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TEMA

Aplicacion informatica para definir pardmetros estéticos en la dptica, utilizando realidad

virtual y aumentada.

VI



RESUMEN

En el presente trabajo se desarroll6 una aplicacién informética para definir
parametros estéticos en la oOptica, utilizando realidad virtual y realidad aumentada, para
esto se realizO primeramente un andlisis de varios equipos y programas que existen ya
en el medio internacional como Morel Bobos J3d, Beta3 CNC, Early Beta3D, el
Virtualfit, Mister Spex, Visioffice 2 y La DigiTower Center 3D. Basandose en una
competencia grande con equipos de alto valor econémico, se decidid desarrollar una
aplicacion desde la perspectiva tecnoldgica e innovadora, para la programacion del
proyecto se utilizé softwares como C Sharp, Unity, Simple CV, Accord.NET que es un
framework de aprendizaje automéatico y Open CV. En la aplicacién desarrollada se
colocé un simulador de varios tipos de rostros y varios modelos de armazones con el fin
de que, el usuario de lentes al momento de pedir asesoria en una optica, le sea mas facil
identificar el modelo ideal de su armazén de acuerdo al tipo de rostro, integrara también
la opcidn de adaptarse virtualmente lentes de contacto de varios colores de acuerdo al
color de piel y de cabello, adicional tendrd una guia de videos interactivos para
experimentar una vision con lunas monofocales, bifocales, progresivas, con antirreflejo,
transitions®?, polarizados, entre otras. Al final del trabajo se realiz6 una encuesta,
tomando una muestra de las Opticas de la ciudad de Portoviejo, para evaluar el interés
que estas tienen en adquirir una herramienta tecnoldgica e interactiva que les permita
tener un mejor asesoramiento y una guia de cémo elegir el modelo de armazén segin el

tipo de rostro del paciente.

Palabras claves: Software, aplicacion, optometria, aplicativo para celulares, realidad

virtual, realidad aumentada, armazones, tipos de rostros, filtros épticos
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SUMMARY

In the present work we developed a computer application to define aesthetic
parameters in optics, using virtual reality and augmented reality, for this was carried out
first an analysis of various equipment and programs that already exist in the
international environment such as Morel Bobos J3d, Beta3 CNC, Early Beta3D, the
Virtualfit, Mister Spex, Visioffice 2 and The DigiTower Center 3D. Based on a large
competition with teams of high economic value, we decided to develop our own
application from the technological and innovative perspective, for the programming of
the project we use software such as C Sharp, Unity, Simple CV, Accord.NET which is
an automatic learning framework and Open CV. In the application developed, a
simulator of various types of faces and several models of frames will be stained so that,
when using optics, the user of lenses will be able to identify the ideal model of their
frame of agreement. to the type of face, it will also integrate the option to adapt virtually
contact lenses of various colors according to the skin and hair color, additional will have
a guide of interactive videos to experience a vision with monofocal, bifocal,
progressive, antiglare, transitions, polarized, among others. At the end of the work a
survey was carried out, taking a sample of the optics of the city of Portoviejo, to assess
the interest they have in acquiring a technological and interactive tool that allows them
to have a better advice and a guide on how to choose the model of frame according to

the type of face of the patient.

Keywords: Software, application, optometry, mobile application, virtual reality,

augmented reality, frames, types of faces, optical filters
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

El siguiente proyecto esta desarrollando una aplicacion informatica que permitira al
usuario probarse virtualmente armazones, lentes de contacto cosméticos y las funciones
visuales de los filtros y lunas oftalmicas, utilizando realidad virtual y aumentada, para la
cual se realizaron investigaciones sobre las distintas librerias de vision artificial que
ofrezcan procesamiento de imagenes, ademas del IDE de desarrollo que mejor se adapte

a las finalidades del proyecto.

La propuesta de valor de esta aplicacion es la funcion optica estética que cumplira en
los usuarios de las Opticas, definiendo ciertos parametros estéticos que requieran saber
el usuario antes de realizar la compra del producto, por ejemplo, en la seleccion del
armazén con relacién al tipo de rostro, el color de los lentes de contacto cosmético de
acuerdo a su color de iris y cabello, siendo una herramienta tecnoldgica de gran ayuda
para el profesional en salud visual, incorporando la parte dptica con la tecnologia. Los
pacientes con errores refractivos significativos deberan colocarse la correccion Optica

antes de utilizar el prototipo.

Esta aplicacion es compatible con sistemas operativos Android y Windows siendo
innovadora por su desarrollo al integrar la realidad aumentada con la realidad virtual, y
asi darle la oportunidad al profesional de la salud visual de interactuar con su cliente por
medio de comandos que tiene la aplicacion, permitiéndole demostrar por medio de
videos las funciones y la variedad de filtros que existen para lentes y gafas, y asi
mediante esta herramienta audiovisual poder llegar al usuario con una mejor explicacion

de las ventajas de una luna oftalmica con su debida proteccion.

La metodologia que se utilizara en el proyecto serd el modelo “design thinking”, el
cual se base en tener un pensamiento de disefio, mediante el andlisis de un problema
con la finalidad de encontrar una solucion, disefio utilizado en proyectos de innovacion,
desarrollando paso a paso la creacion de la aplicacion de simulacion éptica en realidad
virtual y aumentada, asi de esta manera generar ideas innovadoras que respondan a las
necesidades de los diferentes usuarios. También se utilizard el modelo CANVAS, el

cual es un modelo de negocio de emprendimiento, enfocado en la comercializacion de la



aplicacion, promoviendo las caracteristicas y beneficios estéticos que se proyectaran en
realidad virtual y aumentada, vinculando a la poblacion y al profesional en salud visual

a la interaccion con la tecnologia.

La aplicacion utiliza un framework de vision artificial, siendo una estructura real o
conceptual destinada a servir de soporte o guia para la construccion de la aplicacién
informética que determine pardmetros estéticos en la Optica, realizando el
procesamiento de imagen y detectar los elementos faciales necesarios para trabajar con
el fin de la aplicacién. Se utiliza plantillas estandares de los diferentes tipos de rostros
existentes, proyectandolos en tercera dimension para la respectiva seleccion del
armazoén, asi mismo se presenta con los lentes de contacto cosméticos y la guia
informativa e interactiva de las funciones visuales de los filtros y lunas dpticas, donde el
profesional de salud visual manejara todos estos parametros estéticos por medio de la

computadora.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas principales que tienen los usuarios de lentes oftalmicos es la
eleccion del armazén a utilizar, debido a que se prueban varios armazones para escoger
el que les llame la atencion sin saber que el tipo de armazon es relacionado al rostro del
paciente armonizando las estructuras faciales. Asi mismo ocurre con los usuarios de
lentes de contacto cosméticos al momento de adquirirlos, puesto que las dpticas al no
tener variedades de lentes de prueba para su adaptacion el usuario no tiene otra opcion
que realizar la compra y solo asi determinar si es el color que les beneficiard con
relacion a su color de piel e iris, con esta aplicacion se le facilitara el trabajo al
optémetra como al paciente a la hora de decidir qué color le combina mas tanto por su
color de piel o cabello.

A nivel mundial, la compafiia francés Essilor International S.A. especializada en la
industria optica han creado el M’ Eye Fit Mirror un sistema centrado de gafas, es un
espejo que utiliza la medida en 3D y una camara que asegura cornea refleja,
determinando pardmetros Opticos como la DNP, DP, altura, angulo pantoscoépico,
angulo panoramico, tipo de armazon. Al igual que el M’ Eye Fit Mirror, encontramos al
Visioffice2 que determina los mismos parametros que el anterior por medio de la
fotografia, existen otros softwares que determinan parametros opticos similares como es
la Tech Print Industries, es una industria Australiana que se encarga de la impresion de
armazones en 3D, El Mister Spex en una plataforma virtual creada en el 2008 en

Espafia-Barcelona, que se encarga de la venta de gafas de calidad online.

En el Ecuador ain no se ha creado ninguna aplicacion o equipo tecnolédgico que
brinde al profesional en salud visual a definir ciertos parametros para la eleccién del

armazon o lente de contacto cosmético beneficiando al usuario.

En la actualidad, las 6pticas una vez realizado el examen visual brindan a sus clientes
variedad de insumos dpticos tanto en lunas con las mas amplia tecnologia y confort
visual como armazones que se van innovando poco a poco, y van acorde al tipo de
rostro y gusto del paciente, ofreciendoles la mejor correccion visual. Otra necesidad de
los usuarios de lentes de contacto, es saber qué color de lentes de contacto se le veria
bien con relacion a su color de piel e iris, sin tener la necesidad de adaptarse los lentes



de contacto una vez realizada la compra del mismo. Para el cliente también surgen
dudas al momento que el optometra le recomienda lentes bifocales o progresivos, puesto
que le indica como el lente va a brindarle un mayor confort visual, pero el paciente
présbhita no sabe como va actuar el lente en él, hasta que se le realice la entrega, asi

sucede con los transitions® y polarizados.

