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Limitación de las responsabilidades 
 
PANLAB no acepta la responsabilidad, bajo ninguna circunstancia, de cualquier daño 
causado directa o indirectamente por una interpretación incorrecta de las 
instrucciones detalladas a lo largo de este manual. 
Algunos símbolos pueden interpretarse de diversas maneras por profesionales que no 
estén acostumbrados a su uso. 
PANLAB se reserva el derecho a modificar, total o parcialmente, los contenidos de este 
documento sin previo aviso.  
 
 
 
 
 



 

PB-MF-MAN-011-ES-REV2.1         LE405 Analizador de gases 

2 

1. TABLA DE SÍMBOLOS 

 
Reconocer los símbolos usados en el manual ayudará a su correcta comprensión: 
 

DESCRIPCIÓN SÍMBOLO 

Advertencia sobre operaciones que no deben realizarse dado que pueden 
dañar el equipo.  
Advertencia sobre operaciones que deben realizarse y que de no hacerse 
pueden suponer un peligro para el usuario.  
Conexión a tierra del terminal de protección 

 
Advertencia sobre una superficie metálica que está a una temperatura que 
puede superar 65ºC.  

Advertencia sobre una superficie metálica que puede proporcionar 
descargas eléctricas en caso de contacto.  

Descontaminación de los equipos antes de desecharlos una vez acabada su 
vida útil  
Directiva de tratamiento de residuos eléctricos y electrónicos 

 
 

2. BUENAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 
Revise todas las unidades periódicamente y después de periodos de almacenamiento, 
para asegurarse de que todavía son aptas para el funcionamiento. Investigue todas las 
fallas que pueden indicar la necesidad de servicio o reparación. 
 
Las buenas prácticas de laboratorio recomiendan que la unidad sea revisada 
periódicamente para asegurar que es adecuada para su propósito. Usted debe seguir 
las instrucciones de mantenimiento preventivo. En caso que el equipo tenga que ser 
reparado, usted puede gestionarlo a través de su distribuidor. Antes de la inspección, 
mantenimiento, reparación o devolución de Equipos de Laboratorio deben ser 
limpiados y descontaminados. 
 
 
 

Descontaminación antes de desechar el equipo 

En el uso de este equipo puede haber estado en contacto con materiales 
peligrosos biológicamente, y por lo tanto puede llevar material infeccioso. 
Antes de desechar el aparato y los accesorios deben ser descontaminados 
cuidadosamente de acuerdo con las leyes locales de seguridad ambiental. 
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3. INSTALACIÓN DEL EQUIPO 

 

 

 
ADVERTENCIA: No seguir cualquiera de las indicaciones descritas en este 
apartado puede ocasionar un mal funcionamiento del equipo. 

 
 

A. No se requiere un equipo especial para desembalar y levantar el equipo, pero 
debe consultar su normativa local para no dañarse desembalando y levantando 
el equipo. 

B. Inspeccione el equipo para descubrir cualquier signo de daño causado durante 
el transporte. Si descubre alguno no use el equipo y contacte con su 
distribuidor local. 

C. Asegúrese de quitar todas las protecciones para el transporte antes de usar el 
equipo. El embalaje original ha sido diseñado para proteger el equipo. Se 
recomienda que conserve las cajas, espumas y accesorios para futuros 
transportes. La garantía no cubre daños causados por un embalaje deficiente. 

D. Coloque el equipo sobre una superficie firme y horizontal dejando un espacio 
libre de al menos 10cm entre la parte posterior del equipo y la pared. No 
coloque el equipo en zonas sometidas a vibraciones ni a la luz solar directa. 

E. El interruptor de desconexión debe ser fácilmente accesible tras quedar el 
equipo instalado en su posición normal 

F. Solo use cables de alimentación que se hayan suministrado con el equipo. En 
caso de substituir el cable de alimentación por otro, este debe ser de las 
mismas características que el original. 

G.  Verifique que la tensión de suministro eléctrico corresponda a la 
tensión seleccionada en el porta-fusibles del equipo. En ningún caso el equipo 
se conectará a una red de alimentación que no esté dentro de estos límites.  

 

 
 
El fabricante declina toda responsabilidad por mal uso del equipo y de las 
consecuencias derivadas por su uso en aplicaciones distintas para las que fue 
diseñado.  
 

     
ATENCIÓN 

Por razones de seguridad eléctrica el equipo sólo puede conectarse a 

una toma de red que disponga de tierra  . 
El equipo puede ser utilizado en instalaciones de categoría II de sobre-
tensiones de acuerdo con las Normas de Seguridad General. 
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ATENCIÓN 

Control con PC 

Algunos instrumentos están diseñados para ser controlados desde un PC. 

Para preservar la integridad de los equipos, es esencial que el PC 

conectado cumpla con las normas básicas de seguridad y de CEM y se 

establece de acuerdo con las instrucciones del fabricante. En caso de 

duda consulte la información que viene con su PC. Como es habitual con 

todas la operaciones con el PC se recomiendan las siguientes 

precauciones de seguridad: 

• Para reducir el riesgo de forzado de la vista, configure la pantalla del PC 

con la posición de visualización correcta, libre de deslumbramiento y con 

los ajustes de brillo y contraste adecuados 

• Para reducir la posibilidad de lesiones posturales, configure la pantalla 

del PC, el teclado y el ratón con una posición ergonómica correcta, de 

acuerdo con sus normas de seguridad locales.                            
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4. MANTENIMIENTO 

 

 

 
ADVERTENCIA: No seguir cualquiera de las indicaciones descritas en este 
apartado puede ocasionar un mal funcionamiento del equipo. 

