta al tamafo de su cabeza y a su tipo de rostro, si el color es el ideal, si la forma es

la adecuada y el peso es apropiado.

Es necesario contrastar resultados y realizar una retroalimentacion durante un tiempo
establecido para determinar si el producto disefiado se adaptd satisfactoriamente al

usuario.
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ANEXOS



Anexo 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

Tu direccion de correo electrénico (karina.sarzosa8628@utc.edu.ec) se registrara cuando
envies este formulario. ¢No es tuya esta direccion?

*Qbligatorio
INGENIERIA INDUSTRIAL

Factor antropométrico aplicado al disefio de monturas oftadlmicas mediante escaneo
impresion 3D.

Encuesta dirigida a los estudiantes y docentes de la Facultad Ciencias de la Ingenieria y
Aplicadas

Indicaciones Generales:

-Lea detenidamente cada una de las preguntas formuladas.
- En las preguntas que se determinen como seleccion multiple, mas de una respuesta es
posible, en aquellas determinadas como cerradas solo una respuesta es posible.
- Agradecemos su gentil colaboracion.

1. ¢ Con qué frecuencia utiliza Ud. lentes? *

*Si su respuesta es: Nunca, la encuesta ha terminado.
A) Siempre

B) Al menos una vez al dia.

C) Al menos una vez a la semana.

D) Al menos una vez al mes.

E) Nunca.

2. ¢Siente o0 ha sentido alguna vez cierto tipo de incomodidad al utilizar lentes?
(Referentes al ajuste de la montura oftdlmica, no a la luna o medida ocular)

*Si su respuesta es: No, la encuesta ha terminado.
A) Si
B) No

3. ¢ En qué etapa del uso de sus lentes sinti6 esta incomodidad?



A) Al principio (Primer mes).

B) Los primeros 3 meses.

C) Los primeros 6 meses.

D) Desde el principio hasta la actualidad.

4. ¢ Cual de las siguientes molestias ha experimentado?

Selecciona una 0 mas

A) Incomodidad en la sien

B) Incomodidad en el hueso nasal

C) Incomodidad en el hueso temporal.
D) Incomodidad en la nuca.

E) Incomodidad en otra region craneal.

5. ¢ Cual fue su criterio el momento de seleccionar la montura de sus lentes? *
Seleccione una 0 mas respuestas.

A) Ergonomia (comodidad).

B) Disefio (modelo, forma, color, peso).

C) Precio.

D) Marca.

6. En base al apoyo nasal, ¢Cudl de los siguientes tipos de monturas describen sus
lentes?



Apoyo nasal independiente. Apoyo nasal incorporado.

A) Apoyo nasal independiente.

B) Apoyo nasal incorporado.

7. ¢Con que frecuencia reemplaza sus lentes por unos nuevos?
A) Cada 6 meses 0 menos

B) Cada afio 0 menos

C) Cada 2 afios 0 menos

D) Cuando presenta dafios irreparables

8. ¢Conoce alguna posibilidad de personalizar las monturas de sus lentes acorde a su
necesidad?

A) Si
B) No

9. ¢Le gustaria adquirir monturas oftdlmicas ergonémicamente personalizadas a su
necesidad a un costo moderado?

A) Si
B) No



Anexo 2

Correos electronicos de los encuestados

ghislaine.campoverde3602@utc.edu.ec
vanesa.quishpe6902@utc.edu.ec
darwin.toaquiza9891@utc.edu.ec
edwin.toapanta7@utc.edu.ec
lenin.moreno1123@utc.edu.ec
norma.sangoquiza4017@utc.edu.ec
luis.haro2070@utc.edu.ec
leslie.tocagon8589@utc.edu.ec
cristian.torres6324@utc.edu.ec
vianka.cruz9183@utc.edu.ec
erika.chuqui8809@utc.edu.ec
renato.bermeol216@utc.edu.ec
johana.sanchez0565@utc.edu.ec
dennise.bautista6871@utc.edu.ec
ginger.delabastida6630@utc.edu.ec
juan.vargasO@utc.edu.ec
maycol.vergara0173@utc.edu.ec
kevin.chasiguasin2@utc.edu.ec
alexis.cando6762@utc.edu.ec
jonathan.santo6709@utc.edu.ec
glenda.romero6@utc.edu.ec
gissela.capuz5004@utc.edu.ec
edwin.oto8669@utc.edu.ec
bryan.ichina7554@utc.edu.ec
marcos.dutra0780@utc.edu.ec
marlon.yugcha6@utc.edu.ec
erika.yauli9512@utc.edu.ec
fabricio.cardenas7909@utc.edu.ec
cristian.cochaé@utc.edu.ec
alison.cajas6é@utc.edu.ec
mayra.iza2@utc.edu.ec
kevin.gallegos2194@utc.edu.ec
michael.viteri9367@utc.edu.ec
michelle.nunez2914@utc.edu.ec
jenny.alban6508@utc.edu.ec
mirian.pullay5@utc.edu.ec
daniel.haro9@utc.edu.ec
diego.albarracin9@utc.edu.ec
olger.quindigalle6@utc.edu.ec
alex.portero9533@utc.edu.ec
neptali.chiluisa9@utc.edu.ec
katherine.chancusig8798@utc.edu.ec
luis.ayala0378@utc.edu.ec
valeria.mitiap6@utc.edu.ec
sandra.cabascango8@utc.edu.ec
diego.falconi4@utc.edu.ec
robinson.brionesO@utc.edu.ec