Todo esto conlleva una importante inversion econémica para las opticas, y es por
eso que nace la idea de insertar en el mercado una solucion tecnoldgica que brinde un
recurso a los optdmetras, apoyado en la conjugacion de una aplicacion con realidad
virtual y aumentada. Para la solucion a esto se realizan las siguientes interrogantes:
¢Mejoraria la calidad de atencidén al cliente la creacion de esta aplicacion? ¢La
aplicacion de realidad virtual y aumentada va a satisfacer la necesidad del optometra
para la adquisicion del mismo en la dptica? ¢Esta aplicacion se podria encontrar
facilmente en las plataformas virtuales? ¢La implementacion de la aplicacion de
realidad virtual y aumentada en la Clinica de Optometria ayudaria al docente a
conseguir mayor percepcion, interaccion y aprendizaje con los estudiantes? Es por eso
que se desarrolla esta aplicaciéon informatica que facilite la atencién y asesoramiento
que se le brinda al paciente en la Optica, siendo este aplicativo un soporte o ayuda para
el optébmetra, puesto que minimizaria tiempo y gastos de inversion en armazones y

lentes de contacto.



1.3 ANTECEDENTES

La realidad virtual y aumentada como tecnologia, se utilizan actualmente en todos
los ambitos en los que inmersamente estan las tecnologias de informacion.
Popularmente el méas acaudalado son los videojuegos, pero también tiene aplicaciones

muchos mas Utiles como en la educacion, textos dindmicos u otros.
TECH PRINT INDUSTRIES

Tech Print Industries, ’el futuro de las gafas ahora’’ es una industria ubicada en el
este de Brisbane, Queensland en Australia, se ha convertido en el suefio de un sistema

automatizado de montaje de gafas totalmente personalizado bajo impresion en 3D (1).

Tech Print Industries utiliza la mejor calidad para sus cuadros impresos en 3D. Se
utiliza una bisagra especial de acero inoxidable patentada para obtener la mejor calidad

y durabilidad. La bisagra tiene sofisticados tornillos ocultos para una gran estética (1).

Esta tecnologia, en cuestion de segundos captura las dimensiones y caracteristicas
unicas del cliente en 3D, personalizando la adaptacién de un disefio de marco a esas
dimensiones exactas. Es el Gnico sistema verdaderamente rentable, escalable y de alta
calidad que se haya creado. Esta industria australiana ha creado prototipos tecnoldgicos
que determinan los parametros estéticos del armazon en realidad aumentado, para la
impresion en 3D del mismo, un ejemplo de ello son los siguientes prototipos: Morel
Bobos J3d, Beta3 CNC, Early Beta3D vy el Virtualfit (1).

MISTER SPEX

Mister Spex en una plataforma virtual creada en el 2008 en Espafia-Barcelona, que se
encarga de la venta de gafas de calidad online, facilitando al usuario que la compra se
realice de manera facil, comoda y segura, con la oportunidad de que el usuario se

pruebe en tiempo real los diferentes tipos de armazones.(2)
VISIOFFICE 2

Visioffice 2 es un equipo tecnoldgico de Gltima generacién lanzado al mercado en el
2016, este determina medidas fisiolégicas y comportamentales al cliente, ayuda a

personalizar las lentes tomando todos los parametros requeridos en la eleccion de su



armazon ideal por medio de una fotografia. De los resultados que nos entrega el
equipo tenemos ojo dominante, centro de rotacion ocular de cada ojo, coeficiente
cabeza/ojos, medida postural, ademas nos da distancias naso pupilares, alturas,

distancia de lectura, angulo de vision y tamafio del marco y curvatura (3).
DIGITOWER CENTER 3D

La DigiTower Center 3D es un equipo que muestra al paciente no solo la estética
de un lente con anti reflejo, polarizado o fotocromatico, sino como vera con ellos, es
decir estética y vision, ademéas de esto muestra el trabajo terminado del espesor final
del lente con distintos modelos y calibres de armazon, muestra como es la vision con
un lente monofocal, bifocal y progresivo. También muestra por medio de una
fotografia del cliente el color de lente de contacto estético que desea usar o cual le

pega mas con su color de piel ojos y cabello (4).



1.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacion informética para
definir parametros estéticos en la oOptica utilizando realidad virtual y aumentada,
creando la integracion del cliente con la tecnologia satisfaciendo asi las necesidades

visuales del paciente bajo un campo innovador.

La idea de la aplicacion nace a partir de la necesidad de las Opticas de mantener
actualizado un catélogo en fisico de armazones de lentes en sus instalaciones, asi como
guiar a sus pacientes sobre el funcionamiento visual que proporciona determinada luna,
previo a la necesidad del paciente o los usuarios de lentes de contacto que desean definir
el color del mismo con relacion a su color de piel e iris. Cabe destacar que los pacientes

con errores refractivos significativos deberan llevar su debida correccion.

La aplicacion de realidad virtual y aumentada facilitara la toma de decision del
cliente a la hora de adquirir algin modelo de producto presente en el prototipo,
sintiendo una completa satisfaccion y seguridad sin necesidad que el cliente realice una

inversion econdmica como se realiza en la actualidad en las dpticas.

Con esta aplicacion, los clientes podran experimentar por simulacion virtual la
demostracion de varios modelos de armazones, lentes de contactos cosméticos y por
guia interactiva la demostracion de los filtros que existen en el mercado con sus
beneficios visuales que proveen los mismos, brindando la oportunidad a muchas opticas
de evitar realizar inversiones economicas significativas. Ademas, la Escuela de
Optometria de la Universidad Técnica de Manabi, sera también beneficiada con el uso
de la aplicacion para sus respectivas practicas o fines pedagogicos, facilitandole al
docente una herramienta en la que podra interactuar de mejor manera con Ssus

estudiantes por medio del campo tecnologico.

Es importante resaltar que en la creacion de esta aplicacion intervinieron dos
escuelas de distintas facultades, como lo es la escuela de Ciencias Basicas e Informatica
y la Escuela de Optometria, con el propdsito de unificar conocimientos para la

realizacion de este proyecto de innovacion y emprendimiento.



La creacion de la aplicacion trae consigo muchos beneficios tantos a los creadores
del prototipo como a los optometras, puesto que en la actualidad los softwares
tradicionales estan disefiados para personas anglosajonas con caracteristicas faciales
muy predominantes que es los paises latinos es dificil encontrar, mientras que nuestra
aplicacion incluird rostros con nuestra anatomia latina, con el proposito de generar
mayor seguridad y confianza al usuario y al optdmetra. A pesar que en otros paises de
primer mundo ya existen aplicaciones con funciones, se pretende desarrollar en nuestro
medio local, ofreciéndolo a un costo méas bajo haciéndolo accesible al momento de
adquirirlo para las Opticas, puesto que algunos softwares aplicativos y equipos ya

existentes a nivel mundial poseen costos muy elevados.

Desde nuestra perspectiva, se insertara en nuestro medio local una nueva tendencia
que existe en mercados de los paises de primer mundo, delimitado en la optometria y
sus actividades de correcciones Opticas, ofreciéndolo a un precio mas accesible,

beneficiando al optémetra para la adquisicion del mismo.

Este trabajo es pionero en Ecuador en cuanto a la creacion de una aplicacion que
determine pardmetros estéticos en la Optica, a pesar de que existen otros prototipos
creados, como equipos que proporcionan los mismos parametros, pero muy elevados en
costos y dificiles de adquirir para el profesional en salud visual, una vez que ya se
realice el proyecto, se estard incursionando ideas innovadoras materializadas en el

mercado local.



1.5 DELIMITACION DEL TEMA

CAMPO

Tecnologia e innovacion

AREA DE CONOCIMIENTO

Salud Publica

ASPECTO

Parametros estéticos en la optica

SUJETO DE ESTUDIO

Aplicacion informatica para opticas

AREA GEOGRAFICA

Provincia de Manabi — Canton Portoviejo

TIEMPO

Febrero — Mayo0/2018

LINEA DE INVESTIGACION

Nuevas Tecnologias en Salud Visual




1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion informatica que permita definir pardmetros estéticos en la

Optica, utilizando realidad virtual y realidad aumentada.
1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los softwares para la realizacion del prototipo de simulacién Optica en
realidad virtual y aumentada.

2. Analizar los factores que le impiden al profesional en salud visual adquirir una
herramienta que determine ciertos pardmetros estéticos en la optica.

3. Construir la aplicacion para uso movil con comandos que permita la interaccion
del usuario con la realidad virtual y aumentada.

4. Proponer una herramienta de innovacion al optometra que ayude al usuario en la

guia de la eleccion de armazones y lentes de contacto presentes en la aplicacion.
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CAPITULO 11

2.1 MARCO TEORICO

Se realiz6 un analisis e investigacion sobre las distintas plataformas virtuales y
programas de desarrollo informatico, seleccionando los softwares mas adecuados para
la creacion de la aplicacion, obteniendo un 6ptimo desarrollo y funcionamiento del
mismo, brindando al paciente y profesional en salud visual una atencion visual de
calidad. A continuacion, se desglosara las plataformas virtuales y programas de

desarrollo informético utilizados para la creacion de la aplicacion.

