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Resumen: Este artículo esta diseñado para lectores que están relacionados con mediciones microscópicas, en donde 
describiremos las bases para llevar a cabo la calibración de una retícula ocular, utilizando como patrón una retícula 
objetiva, presentando una aplicación de correcciones en conexión con una discusión de la estimación y propagación 
de la incertidumbre asociada con el resultado. 
 
1. INTRODUCCIÓN 

La calibración esta definida como un conjunto de operaciones que proporcionan la relación entre las indicaciones de 

un instrumento de medición y los correspondientes valores del mensurando. Si recordamos que la medición es 

definida como el conjunto de operaciones que tienen el objetivo de determinar un valor de una cantidad, podemos 

concluir que la calibración es un tipo especial de medición [1]. Los resultados de la medición o calibración deben ser 

trazables y estar acompañados por su incertidumbre, obtenida de acuerdo a un método internacionalmente aceptado 

[3]. 

 

2.  MÉTODO DE CALIBRACIÓN DE RETÍCULA OCULAR MICROMÉTRICA (Etapas) [2] 

a) Ver a través del ocular y enfocar la imagen de la retícula objetiva usando la combinación de lente objetiva e 

intermedia deseada. 

b) Sobreponer la retícula ocular y la retícula objetiva, haciendo coincidir uno de sus extremos de cada una. 

 

 

c) La medición deberá ser consistente, desde el extremo en que coinciden ambas retículas hasta otra subdivisión 

coincidente, ver siguiente figura: 

   

d) La calibración de la retícula ocular puede ser determinada dividiendo la longitud conocida de la retícula objetiva 

(Lp) entre el número de divisiones coincidente de la retícula ocular (#dO).  

 

 Retícula Objetiva 

Retícula Ocular 
 

Figura 2.2      Líneas coincidentes 

Figura 2.1      
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Este cálculo da por resultado el valor real de la longitud de cada subdivisión de la retícula ocular (VRSub). 
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Nota: Por supuesto, se debe repetir el procedimiento arriba listado para varias combinaciones de lentes objetivas- intermedias-oculares, ya que no 
es el mismo valor de VRSub a 50X que a 1000X. Se puede  crear una tabla de calibración de la retícula ocular para todas las amplificaciones 
posibles. 

 

3.  LA CORRECCIÓN DEL MÉTODO DE CALIBRACIÓN Y SU INCERTIDUMBRE 

El método implica que la cantidad reproducida por un patrón de medición P es medida por el instrumento de 

medición a ser calibrado (IMC), ver figura 2.3.  

 
3.1  La corrección de xind 

La indicación actual xind tiene que ser corregida por efectos que pudieran tener influencia sobre ella y para hacer que 

corresponda con condiciones para las cuales la calibración será establecida como válida, por ejemplo, una 

temperatura de referencia establecida. Por lo tanto, la indicación corregida (reducida) xind-c es:     

xind-c = xind + ∑ −
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ecuación  (2) asume que hay N cantidades de entrada en conjunto. Por tanto, la corrección  δx = xP – xind-c   toma la 

forma:         δx = xP - xind - ∑
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Debe notarse que en muchos casos el mejor estimado de δxi  es cero. Sin embargo, aún tales términos necesitan ser 

incluidos en la ecuación (2), porque ellos contribuyen a la incertidumbre de δx.  

3.2  La corrección de xP 

El estimado xP del valor del patrón, usado en la ecuación (3) puede a menudo ser expresado como xP= xP, nom + δδδδxP, 

donde xP, nom es el valor nominal (indicado) del patrón y δδδδxP es la corrección del valor nominal obtenido de la 

calibración del patrón.  

3.3  Expresión general de la corrección δδδδx 

En muchos casos, las contribuciones restantes para la corrección de un instrumento de medición pueden juntarse en 

dos términos, uno concerniente a la contribución del instrumento para ser calibrado y el otro concerniente a efectos 

ambientales. El modelo general de calibración dado por la ecuación (3) puede entonces ser expresado como 

δx = (xP, nom + δxP - xind) - δxobj - δxamb….. (4) 

xind xP 
IMC 

Figura 2.3 

En este caso, el patrón de medición 

P puede ser una Retícula Objetiva y 

el IMC una Retícula Ocular 

(xP): valor del patrón de medición;  (xind): indicación del instrumento de medición a ser calibrado  
 

P 

δx= xP - xind 
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xind: indicación del instrumento de medición a ser calibrado; δδδδxobj: corrección de  indicación xind debida a todos los 

efectos causados por medición del instrumento a ser calibrado; δδδδxamb: corrección de la indicación xind debida a todos 

los efectos ambientales a ser considerados. En realidad, las correcciones indicadas en la ecuación (4) pueden 

consistir de muchos componentes, siendo 0 (cero) su mejor estimado en muchos casos. 

3.3  Estimación de Incertidumbre de δδδδx [3] 

La incertidumbre estándar u(δx) del estimado δx de la corrección es obtenida de ∑=
=

N

i
i

yuyu
1

22 )()( ….. (5)  

 como )()()()()( 2222
ambobjindP xuxuxuxuxu δδδδ +++= ….. (6), donde 

)( Pxu δ  - Incertidumbre estándar de la corrección, 

)( indxu  - Incertidumbre estándar de la indicación del instrumento de medición a ser calibrado, 

)( objxu δ   - Incertidumbre estándar de la corrección debida a todos los efectos causados por el instrumento de 

medición a ser calibrado, 

)( ambxu δ  - Incertidumbre estándar de la corrección debida a todos los efectos ambientales a ser considerados 

Se debe notar que no es necesario considerar la incertidumbre del valor nominal xP, nom del patrón en la ecuación (4) 

porque su contribución está ya contenida en )( Pxu δ . 

4.  RESULTADOS 

El resultado final de una calibración no es inmediato,  porque la indicación provista por el instrumento de medición 

necesita procesarse con más detalle. En general, los resultados deben ser presentados en un documento separado 

comúnmente llamado certificado de calibración. El contenido de los certificados de calibración esta prescrito en la 

cláusula 5.10 de la referencia [4].  

5. CONCLUSIONES 

La calibración de una Retícula Ocular puede parecer una simple acción, en particular cuando se lleva a cabo en 

concordancia con el procedimiento descrito en la referencia [2]. Sin embargo, hacer la estimación de la confiabilidad 

de los resultados obtenidos es más complicado, pero no imposible. Todos los esfuerzos para obtener un estimado 

valido de la calibración y su incertidumbre asociada, pueden resultar ser inútiles, si se torna evidente que el resultado 

no es trazable. En conclusión, la trazabilidad es una propiedad del resultado de una medición y por consiguiente, el 

uso de un instrumento de medición calibrado trazable es una condición necesaria para conseguir trazabilidad. 
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