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Resumen: Nuestro trabajo se centra en obtener los valores teéricos de incertidumbre estandar, con los cuales
medir los parametros que definen la potencia prismatica de un conjunto de lentes utilizadas como patrén para
la calibracion de Frontofocémetros, segun lo estipulado en la Norma UNE-EN 1SO 9342-1:2005.

1. INTRODUCCION

En el campo de la Salud Visual, el Frontofocdmetro
[1] es un instrumento utilizado diariamente por el
profesional de la Optica Oftalmica. La calidad de
prestacion y la exactitud de sus medidas, deben
garantizar que las lentes tengan la correcciéon
especificada por el profesional, evitdndole al paciente
posibles molestias o problemas.

El FrontofocoOmetro permite determinar el &ngulo de
desviacion prismatica y la potencia prismatica de una
lente (4), y/o generar dicha desviacion en la
prescripcion del paciente [1]. Para lograr la
confiabilidad de un instrumento de medicion, este
debe ser calibrado periédicamente [2].

La calibracién de los Frontofocometros se realiza
utilizando un set de lentes patrones segun la Norma
UNE-EN ISO 9342-1:2005. Con el fin de lograr la
trazabilidad de las mediciones y dar confiabilidad a
las mismas, las lentes también deben ser verificadas
y calibradas.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En el presente trabajo buscamos determinar las
incertidumbres méximas tedricas con las cuales se
deben medir las magnitudes que definen a las lentes
prismaticas patrones, para que su A se encuentre
dentro de la tolerancia exigida por la norma.

Para un juego de lentes patrén prismaticas, la Norma
UNE-EN ISO 9342-1:2005 en su punto 5.2,
recomienda utilizar potencias de 2, 5, 10, 15y 20 A,
con un indice de refracciéon n¢=1,523 + 0,002.

La A se define como la distancia que se desvia la
imagen de un objeto al atravesar un prisma, si se
calcula esa desviacion a la distancia de 1 metro
(Figura 1), definida por la Ec. (1).

A=100.tané (1)
Al medir el prisma en un Frontofocometro, la luz
incide normal a una de sus caras (Figura 1).

Tendremos la relacién angular definida en la Ec. (2).

p=a+6 2

d =100
Fig. 1. Esquema de la aplicacion de la Ley de Snell
en una lente prismatica con un angulo de 90°, con
sus parametros A y o.

Aplicando la Ley de Snell, y considerando que el n
del aire es igual a 1, y el indice del material n,
obtendremos el angulo de desviacion de los rayos
que inciden perpendiculares a la primera superficie.

5§ =sin"i(nsina) —a ®3)

Definimos el é&ngulo a (angulo apical o de
refringencia) como el angulo que forman los dos
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dioptrios planos de un prisma [3]. Combinando las
Ecuaciones, tendremos la relacién entre A y los
parametros que caracterizan el prisma (Ec. (4)).

A = tan(sin"(nsina) — a) (4)

La expresion para la incertidumbre estandar
combinada de A, Uc(4), para magnitudes de
entradas no correlacionadas, en acuerdo con la Guia
ISO [4], viene dada por la Ec. (5).

Uc?(8) = X; C(i)* xU(i)? (5)

Donde los coeficientes de sensibilidad Cg), de cada
magnitud de entrada, se obtienen calculando la
derivada parcial de la funcién A (Ec. 4), con respecto
a la variable (i). En tanto ug, sera la incertidumbre
estadndar asociada a la determinacion de dicha

que nos proporciona la Norma (4 y n), y obtuvimos
los angulos correspondientes. Los resultados
obtenidos para los coeficientes se muestran en el
Tabla 1, donde consideramos A en el medio del
intervalo indicado por la Norma.

Luego, asignamos a las incertidumbres estandar u,
valores tedricos de referencia. Utilizando la Ec. (5)
obtuvimos la incertidumbre estdndar combinada
Uc(4), y, finalmente, a partir de la Ec. (6), la
incertidumbre expandida, U(4).

U(A) = k.Uc(d) (6)

Proponemos un intervalo donde la U(4) es de un
orden de magnitud por debajo de la tolerancia (Tabla
1) y consideramos un factor de cobertura k = 2.

magnitud.
Para ver la variacion de los coeficientes de
sensibilidad de las lentes, utilizamos los pardmetros
A |+ |0 5 (rad) | a (rad) | Ca cn (lﬂgé)) U(n) | U(d) calculada i(un)eri i
2 |0.02 1523 |0.0199 | 0.0382 | 1.00178 | 0.0384 | 0.0009 | 0.002 | 0.001809722 0.002
5 ] 0.03 | 1.523 | 0.0499 | 0.0949 | 1.01133 | 0.0975 | 0.001 | 0.002 | 0.00205994 0.003
10 | 0.05 | 1.523 | 0.0997 | 0.1863 | 1.04840 | 0.2066 | 0.002 0.002 | 0.004274287 0.005
15| 0.1 | 1.523 | 0.1489 | 0.2709 | 1.12093 | 0.3395 | 0.004 | 0.002 | 0.009069679 0.01
20| 0.15 | 1.523 | 0.1973 | 0.3469 | 1.247 0.5095 | 0.005 0.002 | 0.012635945 0.015

Tabla 1. Parametros de un set de lentes, valores de A, a, n, los coeficientes de sensibilidad
correspondientes, y los valores de las incertidumbres de cada magnitud de entrada para obtener una U(A) de
un orden de magnitud por debajo de la tolerancia dada por la norma.

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

De la Tabla 1 podemos observar que Ca es
preponderante por sobre Cn, y de los resultados de
U(4), observamos que los valores de incertidumbre
de los pardmetros de entrada son consecuentes con
lo esperado. Es el coeficiente de mayor
preponderancia el que tendrd los valores de
incertidumbre limitantes.

Los centros de calibracion y la bibliografia especifica
recomiendan que el valor de incertidumbre sea
inferior al de la tolerancia, la incertidumbre expandida
debe ser un orden de magnitud inferior a dicha
tolerancia.

La medicion de los parametros de entrada supone
contar con métodos y tecnologia que nos garanticen

obtener una incertidumbre dentro de lo establecido
en el presente trabajo.
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