La aplicacion informatica es un programa informético que permite a un usuario
utilizar una computadora con un fin especifico. Es un conjunto de programas que
gestionan el dispositivo y el resto programas que se instalan sobre ese sistema operativo
a modo de herramientas, que son las que se denominan como aplicaciones informaticas
y que permiten al usuario realizar diferentes tipos de trabajo. Algunos ejemplos de
aplicaciones son los procesadores de texto, las hojas de célculo, los navegadores web,
los programas de contabilidad, de disefio gréfico y otra gran cantidad de programas que
estan disponibles para instalar en los diferentes sistemas operativos (figura 1). Las
aplicaciones son parte del software de una computadora, y suelen ejecutarse sobre

el sistema operativo (5).

Figura 1: Aplicacion. (Dirijase a: Contreras, E. Abril 2016. Concepto de definicion.

Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril 2018).

11


http://www.alegsa.com.ar/Dic/informatica.php
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file:///C:/Users/Principal1/Downloads/conceptodefinicion.de/aplicacion/

La realidad virtual es un sistema informatico que genera en tiempo real
representaciones de la realidad, que de hecho no son mas que ilusiones, ya que se trata
de una realidad perceptiva sin ningin soporte fisico y que Unicamente se da en el

interior de los ordenadores (figura 2).

La simulacion que hace la realidad virtual se puede referir a escenas virtuales,
creando un mundo virtual que so6lo existe en el ordenador de lugares u objetos que
existen en la realidad. También permite capturar la voluntad implicita del usuario en sus
movimientos naturales proyectandolos en el mundo virtual que estamos generando,

proyectando en el mundo virtual movimientos reales (6).

Figura 2: Realidad Virtual (Dirijase a: BBVA. 16 de Enero de 2017. Obtenido en el siguiente: link.

Consultado en Abril de 2018).

La realidad aumentada es el término que se usa para definir la visién de un entorno
fisico del mundo real, a través de un dispositivo tecnologico, es decir, los elementos
fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales, logrando de esta manera crear
una realidad aumentada en tiempo real (figura 3). Consiste en un conjunto de
dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacién fisica ya existente, es

decir, afladir una parte sintética virtual a la real (7).

Figura 3: Realidad Aumentada (Dirijase a: Galan, F. M. 20 de Febrero de 2016 Obtenido en el
siguiente: _link. Consultado en Abril de 2018).
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PROGRAMAS DE DESARROLLO INFORMATICO

Los programas de desarrollo informaticos que se utilizan para la creacion de la
aplicacion informética, fueron seleccionados por su bajos costo, alta eficiencia y

capacidad tecnoldgica en el proceso de desarrollo del prototipo.
C SHARP

C Sharp es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, es uno de los lenguajes

de programacion disefiados para la infraestructura de lenguaje comun (8).

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma
NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes (8).
Aunque C Sharp forma parte de la plataforma .NET, ésta es una API, mientras que C
Sharp es un lenguaje de programacion independiente disefiado para generar programas

sobre dicha plataforma (8).
UNITY

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies.
Unity esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X,
Linux. (figura 4). La plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con

diferentes tipos de plataformas (8).

Figura 4: Unity, desarrollador de videojuegos. (Dirijase a: Unity. (2010). Omicrono. Obtenido del
siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

13


https://omicrono.elespanol.com/2015/04/ser-desarrollador-de-videojuegos/

Unity puede usarse junto con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Allegorithmic
Substance. Los cambios realizados a los objetos creados con estos productos se
actualizan automaticamente en todas las instancias de ese objeto durante todo el

proyecto sin necesidad de volver a importar manualmente (8).
SIMPLE CV

Simple CV es un framework de codigo abierto para construir aplicaciones de vision
por computadora. Con él, obtiene acceso a varias bibliotecas de vision por computadora
de gran potencia, como Open CV, sin tener que aprender primero sobre profundidades
de bits, formatos de archivos, espacios de color, gestion de buferes, valores propios o
almacenamiento matricial frente a mapa de bits. Esto es visién de computadora hecha
facil (9).

ACCORD.NET

Accord.NET es un framework de aprendizaje automatico .NET combinado con audio
y bibliotecas de procesamiento de imagenes escritas completamente en C #. ES un
marco completo para construir aplicaciones de vision artificial, audicion de
computadora, procesamiento de sefiales y estadisticas de produccion, incluso para uso

comercial (10).
OPEN CV

Open CV (Open Source Computer Vision Library) es un framework bajo licencia
BSD vy, por lo tanto, es gratuito tanto para uso académico como comercial. Tiene
interfaces C ++, C, Python y Java y es compatible con Windows, Linux, Mac OS, iOS y
Android. Open CV fue disefiado para la eficiencia computacional y con un fuerte
enfoque en aplicaciones en tiempo real. Escrito en C / C ++ optimizado, la biblioteca

puede aprovechar el procesamiento de multiples nucleos. (9).

Hace ya tiempo que las gafas dejaron de ser solo una protesis correctora de la vision,
convirtiéndose ademas en un accesorio de la moda y una afirmacion de la personalidad
del usuario. La acertada seleccion del modelo es basica para lograr una adecuada

complementariedad estética. Esto es asi en todo tipo de gafas, desde las solares y
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deportivas hasta las utilizadas para corregir defecto visual. Para lograr el disefio
adecuado a cada rostro es conveniente tener en cuenta los tipos de rostros y sus

caracteristicas diferenciadoras (11).
MONTURAS

Los armazones o monturas se componen de dos aros que incluyen las lentes, el
puente que los une, las varillas que las sostienen sobre las orejas y las bisagras o
charnelas. Todos los elementos tienen gran importancia para lograr el efecto estético

deseado (figura 5).

Los armazones no son articulos que nos ayudan solamente a solucionar un problema
de salud visual, ni a protegernos del sol, son accesorios de moda, que entran a ser parte
de la imagen que queremos proyectar, es por eso que elegir el armazén ideal se

convierte en un punto importante (11).

Ll

Figura 5: Tipos de monturas (Dirijase a: barra, O. (2011). Catalogo de armazones. Obtenido de
Obtenido en el siguiente: link Consultado en Abril de 2018).

Al llegar a elegir las monturas correctamente, para su eficaz montaje y adaptacion, es
preciso controlar dos aspectos fundamentales: como son y como se utilizan. Esto
implica conocer las caracteristicas de forma, dimension, materiales, los usuarios a
quienes van dirigidas, con sus dimensiones, formas y aquellos otros parametros

relativos de cdmo seran utilizadas dichas monturas (11).
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Para obtener una montura se ha tenido que seguir todo un proceso complejo y
ordenado, desde la idea inicial, con la necesidad de la compensacion oftalmica, hasta
que la montura se utiliza, aplicandola a un rostro determinado. Habrd que tener en
cuenta tres grandes blogues: el disefio, su definicion y proceso; finalmente los usuarios,
y concretamente el rostro de aquellas personas sobre las que se aplicard la
compensacion oftalmica y las condiciones de utilizacién a que sede referirse el disefio

como objetivo final de todo el proceso (12).

El proceso de eleccion de la montura, ha sido dificil, puesto que se trata de un
concepto amplio, con un proceso complejo y pluridisciplinar que implica un gran

namero de operaciones para obtener un resultado determinado (12).

Existen diferentes formas, materiales, estilos y colores de armazones, la eleccion del

armazén depende en gran medida del gusto del paciente.
Tipologia:

1. Aro completo o de pasta
2. Medio armazoén o semi al aire

3. Tres piezas o al aire
Segun su forma:

Dentro de toda esta clasificacién tenemos variedad de formas de armazones como
mencionamos anteriormente ya sean redondos, oval, cuadrados, rectangulares, trapecial

cat eyes, grandes al estilo vintage, de aviadores entre otros (12).

Oval: Cubre practicamente la totalidad del campo visual. Es de moda en gafas

deportivas, en general corta totalmente la linea del rostro. Puede tratarse de ovalo
perfecto o ligeramente cortado en la parte nasa. También pueden quedar los dos dvalos

completamente unidos en la parte alta del puente (figura 7)

Redondo: No afecta mucho al aspecto del rostro ya que es una forma neutra que
no acentua ni las lineas verticales ni las horizontales. Puede también cortarse algo en la

parte nasal para mejorar el apoyo nasal (figura 6).
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Cuadrada: Esta cortada recta o casi recta en la parte parietal dando linea al rostro
(haciendo mas ancho). Este efecto se acentla cuanto mas recta sea el modelo, incluso en

la parte inferior (figura 6).

Rectangular: Es un modelo clasico utilizado en monturas finas de metal. Rompen

las lineas verticales del rostro cuadrado en hombres (figura 6).

I N
1 Y [

Figura 6: Formas bésicas: (1) cuadrado, (2) circular y (3) triangular, (4) rectangular, (5) ovalada. (
Dirijase a: Salvado F. Disefio de monturas. 200. Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de
2018).