jorge.pilataxi0180@utc.edu.ec
enma.marquinez8598@utc.edu.ec
indira.ponce5833@utc.edu.ec
bryan.cando8297@utc.edu.ec
patricio.sangopanta8434@utc.edu.ec
olguer.villacis2162@utc.edu.ec
alex.zhinin8708@utc.edu.ec
kevin.caiza0208@utc.edu.ec
richard.galarza5080@utc.edu.ec
carlos.mina6183@utc.edu.ec
jimena.condoré@utc.edu.ec
juan.lacalle@utc.edu.ec
darwin.taco@utc.edu.ec
cristobal.calero2@utc.edu.ec
jhoe.zambrano1189@utc.edu.ec
carlos.alcasig6026 @utc.edu.ec
willian.vargas4138@utc.edu.ec
bryan.zapata7919@utc.edu.ec
marcia.vasconez9051@utc.edu.ec
jessica.guanoquiza7@utc.edu.ec
johanna.medina0@utc.edu.ec
henry.nunez3410@utc.edu.ec
angel.tapia6005@utc.edu.ec
pablo.palomo2@utc.edu.ec
stefany.viracocha8@utc.edu.ec
kelly.vargas4d@utc.edu.ec
christian.jerez7674@utc.edu.ec
jairo.arellano3517@utc.edu.ec
alex.iza0@utc.edu.ec
carlos.cordova2000@utc.edu.ec
jefferson.topon0993@utc.edu.ec
sasha.calazan0484@utc.edu.ec
evelyn.tipanluisa9487@utc.edu.ec
mauricio.tapia2@utc.edu.ec
david.ruiz9475@utc.edu.ec
sergio.viera7402@utc.edu.ec
erika.chicaiza9202@utc.edu.ec
myriam.tayo3247@utc.edu.ec
jordan.luje8548@utc.edu.ec
sergio.andrango0267@utc.edu.ec
carlos.taipe9025@utc.edu.ec
eliana.cordova0656 @utc.edu.ec
maria.escobar2082@utc.edu.ec
fredy.pilatasigh588@utc.edu.ec
ginger.jaramillo5054@utc.edu.ec
jairo.reyes1942@utc.edu.ec
soraya.cocha6481@utc.edu.ec



vilma.chicaiza5295@utc.edu.ec
cristian.cordova7177@utc.edu.ec
jhonny.mena7755@utc.edu.ec
diego.gavilanes8343@utc.edu.ec
diana.angamarcab131@utc.edu.ec
david.quishpe2577@utc.edu.ec
ronny.arauz3082@utc.edu.ec
diana.cando2592@utc.edu.ec
jefferson.ramirez9289@utc.edu.ec
andrea.vergara9707@utc.edu.ec
selena.amaguana0902@utc.edu.ec
cristian.molina7896@utc.edu.ec
gloria.gualpa8748@utc.edu.ec
nelson.quinatoa7@utc.edu.ec
jhon.abrigo1057@utc.edu.ec
jonathan.chiguano7220@utc.edu.ec
walter.quimbita2@utc.edu.ec
jessica.alcaciega9@utc.edu.ec
alexander.atavalloO@utc.edu.ec
oscar.rocanos5@utc.edu.ec
xavier.torres9191@utc.edu.ec
santiago.ninahualpa3489@utc.edu.ec
david.iza4388@utc.edu.ec
cristhian.yupangui9315@utc.edu.ec
maria.telenchana4141@utc.edu.ec
anthony.arroyo1854@utc.edu.ec
bryan.sangoluisa6974@utc.edu.ec
heidy.haro6455@utc.edu.ec
jonathan.venegas0916@utc.edu.ec
marjorie.caicedo5714@utc.edu.ec
jefferson.tutillo4@utc.edu.ec
nataly.endaral@utc.edu.ec
veronica.taipe9221@utc.edu.ec
paola.farinango7292@utc.edu.ec
geomaira.guilcazo4575@utc.edu.ec
yadira.quilligana6538@utc.edu.ec
luis.caillagual468@utc.edu.ec
paola.caisatoa7103@utc.edu.ec
franklin.caiza0128@utc.edu.ec
cinthya.montes9127@utc.edu.ec
klever.guamushig8@utc.edu.ec
paulo.ponce5858@utc.edu.ec
andrea.zhinaO@utc.edu.ec
katherine.flores8282@utc.edu.ec
kevin.guala6868@utc.edu.ec
jairo.cando7599@utc.edu.ec
bryan.merelo8546@utc.edu.ec
jose.macas7534@utc.edu.ec
silvia.cardenas8@utc.edu.ec
brayan.calderon3464@utc.edu.ec