Trapecial o apaisadas: Normalmente tienen una linea frontal superior recta en
toda la montura, tienen el mismo efecto que las rectangulares, efecto que se acentlia

cuanto mas recta sea la parte inferior (figura 7).

Formas anchas: Tienen lineas verticales dominantes, sobre todo en la parte

externa, van bien en rostros anchos y redondos (figura 7).

Inclinados hacia arriba: Destacan la frente y el peinado y dan sensacion de

dinamismo (figura 7).

Inclinadas hacia abajo: Se ensancha la cara en su parte inferior. Son indicados

para rostro triangular estrecho dando sensacién de calma y serenidad (12) (figura 7).
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Figura 7: Formas complementarias, (6) trapezoidal, (7) rombica y (8) poligonal. (Dirijase a: Salvado F.
Disefio de monturas. 200. Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

Cada persona posee un rostro diferente e individualizado, pero con la edad y también
por los rasgos genéticos de las personas de diferentes razas, se tienen elementos
caracteristicos también importantes al analizar el rostro. Los nifios no tienen las mismas
proporciones que una persona adulta, y todas las razas presentan medidas y formas

especificas que las diferencian (12).

Ahora detengdmonos a pensar como aconsejar nuestros pacientes sobre el armazon

ideal de acuerdo al tipo de rostro.
ROSTRO ALARGADO

Este rostro es de frente amplia y de mayor dimension vertical que horizontal
haciendo que se vea estrecho en toda su dimension (figura 8), es una cara mas larga que
ancha en la que se marcan las lineas de la mejilla, y en algunas veces se suma una nariz

bastante larga (13).
Tipos de monturas

Para acortar la longitud del rostro y equilibrarlo se aconseja recomendar marcos de
forma redonda, cuadrada o triangular , que sean discretamente mas anchos que el ancho
general del rostro, con lineas horizontales bien definidas, varillas bajas, y para acortar la

nariz se recomienda un puente bajo (13).
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ROSTRO OVALADO

En este rostro se puede observar un equilibrio general entre las proporciones y su
forma, su frente es redondeada, sus pémulos estrechos y su barbilla afilada (figura 8).
Es considerado el rostro “ideal” porque sus formas cuentan con proporciones

equilibradas (13).
Tipos de monturas

Este rostro permite llevar cualquier tipo de armazon. La eleccion de formas
geométricas acentuara los angulos de la cara. Al momento de recomendar un armazon
se debe tomar en cuenta que el tamafio contribuya a mantener el equilibrio del rostro
(13).

ROSTRO CUADRADO

Este tipo de rostro se caracteriza por tener las mismas proporciones en la frente y en
la mandibula (figura 8), es decir son de lineas cuadradas y su ancho es

aproximadamente igual al de los pdmulos (14).
Tipos de monturas

Al elegir un armazén a este tipo de rostro el desafio es lograr un perfil alargado con
angulos menos perceptibles, por lo que se recomiendan armazones angostos, ovalados y

pequerios (14).
ROSTRO REDONDO

Es un rostro lleno y con pocos angulos, es tanto largo como ancho lo que hace que se
vea como un circulo (figura 8). Presenta frente, mandibula y barbilla redondeada y

mejillas llenas (15).
Tipos de monturas

Para atenuar estas formas se sugiere armazones que simulen una cara mas fina y
alargada, para ello se recomiendan marcos que aporten angulos o formas geométricas,

pueden ser ligeramente cuadrados en colores oscuros.(15)
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Es recomendable las monturas con angulos curvados hacia arriba para dar realce al
menton y las cejas, el estilo aviador es ideales para este tipo de rostro, evita las

monturas en formas cuadradas y rectangulares (14).
ROSTRO TRIANGULAR

Como indica su nombre, este rostro tiene forma de tridngulo (figura 8). Se basa en

una mandibula ancha y una frente estrecha y sienes ligeramente hundidas (14).
ROSTRO TRIANGULO INVERTIDO

En este tipo de rostro la mandibula es estrecha, acabada en una barbilla pronunciada

(figura 8), y una frente ancha, de ahi lo de triangulo invertido (14).
ROSTRO CORAZON

El rostro en forma de corazon si en tu cara la frente es mas ancha, tus pémulos son
marcados y tu barbilla termina en punta (figura 8). Tu mandibula debe ser pequefa y
poco pronunciada. Es recomendable que uses tonos suaves para atenuar la fuerza que

tiene la parte superior de tu rostro por naturaleza (16).
Tipos de monturas

Si este es tu tipo de rostro te favorece los lentes ovalados que ayudan a equilibrar la
forma natural de tu cara. También te recomendamos que uses lentes grandes y

cuadrados, siempre que no superen el marco natural del contorno de tus ojos. (16).
ROSTRO DIAMANTE

Este es un rostro poco comun y se caracteriza por tener una frente estrecha, barbilla
corta en punta, pdmulos marcados que sobresalen del rostro y lineas de ojos estrecha
(14).

Tipos de monturas

En este caso las opciones son varias, se pueden recomendar marcos rectos o
redondeados, sin bordes u ovalados, cuadrados o con linea superior recta y parte inferior
curva (14).
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Figura 8: Tipos de rostros. (Dirijase a: Alargado R. Tipos de Rostro. Recomendaciones para cada
uno. 2011;26. Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

LENTES DE CONTACTO

Las lentes de contacto o lentillas, son unas estructuras transparentes y en forma de
cuenca que se adaptan a la forma de la cornea. Estan hechas de diferentes materiales,
que les dan una consistencia rigida o blanda. Los lentes de contacto proporcionan un
campo visual total, porque no hay montura que interfiera en la vision, por lo tanto, no
obstaculizan la vision periférica, se usan generalmente, para corregir defectos

refractivos como son la miopia, la hipermetropia o el astigmatismo (17).
LENTES DE CONTACTO COSMETICOS

Los lentes de contacto cosméticos, son lentes de color que cambian la apariencia del
color de ojos (figura 9), ayudan en la correccion de errores de refraccion tales como la

miopia, hipermetropia y astigmatismo regular (17).
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Figura 9: Lentes de contacto cosméticos. (Dirijase a. Gil del Rio P. E. B. Lentes de Contacto. Ed Jims,
SA. 1981. Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

LUNAS OFTALMICAS

Las gafas, también conocidas como lentes, anteojos o espejuelos, son un instrumento
Optico formado por un par de lentes sujetadas a un armazén, que se apoya en la nariz
mediante un arco y dos varillas, que ayudan a sostenerlas en las orejas. Se usan
principalmente para compensar defectos visuales o errores refractivos, tales como
la miopia, el astigmatismo o la hipermetropia. A continuacién se desglosara los

diferentes tipos de lunas oftalmicas existentes en el mercado.
LUNAS MONOFOCALES

Las lentes monofocales son aquellas que tienen la misma graduacion en toda la
superficie. Con ellas se puede corregir cualquier error refractivo o ametropia como
miopia, hipermetropia, astigmatismo o presbicia. El disefio o tallado de una lente
monofocal depende del defecto refractivo que quiera corregir (18).
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LUNAS BIFOCALES

Las lentes bifocales son aquellas que tienen dos graduaciones diferentes para permitir
a la persona corregir errores o defectos refractivos en la vision de lejos y de cerca, pero
no para vision intermedia (figura 10). Es decir, pasan de un campo de vision a otro de
forma abrupta, con un “corte” o un “salto”. Como consecuencia de esto, ofrecen una

vision poco natural a la que cuesta adaptarse (18).

Figura 10: Lunas bifocales (Dirijase a: LUXOR. (Febrero de 2016). Lunas bifocales . Obtenido en el
siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

LUNAS PROGRESIVAS

Las lentes progresivas son las lentes més evolucionadas del mercado, y permiten a
los présbitas una vision correcta a todas las distancias (en el plano lejano, medio y
cercano), con una transicion suave de una a otra, sin “saltos” entre ellas. Esta
caracteristica técnica implica una caracteristica estética: al no tener “cortes” que
delimitan los campos de vision, las lentes progresivas dan un aspecto natural a los ojos
(18).

Zonas principales

Meridiano Principal: Es la linea que define la interseccion del plano de la lente
con la “linea de mirada”, al pasar verticalmente de la zona de lejos a la zona de cerca

considerando la convergencia de los ejes visuales. (18).
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Zona de Lejos: Area superior, apropiada para la vision de lejos.

Zona intermedia o pasillo: Zona de transicion entre la zona de lejos y la de

cerca. Apta para distancias intermedias.

Zona de cerca: Zona inferior, apta para vision Zona Marginal Zona de Cerca

Zona Marginal de cerca.

Zonas marginales: Zonas laterales donde surgen ciertas aberraciones 6pticas, no

aptas para vision fovea, pero perfectamente Utiles para vision periférica.
PROGRESIVO BASICO

Es un progresivo que hace unos afios fue lo mejor que hubo en mercado, pero debido
a los réapidos avances que sufre el sector se ha ido quedado un poco obsoleto. Aun asi es
una lente de calidad, es la utilizada en las promociones més basicas (figura 11). Se ve
claramente en la comparativa de figuras que es la que tiene unas zonas de vision
intermedia y vision cercana mas estrechas, siendo las zonas de aberracion de la lente
mas acusadas. Son de retallado tradicién, que es la forma clasica de fabricar las lentes

progresivas, trabajando sélo la cara interna para disefios preestablecidos (18).

Disefios basicos: Progresivos estandar. Solo se tiene en cuenta la graduacion del

usuario.

Progresivo Basico

Figura 11: Prgresivo basico. (Dirijase a: Essilor Espafia. Varilux, lider mundial en lentes progresivas
[Internet]. 2018 Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).
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PROGRESIVO GAMA MEDIA-ALTA

Un progresivo de retallado digital, lo que significa es que tiene un disefio optimizado
para la necesidad del usuario. Dicha optimizacion lleva implicita la no personalizacion
individualizada, por lo que ponemos en este producto a disposicion del optico los
parametros como alturas de montaje, espesores y bases, que permitan una excelente
presencia estética, asi como la mas adecuada geometria (figura 12). Las zonas de vision
intermedia y cerca son mucho mas amplias que en el progresivo tradicion o estandar

siendo asi mas comoda su adaptacion y manejo (18).

Disefio avanzado: Progresivo personalizado. Se tiene en cuenta la graduacion del

paciente, asi como los datos de forma de la montura y su situacion en la cara del

paciente.

Progresivo Avanzado

Figura 12: Progresivo superior (Dirijase a: Essilor Espafia. Varilux, lider mundial en lentes progresivas
[Internet]. 2018 Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

PROGRESIVO GAMA ALTA

Al igual que el progresivo de gama media-alta es un progresivo de retallado digital
pero mas personalizado. Esta personalizado en su maxima expresion para cada caso,
siendo el disefio de cada lente elegido siguiendo las directrices del Optico por cada
individuo. El Optico considera, ademas de la refraccion una serie de pardmetros
fundamentales para la correcta realizacion de geometria més a fin para cada persona. En
este caso el progresivo tiene unas zonas de aberracién casi nulas (figura 13),

consiguiendo asi un porcentaje casi nulo de inadaptaciones (18).
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Disefio ultra personalizado: Progresivo de alta personalizacion. Al igual que
en el otro modelo de progresivo de retallado digital se tiene en cuenta la graduacion del
paciente, asi como los datos de forma de la montura y su situacién en la cara del
paciente. Pero en este ademas se atiende muy especificamente a las actividades propias
que realiza el individuo, si trabaja mas con el ordenador, si su trabajo requiere mayor
comodidad en visién de cerca, si necesita mayor amplitud de zona intermedia o prefiere
un modelo balanceado entre cerca e intermedia. Asi se adapta el progresivo a las
necesidades del usuario y no al revés, es un progresivo hecho a la medida y necesidad
de cada uno. Incluso este tipo de progresivo se puede personalizar con marcas laser con

las iniciales del portador (18).

Progresivo Personalizado

Figura 13: Essilor Espafia. Varilux, lider mundial en lentes progresivas [Internet]. 2018 Obtenido en el
siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

MATERIALES DE LAS LUNAS OFTALMICAS

En nuestro medio los lentes oftalmicos son fabricados en polimeros (plasticos)
especializados, que por sus propiedades épticas y fisicas son capaces de formar
imagenes nitidas. El indice de refraccion o capacidad para refractar o desviar la luz es

una de las principales caracteristicas al momento de clasificar los lentes.

Los principales polimeros utilizados para la elaboracion de lentes oftalmicos son:
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MATERIAL ORGANICO

El CR-39 ofrece excelente calidad Optica, superficies resistentes y posee un buen
poder de dispersion del espectro (figura 14). Permite una facil adicion de filtros y capas.

Es ideal para formulas bajas y ambientes de trabajo limpios (19).
ALTO INDICE

Mas delgado y liviano que el CR-39, trae proteccion ultravioleta integrada, permite
una facil adicion de colorantes y capas (figura 14). Se recomiendan monturas pequefias
(20).

POLICARBONATO

Lente delgado y liviano, tiene gran resistencia a las altas temperaturas, al impacto, al
rayado y la abrasién, resistencia quimica (solventes). Trae proteccion U.V integrada
(figura 14). Lente ideal para nifios, adultos activos, proteccién deportiva y gafas
industriales(20).

PLASTICO POLICARBONATO | DE ALTO INDICE
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Figura 14: Materiales Oftalmicos. (Lomar. De materiales lentes oftdlmicos. 2010. Obtenido en el
siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).

TRATAMIENTO DE LAS LUNAS OFTALMICAS
ANTIRREFLEJO

Es un tratamiento aplicado para eliminar los reflejos de la superficie. Este

tratamiento mejora el contraste al reducir la creacion de destellos alrededor de las luces,
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asi como la sensacion de ceguera que producen, la vision es més nitida y cémoda, por lo
que disminuye la fatiga visual. Es un tratamiento muy recomendado sobre todo para la
conduccion nocturna, porque elimina la mayoria de los reflejos producidos aportando

mayor confort visual (21).
CONTROL BLUE

Luz azul también llamada «<HEV» (High Energy Visible), es la mas enérgica en el
espectro visible de luz solar. Debido a su alta energia, la luz azul es méas dispersa en la
atmosfera que las otras longitudes de onda del espectro visible. Es por eso que un cielo
claro aparece azul a nuestros ojos. Es muy presente también cuando el cielo estd muy
claro, en la montafia, en la mar, y alrededor del mediodia. La luz azul es también

emitida por muchas fuentes de luz artificial, como las PC, ldmparas fluorescentes.

Blue light cat corta las luces violetas del espectro visible mas perjudiciales para la
retina pero a la vez permiten la entrada la luz azul-turquesa esencial, que ayuda en el
bienestar general, regula el ciclo del suefio, el desempefio cognitivo e incluso dispara el
reflejo pupilar. Es la Unica tecnologia que alcanza a filtrar hasta los 420nm del espectro
visible sin alterar la percepcion del color. Esta es la razon por la cual también

aseguramos que es la mejor lente para prevenir los efectos del U.V (21).

Figura 15: Antirreflejo control bue. (Dirijase a: Maria J. Lentes de proteccion ocular Programa. :1-27.
Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).
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TINTURADO

Este método consiste en tinturar la lente mediante la deposicion de una fina capa de
Oxido metalico sobre la superficie de la lente. La capa es depositada mediante un

proceso de evaporacion en una cdmara de vacio y a altas temperaturas (21).
LENTES FOTOCROMATICAS

Las lentes fotocromaticas son aquellas que se oscurecen cuando son expuestas a
radiacion UV. EIl grado de oscurecimiento depende de la temperatura. Cuanto mas baja

sea mas rapido y mayor sera el oscurecimiento (21).
LENTES POLARIZANTES

La utilidad de un filtro polarizante es la de suprimir la reverberacién es decir la
reflexion de la luz en una superficie reflectante como el vidrio, pavimentos, arena o

nieve, esto da un confort para el usuario (figura 16) (21).

Figura 16: Lentes polarizados. (Dirijase a: Maria J. Lentes de proteccion ocular Programa. :1-27.
Obtenido en el siguiente: link. Consultado en Abril de 2018).)
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2.2 VARIABLES

2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
Aplicacion informatica

2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Parametros estéticos en la Optica
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2.3

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacion informética

Conceptualizacion

Es un tipo de
software de
computadora
disefiado para
realizar un grupo
de funciones, tareas
0 actividades
coordinadas para el
beneficio del

usuario

Dimensiones

Indicadores Items

¢Qué IDE de

desarrollo se

IDE adapta mejor al
fin de la

aplicacién?

¢ Qué lenguaje
de programacion

es mas

Sistemas Lenguaje de

recomendable

Operativos ~ programacion

para el
desarrollo de la

aplicacion?

¢Qué
frameworks
Framework facilitarian el
desarrollo de
codigo para la

aplicacion?

Técnicas

Unity

C Sharp

OpenCV
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VARIABLE DEPENDIENTE: Parametros estéticos

Conceptualizacion Dimensiones

Es una condicion
de apreciacion
subjetiva, en donde
se percibe, capta 'y
comprende el
orden, simetria y
armonia de los
elementos que
conforman la
belleza facial en
conjunto con las
ayudas opticas en

el usuario.

Tipos de

monturas

Tipos de

rostros

Estéticas

Lentes de

contacto

Filtros

Opticos

Indicadores

Items

¢Podria un
usuario elegir
un modelo de
montura

virtualmente?

¢Podria un
usuario
reconocer que
tipo de rostro

tiene?

¢ Qué color de
lentes de
contacto le
queda mejor al

paciente?

¢Cémo
observaria el
paciente con
los filtros

oOpticos?