jessica.jayall91l@utc.edu.ec
franklin.toctaguano4@utc.edu.ec
sandy.castelo0782@utc.edu.ec
jefferson.moren02313@utc.edu.ec
miryan.guaraca0716@utc.edu.ec
nathaly.merizalde6453@utc.edu.ec
nicole.romero6665@utc.edu.ec
byron.ona8426@utc.edu.ec
wilson.latacunga9587@utc.edu.ec
patricia.maldonado8216@utc.edu.ec
edwin.chicaiza7877@utc.edu.ec
karla.zapata7558@utc.edu.ec
alex.vaca6676@utc.edu.ec
johana.criollo3306@utc.edu.ec
cristian.acosta4503@utc.edu.ec
tatiana.gutierrez0377@utc.edu.ec
kevin.venegas8@utc.edu.ec
neyda.changoluisa0807 @utc.edu.ec
wilson.valenzuela6150@utc.edu.ec
estefania.yanez9449@utc.edu.ec
jhon.chavez2815@utc.edu.ec
jaime.segovia6954@utc.edu.ec
manuel.arteaga7042@utc.edu.ec
cristian.rengifo9793@utc.edu.ec
daniela.diaz1109@utc.edu.ec
johnny.anarumba9641@utc.edu.ec
diana.rojas4653@utc.edu.ec
rodrigo.calvache0478@utc.edu.ec
bryan.chavez2780@utc.edu.ec
cristian.angueta8881@utc.edu.ec
jefferson.zapata6731@utc.edu.ec
judin.cacuango1965@utc.edu.ec
cinthya.chanaluisa8363@utc.edu.ec
karen.cedeno4836@utc.edu.ec
erika.paredes8786@utc.edu.ec
nataly.celin1604@utc.edu.ec
jessenia.chiluiza6738@utc.edu.ec
bryan.toapanta6788@utc.edu.ec
brayner.ron7340@utc.edu.ec
brayan.lisintuna7595@utc.edu.ec
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Anexo 3
Entrevista realizada al Ing. Ramiro Vargas

1. ¢Como se sinti6 al utilizar la montura oftalmica personalizada?

Verdaderamente fue un cambio bastante notorio porque me senti muy comodo al utilizarlos en

todo este tiempo.

2. ¢Cuél fue el tiempo de uso de la montura oftalmica personalizada?
Lo usé durante una semana, con una frecuencia diaria.

3. ¢Las molestias localizadas en el hueso nasal desaparecieron?

Si, desaparecieron en su totalidad y ademas puedo acotar que es la primera vez que tengo una

montura muy comoda que se acople a mi nariz de forma ideal.
4. ¢Las molestias localizadas en el hueso temporal desaparecieron?

De igual forma, las molestias que se presentaban en mi hueso temporal desaparecieron en su

totalidad, ademas que senti total de relajacion al utilizar este prototipo.
5. ¢Presentd en algin momento otro tipo de molestia?

No, puedo decir que ninguna molestia porque siento que esta montura si esta acoplada a mi

rostro y cabeza.
6. ¢Le gustd el disefio de su montura oftalmica?

Claro que si, ademas porque siempre he deseado tener un disefio como este, y también porque
nunca habia encontrado un modelo que sea de mi estilo y cumpla con mis requerimientos de

uso.
7. ¢ Cree que este tipo de productos mejoran la calidad de vida de las personas?

Desde luego que si, ya que en mi caso al tener el defecto genético en las orejas, algo que no lo
conocia, mejora mi seguridad para seguir utilizando este producto, que es de uso diario y me

siento contento con la estética de mi rostro.
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