Técnicas

Se
incorporaran
modelos de

monturas en la

aplicacion

Se integraran
plantillas de
rostros para el
reconocimiento

facial

Se cambiara
virtualmente el
color del iris
simulando un
lente de

contacto

Incorporara
una galeria con
videos
interactivos de
como se
observa con los

filtros Opticos
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CAPITILO 111

3.1 DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se empleara en el proyecto de innovacion es el modelo design
thinking, el cual es un disefio para generar ideas innovadoras que respondan a las
necesidades de los usuarios (22), y el modelo CANVAS el cual se empleara para
determinar la propuesta de valor (23), y ver la relacion existente entre los usuarios, los
profesionales de la salud visual, los canales de socializacion y el trabajo colaborativo
mediante el desarrollo del software de simulacion virtual para definir parametros

estéticos en la dptica, compatible con sistemas operativos Android y Windows.

Se investigo y analizd los softwares que participarian en la creacion del prototipo,
basadndose en equipos tecnoldgicos creados anteriormente que determinan los mismos
parametros estéticos y se utiliza en el campo visual, escogiendo los de la méas alta
calidad y tecnologia permitiendo un 6ptimo desarrollo y funcionamiento del mismo. Se
analizé todas las bibliotecas virtuales y programas de desarrollo informético gratuitas y
de alta eficiencia para mayor accesibilidad para el profesional en salud visual y los

usuarios.

Para la investigacion de los factores que impiden a que el profesional en salud visual
cuente con una aplicacion tecnolédgica e innovadora se determind por medio de la
encuesta, realizada a 25 de las 40 dpticas y centros oftalmoldgicos de la Ciudad de

Portoviejo.

La construccion de la aplicacion permite la interaccion del usuario con la realidad
virtual y aumentada, mediante comandos interactivos donde se permitio elegir los
diferentes armazones con relacion al rostro o el color de los lentes de contacto
cosméticos de acuerdo con su tipo de cabello e iris, siendo compatibles para sistemas

operativos Android y Windows.

Se propone una herramienta de innovacién al optometra que ayude a definir ciertos
parametros estéticos en la Optica, disminuyendo o minimizando el trabajo fisico, la

inversion en insumos oOpticos y vinculado al paciente en el campo tecnologico,
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ofreciendo la aplicacion a un costo accesible para el optometra, brindando al usuario

una atencion visual de calidad,

La metodologia se describe en el siguiente esquema:

MODELO DESIGN THINKING

Busqueda
bibliografica

*Procesamiento de
imagen
«Filtros opticos
*Insumos Gpticos

Seleccion de
tecnologias

«|DE de desarrollo
*Framework de
vision artificial
*Modelador de
armazones

Manipulacion
de
procesamiento
de imagenes

*Procesamiento de
Imagen

« Deteccion de
elementos faciales

*Manipulacién de

Creacion
de la
aplicacion

«Creacion de
Interfaces

« Codificacion
*Prueba piloto

modelos en
imagenes

MODELO CANVAS

Segmentos de Clientes: La aplicacion estd destinada para el éarea visual,
directamente a los oftalmélogos y optometras que incursionan en épticas, siendo el

usuario un cliente indirecto.

Socios Claves: Los socios claves que deseen adquirir esta aplicacion innovadora
son los optdémetras, y oftalmdlogos que cuentas con servicio optico y las compafiias de
innovacion tecnologica que pretendan comprar la aplicacion para un nuevo ajuste y

remodelacion.

Propuesta de Valor: Somos pioneros en el Ecuador en la creacion de una
aplicacion que determine parametros estéticos en la optica, a pesar de que existen otros
prototipos creados, como equipos que proporcionan los mismos parametros, pero muy
elevados en costos y dificiles adquisicion, SimulOptix 3D se ofrecera a un bajo costo
para la facil adquisicion del profesional en salud visual y el usuario,_resaltando que es
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un prototipo innovador que incorpora la realidad virtual y aumentada, vinculando al

profesional en salud visual y al cliente con la tecnologia.

Canales: Los canales de difusion que daran conocer el manejo, costo, funcion, y
ventajas del prototipo, seran directamente, el encuentro de semilleros de la UTM,

congresos y asociaciones cientificas.

Fuentes de Ingreso: Este parametro va relacionado con los socios claves que
deseen invertir y adquirir en su negocio de dptica este tipo de aplicacidén innovadora,
gue minimice costos de inversiones en los diferentes parametros que presentara el

prototipo.

Relaciones con clientes: La aplicacion tendra vinculacion directa con el usuario
en las Opticas, en la Universidad Técnica de Manabi puesto que es una aplicacion de
gran ayuda para fines pedagdgicos que colaboren en la interaccion del estudiante con el
docente de una manera facil e innovadora, en los departamentos oftalmoldgicos en
donde le deseen brindar al paciente herramientas tecnoldgicas innovadoras que
colaboren en la decision de los pardmetros estéticos visuales y finalmente se encuentra

en la Play Store Gnicamente compatibles con dispositivos Android.

Recursos Claves: Los recursos claves utilizados para el desarrollo de esta
aplicacion son los siguientes: Wifi, ordenador o computadora, gafas de realidad virtual,

dispositivos moviles y framework de vision artificial.

Actividades Claves: La aplicacion contara con funciones claves que determinen
parametros estéticos en la optica como, la eleccién del tipo de armazon, seleccion del
lente de contacto cosmético de acuerdo al color de cabello e iris y muestra una guia
informativa e interactiva sobre las funciones visuales que ofrecen los diferentes tipos de

lunas oftalmicas, filtros y tratamientos dpticos.

Estructuras de Costes: El desarrollo del prototipo requiere de las siguientes
licencias y programas informaticos, licencia de IDE de desarrollo Unity, comprar
licencia de framework de vision artificial, gafas de realidad virtual, cuenta de

desarrollador de Google.
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3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION: Emprendimiento e Innovacion
METODOLOGIA: Design Thinking y Modelo Canvas
PORPUESTA DE VALOR: Aplicativo para sistemas operativos Android y Windows.

El desarrollo de la aplicacion trabajara con la linea de investigacion de nuevas
tecnologias en salud visual, bajo el nucleo temético de simulacién clinica en salud
visual, siendo un proyecto de innovacién tecnologica, incorporandolo en el campo de la
optometria, brindando al usuario nuevas tendencias de armazones, eleccion del lente de
contacto cosmeticos con relacion al color de piel e iris y desplegar una guia informativa
e interactiva de los beneficios visual que en la actualidad ofrecen los filtro y lunas
Optica, utilizando la realidad aumentada y virtual, mejorando la calidad y eficacia del
protocolo de atencidn y asesoramiento al cliente, minimizando tiempo y gastos en de

armazones y lentes de contacto cosméticos.

3.1.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es cuali-cuantitativa, puesto que se creo6 el objeto de estudio y se

desarrollo la recopilacion de informacion mediante encuesta.
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313 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

HERAMIENTAS TECNOLOGICAS FUNCION
Lenguaje de programacion para la
C Sharp codificacion de la aplicacion.
Unity IDE para el desarrollo de la aplicacion.

Framework de vision artificial para el

OpenCV reconocimiento facial.

Programas de disefio para el modelado de
los armazones de lentes que usara la
aplicacion.

Blender y AutoCAD

DESARROLLO DE LA APLICACION

El desarrollo del aplicativo se dividié en dos partes; la primera, concentrada en la

Realidad Aumentada y la segunda en la Realidad Virtual.

La primera fase comenzd con la eleccion del IDE de desarrollo junto con el
framework de vision artificial para el procesamiento de imagen. El IDE debia ser un
entorno de desarrollo lo suficientemente adaptable para el framework que se escogiera.
Asi que se optd por la herramienta Unity que era totalmente compatible con la libreria
OpenCV para el reconocimiento facial, pues el mismo cargaba un plugin de soporte

para la plataforma de desarrollo antes mencionada.

Con las herramientas principales seleccionadas, habia que trabajar en ellas para
entenderlas y dominarlas, haciendo pequefios programas de entrenamiento para la

familiarizacion entre el programador y el software.

Una de ellas fue la adaptacién de un modelo de persona, que reaccionaba al
movimiento de un usuario, que transmitia sus movimientos mediante la camara, y estas
imagenes, que, procesadas por el framework de vision artificial, las interpretaba y

enlazaba con el programa.
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Poco a poco se fue adaptando el codigo para que pudiera el modelo ser reemplazado
por modelos de gafas y asi ir calibrando el procesamiento de imagen de los rasgos

faciales para que puedan ser montados virtualmente en los rostros de los usuarios.

Dentro de las dificultades que se encontraron en esta fase fue el excesivo consumo
del equipo al que se le sometia, pues las tareas de procesamiento de imagen y
manipulacion de modelos 3D de los armazones, producia retrasos en el procesamiento y
en la visualizacion final; para la solucion de este problema, se opté de trabajar con
imagenes 2D de los armazones, con esto la aplicacion mejoraba su rendimiento y

consumo, y a su vez los resultados de exactitud de la montura.

Con la montura ya calibrada y funcionando, se continu6 con la personalizacion de los
armazones, es decir los filtros de las lunas y la colorizacion de los marcos; para lo cual,
con un cambio de modelos entre enlazados con los componentes de la interfaz de

usuario, llevaron a cabo la funcionalidad de esta tarea.

La segunda fase, continué con el mismo procedimiento inicial de la fase anterior; el
seleccionamiento de las herramientas de desarrollo, en este caso sin el framework de

procesamiento de imagen, pues no incluia aqui esa funcionalidad.

La caracteristica principal de deberia llevar el IDE de desarrollo, seria la factibilidad
de trabajar en el mismo, con un ambiente 3D, para poder cumplir con la sensacién del
usuario de estar en un ambiente virtualizado que junto con el giroscopio del teléfono

celular se interactuaba en el alrededor.

El mismo IDE utilizado en la fase anterior, cumplia con los requisitos para esta
nueva fase, asi que se extendi6 con la busqueda de armazones y modelos de personas en
3D. Estos recursos en la web, gratuitamente son muy escasos, y se pudieron encontrar
14 armazones y 8 modelos personas personalizables; estos Gltimos modelos se redujeron
a 5, categorizados por tipos de rostros: Diamante, ovalado, redondo, cuadrado y

alargado.

Se montaron los 12 armazones en los rostros, clasificados segin los mismos, y se
programaron las personalizaciones junto con la adicion de lentes de contacto, mismos

que también pudieron consumirse desde la web.
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CAPITILO IV

41 RESULTADOS

Tras el desarrollo de la aplicacion informatica se logro:

Un proyecto de Innovacion, que define parametros estéticos en la optica utilizando la
realidad aumentada y virtual, unificando y perfeccionando los conocimientos de
innovacion y emprendimiento para marcar diferencia en la Optica, mejorando el

ejercicio profesional.

Se optimizaron gastos en la creacién de la aplicacion, por lo cual se ha trabajado
primero en la identificacion de los softwares que sean de facil manejo y compatibles con
el sistema operativo seleccionado, una vez analizado esto se trabajo con plataformas
virtuales y plataformas de desarrollo gratuito muy buenos, obteniendo como resultado
un software de alta tecnologia y de mayor accesibilidad econémica para el profesional
en la salud visual, ademés de esto se adquirieron gafas de realidad virtual, muy

econOmicas y asequibles para el usuario.

A través de la encuesta realizada en las dpticas de la ciudad de Portoviejo, se analizd
que el factor fundamental que impide a los profesionales de la salud visual tener este
tipo de herramientas es el factor econémico, debido a esto sabemos lo importante que ha
sido la elaboracion de este prototipo, pensado justamente para las Opticas que no tienen
la oportunidad de acceder a una herramienta tecnoldgica que les permita elegir un

armazon a los usuarios de forma virtual.

La construccidn de esta aplicacion se ha logrado gracias a la utilizacién y manejo de
softwares con comandos gque permiten la interaccion del usuario con la realidad virtual,
incluyendo plantillas en 3D de todos los tipos de rostros, plantillas de los modelos de
armazones, lentes de contactos cosméticos y videos interactivos de la vision con varios
de los filtros Opticos, obteniendo como resultado una herramienta tecnoldgica e

innovadora hecha en Ecuador por jévenes ecuatorianos.

El desarrollo del prototipo trajo ventajas favorables para el profesional en salud

visual, primero en el medio ambiente, provocando un impacto ambiental favorable
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puesto que, al minimizar la inversion en monturas oftdlmicas, las fabricas disminuyen la

produccidn de plasticos y metales perjudiciales para el medio ambiente.

Los usuarios pueden determinar el color de los lentes de contacto cosméticos con
relacién a su color de iris y cabello sin necesidad de realizar la adaptacion del mismo,

disminuyendo riesgos de contaminacion y costos.

La creacion de la aplicacion consiguié grandes avances en la ciencia, siendo pioneros
en el Ecuador al desarrollar este prototipo, como una herramienta innovadora de facil
manejo Yy bajo costo vinculando al usuario y al profesional en salud visual en el campo

tecnoldgico y cientifico.

Brindarle al usuario y al profesional en salud visual informacion real de los

beneficios visuales que presentan en la actualidad las lunas y filtros dpticos.

Se cred una aplicacion informatica portatil, de bajo costo e interactiva para el fécil
manejo y acceso del usuario y el optometra, incluso fuera de la Optica en caso de
convenios con empresas 0 casos especiales en que el usuario no pueda desplazarse

facilmente.
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4.2 ANALISIS DE LA ENCUESTA

TABLA Y GRAFICO N°1

Equipo tecnologico para definir parametros estéticos en las opticas.

OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 2 23 25
POCENTAJE % 8% 92% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las 6pticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

8%

m Sl

mNO

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

Los resultados obtenidos en la encuesta, demuestran que el 92% de los profesionales
en salud visual, no cuentan con un equipo tecnoldgico que les permita brindar una
atencion eficiente a la hora de la eleccion del armazdn, mientras que un 8%

mencionaron que Si poseen este tipo de tecnologias.

Los optometras y oftalmdlogos que poseen dpticas, deberian contar con este tipo de

tecnologias innovadoras, mejorando la calidad de atencion visual.
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TABLA N°2

Implementacion de la 6ptica con una herramienta tecnologica para elegir

armazones.
OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 25 0 25
PORCENTAJE % 100% 0% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portovigjo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

El 100% de los optémetras y oftalm6logos, mencionaron que si les gustaria adquirir
una herramienta tecnoldgica innovadora que determine ciertos parametros estéticos en

la dptica optimizando y mejorando la calidad de atencidn al cliente.

Los profesionales en salud visual manifestaron que es considerable adquirir equipos
tecnoldgicos que mejoren la calidad de la atencion visual, pero son varios los factores

que impiden adquirir estos equipos.
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TABLA Y GRAFICO N°3
Vinculacién de los pacientes con el campo tecnolédgico por medio de una

herramienta.

OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 23 2 25
PROCENTAJE % 92% 8% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

mSi

H No

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

Con relacion a los resultados de la encuesta, el 92% de los encuestados
consideran importante vincular al paciente en el campo tecnoldgico permitiendo la
interaccion con la realidad virtual, mientras que el 8% menciond que no es relevante
vincular al paciente con la tecnologia.

En la actualidad la ciencia y la tecnologia han dado grades avances en el mundo,
vinculando a las personas a ser mas dependientes de la tecnologia, por lo que es
imprescindible que la Optica cuente con equipos innovadores de alta gama

tecnoldgica de Gltima generacion.
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TABLA N°4

Conocimiento de software en realidad virtual para opticas creado en Ecuador.

OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 0 25 25
PORCENTAIJE % 0% 100% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

De acuerdo a los resultados reflejados en la encuesta, el 100% de los optometras y
oftalmdlogos, manifestaron total desconocimiento de la creacién de un software de

realidad virtual y aumentada que este disefiado y creado en el Ecuador.

En Ecuador no se ha creado este tipo de equipos tecnoldgicos que ayuden a definir
ciertos parametros estéticos en la dptica, es decir somos los pioneros en la creacion y
desarrollo de este software innovador, de esta manera permitimos la interaccion del

paciente con la realidad virtual y aumentada.
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TABLA Y GRAFICO N°5

Invertir en una herramienta tecnoldgica que disminuya inversiones en insumos

dpticos
OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 24 1 25
PORCENTAIJE % 96% 4% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las 6pticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julia

4%

LR
mNO

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

Los resultados de esta encuestan demuestran que el 96% de los profesionales en
salud visual, consideran relevante invertir en una herramienta tecnoldgica
innovadora que le permita disminuir la inversion en insumos opticos, y promover al
cuidado del medio ambiente, mientras que el 4% menciono que no es importante
adquirir estos equipos 6pticos.

Hoy en dia, las Opticas cuentan con un catalogo fisico de los diferentes
armazones existentes, manteniendo al cliente a la vanguardia de la moda, esto
implica una importante inversion en insumos Opticos, por lo que manifestaron que
les interesa adquirir este equipo innovador que le permita mostrar un catalogo
virtual de los diferentes armazones existentes en la actualidad, disminuyendo los

costos de inversion
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TABLA Y GRAFICO N°6

Factores que impiden no tener un equipo optico tecnolédgico

Costo Falta de Poca
OPCIONES o o Otros Total
Elevado Conocimiento Credibilidad
FRECUENCIA 18 4 2 1 25
PORCENTAJE % 2% 16% 8% 4% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

4%

m COSTO ELEVADO
W FALTA DE
CONOCIMIENTO

POCA CREDIBILIDAD

m OTROS

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

Definitivamente el factor que impide que los profesionales en salud visual

que otros eran los factores que impiden adquirir este tipo de tecnologias.

cuenten con una herramienta tecnoldgica innovadora es el costo elevado de estos

equipos, reflejado en un 72%, mientras que el 4% de los encuestados manifestaron

Los optometras y oftalmdlogos encuestados, mencionan que tienen conocimiento

tecnoldgica.

de la existencia de estos equipos, pero el costo elevado es el factor principal que le
impiden adquirir esta tecnologia en las dpticas, es por eso que SimulOptix 3D,

puedan brindar una atencion de calidad, con los més altos estandares de innovacion
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TABLA N°7

Apoyar e invertir en una herramienta éptica innovadora desarrollada en el

Ecuador.
OPCIONES Si No Total
FRECUENCIA 25 0 25
PORCENTAIJE % 100% 0% 100%

Fuente: Encuesta realizada para las dpticas de la ciudad de Portoviejo.

Elaboracion: Yalena Torres, Delgado Julian

El 100% de las personas encuestadas, consideran buena decision el apoyar, invertir y
adquirir una herramienta tecnoldgica que determine ciertos parametros estéticos en la
oOptica, mejorando la calidad de atencion al paciente, siendo un factor importante que el
software este desarrollado por ecuatorianos y asequible para el profesional en salud
visual por el bajo costo que presentara con relacién a los otros equipos opticos

existentes en el mundo.

Los resultados reflejados en la encuesta a los profesionales en salud visual,
demostraron que estan dispuestos e interesados en adquirir este tipo de equipos
tecnoldgicos que definan parametros estéticos en la dptica, brindando a sus clientes una
atencion tecnoldgica de calidad, mas aun si el precio de este software es accesible para
la dptica, apoyando e incentivando a mejorar el desarrollo de este prototipo creado por

ecuatorianos.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

+ En cuanto a la identificacién de los softwares para la realizacién del prototipo de
simulacion optica en realidad virtual y aumentada, se logrd reconocer y trabajar con
plataformas de desarrollo y lenguajes de programacién completo para construir
aplicaciones de vision artificial, necesarios y compatibles para la elaboraciéon de esta

aplicacion, obteniendo total éxito en la ejecucion y funcionamiento del mismo.

+ EIl factor principal que impiden al profesional en salud visual adquirir una
herramienta tecnoldgica que determine parametros estéticos en la éptica son los costos
elevado de estos equipos, razén por la cual la mayoria de Opticas no cuentan con este
tipo de tecnologia, que sin duda alguna seria una herramienta importante y necesaria

para la dptica, brindando a sus clientes una atencion eficiente y de calidad.

+ La construccion de esta aplicacion al ser disefiada con comandos para que el
paciente interactle con la realidad virtual hace que esta herramienta sea innovadora y de
caracteristicas Unicas, es decir que la persona que este manipulando o usando la
aplicacion podrd experimentar virtualmente la seleccion de varios modelos de
armazones con tan solo fijar el objeto con su mirada. Los pacientes usuarios de lentes de
contacto podran decidir virtualmente el color de lentes de contacto cosmético mas
adecuado con relacion al color de iris y cabello, de esta manera, los pacientes se

vinculan al campo tecnoldgico.

+ La propuesta que se le ofrece a los profesionales de la salud visual para
implementar en sus Opticas una herramienta tecnoldgica innovadora es muy bien
aceptada, puesto que la mayoria de las dpticas no cuentan con un equipo que les permita
elegir el modelo del armazon de acuerdo al tipo de rostro, cambiar el color de su iris
para la eleccion del lente de contacto cosmético, o mantener informado al paciente sobre
las nuevas e innovadoras funciones visuales que cumplen los filtros Opticos,

proyectados en realidad virtual y aumentada.
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+ Para la aplicacion se podria agregar o trabajar con otro software de mayor
desarrollo virtual, donde el paciente logre observar un rostro mas parecido al suyo,
integrando muchas mas plantillas de rostro, y asi experimentar de forma mas real la
eleccion de los modelos de armazones con relacion a su tipo de rostro, ademas de
integrar simulaciones interactivas de los filtros y tratamientos dpticos que se pueden

agregar a las lunas.

+ Ofrecer el software a un bajo costo con el fin de que los profesionales en salud
visual tengan facil accesibilidad al prototipo, brindando una atencién eficiente y de
calidad, vinculado a sus paciente al campo tecnoldgico por medio de la realidad virtual
y aumentada., de esta forma las Opticas que no cuentan con una herramienta como esta,
sepan que hay una opcion que les permitira implementar una herramienta innovadora,
tecnoldgica y de bajo presupuesto, incentivando a los ecuatorianos a crear y desarrollar
este tipo de tecnologias innovadores que beneficien a la comunidad, brindando un

aporte cientifico, tecnoldgico y pedagogico a la sociedad.

+ Para mejorar la aplicacion es recomendable, que ademas de la interaccion visual,
se trabaje en la integracion de softwares que permitan la interaccion por comandos de
voz, para cambiar escenarios en el uso de los filtros Opticos de acuerdo a la ocupacién

del paciente o experimentar el intercambio de los modelos de armazones.

+ Realizar charlas informativas en exposiciones, talleres, congresos, sobre el
funcionamiento y los beneficios estéticos que brinda el software en las Opticas,
promocionado la aplicacion, con el fin de promover el trabajo realizado a los
profesionales de salud visual, para que de esta forma conozcan las herramientas

innovadoras que se desarrollan, con el fin de mejorar el servicio visual en la dptica.
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ANEXOS



Imagen 1: El estudiante de ingenieria informatica realiza las primeras pruebas de reconocimiento del
rostro (autoria propia).

Imagen 2: El estudiante de ingenieria informatica prueba los primeros pasos realizados del reconociendo
facial con movimiento de la cabeza en tiempo real (autoria propia).



Imagen 3: Se esta procediendo a modificar los pardmetros del armazon en relacion al reconocimiento
facial en realidad aumentada (autoria propia).

Imagen 4: Prueba piloto de la aplicacion, midiendo el funcionamiento de la realidad virtual en la
seleccion del armazon (autoria propia).
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Imagen 5: Se procede a mostrar los tipos de filtros que incluye la aplicacién, en este caso el polarizado
(autoria propia).

[~

Imagen 6: Se efectla la coordinacion del movimiento de rostro (autoria propia).
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Imagen 7: Se procede a realizar la prueba piloto con las gafas de realidad virtual, en compafiia del
estudiante de la escuela de Informatica y la Dra. Patricia Duran (tutora del trabajo de titulacion (autoria

propia).

Imagen 8: Plantilla en 3D del rostro redondo (autoria propia).
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Imagen 9: Plantilla en 3D del rostro alargado (autoria propia).

Imagen 10: Plantilla en 3D del rostro cuadrado (autoria propia).
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Imagen 11: Plantilla en 3D del rostro diamante (autoria propia).

Imagen 12: Plantilla en 3D del rostro alargado (autoria propia).
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Imagen 13: Prueba piloto de rostro alargado con un armazén de pasta cuadrado y su filtro polarizado
(autoria propia).

Imagen 14: Prueba piloto con el rostro diamante y los modelos de armazones con sus diferentes filtros
Opticos, ademas se muestra la variedad de colores en lentes de contacto cosméticos en la parte superior
(autoria propia).
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Imagen 15: Prueba piloto con la plantilla de rostro cuadrado con su armazén modelo rectangular y su
filtro polarizado (autoria propia).

Imagen 16: Encuesta a los profesionales de la salud visual acerca del desarrollo de la aplicacion
informatica, para definir parametros estéticos en la Optica utilizando realidad virtual y aumentada (autoria

propia).

61



E, —
Imagen 17: Encuesta a un Optometra sobre el conocimiento de equipos tecnolégicos que permitan definir
parametros estéticos en la Optica (autoria propia).

%

Imagen 18: Encuesta a un Oftalmélogo referente a la tecnologia e innovacidn en aplicaciones y equipos
para la salud visual (autoria propia).
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Imagen 20: Encuesta contestada por la Optometrista (autoria propia).
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Imagen 21: Encuesta contestada por la profesional de la salud visual en presencia de los autores del
proyecto (autoria propia).
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ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA DE OPTOMETRIA
ENCUESTA PARA TRABAJO DE TITULACION

A continuacion, encontrara una serie de preguntas, las cuales respondera cada una de ellas con una “X”.
Sus respuestas son confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de muchas personas que estan
contestando esta encuesta. Muchas gracias.

1. Cuenta usted en la dptica con un equipo o software, que le permita brindar una
atencion eficiente en la eleccion de armazones segun el tipo de rostro del paciente?.

Si No

2. Implementaria su Optica con una herramienta tecnoldgica que le permita elegir el

armazén adecuado con relacion a su rostro, mejorando la calidad y eficacia en la
atencion al cliente?.

Si No
3. Cree usted gue es importante vincular a los pacientes con el campo tecnologico por
medio de una herramienta que le permita interactuar con la realidad virtual®?.

Si No
4. Conoce usted algun software de realidad virtual y aumentada para las Opticas, que
este disefiado y creado aqui en el Ecuador?.

Si No

5. Considera usted importante invertir en una herramienta tecnoldgica innovadora que

le permita disminuir la inversién en insumos Opticos y promover el cuidado del
medio ambiente?.

Si No
6. Que factores impiden que su Optica no cuente con un equipo tecnoldgico innovador
que determine parametros Opticos estéticos?.

Costos elevados Poca confianza en la funcién del equipo

Escaso conocimiento Otros

7. Considera una buena decisién el apoyar e invertir en una herramienta tecnoldgica
innovadora, portatil, de facil manejo, y de bajo costo, que determinen ciertos
parametros estéticos en la dptica utilizando realidad virtual y aumentada?.

Si No
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