 

 PULSE LAS TECLAS SUAVEMENTE – basta con una ligera presión. 
 

 Los equipos no necesitan desinfectarse, pero deben limpiarse para eliminar 
restos de orina, excrementos y olores. Para limpiarlo recomendamos un trapo o 
papel humedecido con jabón (que no tenga un olor fuerte). NO UTILICE 
DISOLVENTES NI PRODUCTOS ABRASIVOS. 

 

 NO VIERTA AGUA o líquidos directamente sobre el equipo. 
 

 Después de su uso, desconecte la máquina utilizando el interruptor de red, 
limpie e inspeccione el exterior del equipo para que siempre pueda utilizarse 
en óptimas condiciones. 

 

 El usuario sólo está autorizado a intervenir para la sustitución de los fusibles de 
red, que deberán ser del tipo y valores indicados. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura1. Interruptor principal, porta-fusibles y toma de red. 

 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO PARA EL CAMBIO DE FUSIBLES 
 
En el caso de que se produjera una sobre-tensión u otra anomalía en la red  y el equipo 
dejara de funcionar. Compruebe el estado de los fusibles siguiendo el procedimiento 
descrito a continuación: 
 
1 Desconecte el equipo de la red extrayendo la clavija. 

PORTAFUSIBLES 

PESTAÑA APERTURA 

INTERRUPTOR 
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2 Abra el porta-fusibles haciendo 
palanca con un destornillador 
plano en la pestaña. 
 

 
  Figura2. Abrir la puerta del porta-fusibles. 

3 Extraiga el porta-fusibles 
haciendo palanca con el 
destornillador. 
 

 
  Figura3. Extraer el porta-fusibles. 

4 Sustituya los fusibles si fuera necesario por dos del mismo tipo y las mismas 
características Colocando los fusibles en la posición correcta. 
 

 

  
 CORRECTO INCORRECTO 
 Figura 4. Colocación de los fusibles. 

5 Introduzca de nuevo el porta-fusibles, ambas posiciones son correctas dado que la 
fuente de alimentación es universal. 
 

6 En caso de que los fusibles vuelvan a fundirse, desconecte el equipo y contacte con el 
servicio técnico.  

 

     
ATENCIÓN 

Por razones de seguridad eléctrica no abra ni retire las tapas, puede 
exponerse a tensiones peligrosas.  
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6. INTRODUCCIÓN 

 
LE405 es un analizador de gases que mide las concentraciones de O2 y CO2 existentes 
en el aire. El equipo ha sido especialmente diseñado para estudiar el metabolismo de 
pequeños animales como los roedores.  

 

 

Figura 5. Analizador O2/CO2 LE405. 

LE405 trabaja junto con el LE400, que se encarga de regular el flujo de aire de entrada 
a las jaulas y de conmutar el aire recogido de distintas jaulas hacia el analizador, (el 
conjunto  LE405/LE400 permite la escalabilidad del sistema hasta 40 jaulas. Para ello 
simplemente hay que ir conectado equipos LE400 a través del bus de interconexión 
que viene incorporado de serie). 
 

 
 
 
 

 
PRECAUCIÓN 
 

1 No exceder 1150mbar como presión máxima permitida en la entrada de 
aire Sample Inlet, para no dañar el sensor.  
 

2 Si se requieren medidas absolutas precisas de la concentración de gases es 
necesario utilizar un desecante por donde debe pasar el aire antes de entrar 
en Sample Inlet para evitar la influencia de la humedad ambiental. Para 
medidas relativas de gases, que son las habituales con animales, es 
suficiente con la utilización del tubo de Nafion suministrado. Este tubo es 
quien se encarga equilibrar las posibles diferencias de humedades entre el 
ambiente y la jaula. 
 

3 Debe utilizarse un filtro de 0.45 μm (suministrado) en la entrada Sample 
Inlet para evitar la entrada de polvo, que podría afectar a los sensores 
ópticos. 
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 Figura 6. Filtro de 45m. 

 
4 Cuando no vaya a usar el equipo por un período de tiempo largo, es 

aconsejable conectar Sample Inlet con Air Outlet con el tubo corto 
suministrado para evitar la entrada de polvo. Se recomienda que en 
operación normal este tubo de protección se deje conectado a Air Outlet, 
esto además reduce el ruido producido por la bomba. 
 

 

 
 Figura 7. Conexión de conductos para almacenamiento. 

 



 

PB-MF-MAN-011-ES-REV2.1         LE405 Analizador de gases 

11 

7. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

7.1. PANEL FRONTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Panel Frontal. 

 

 Cal: Entra en el Menú de Calibración. 
 

 Select: Entra en el Menú Configuración y salta entre dígitos. 
 

 +: Aumenta el dígito y va al siguiente menú. 
 

 -: Disminuye el dígito y va al menú anterior. 
 

 Pantalla: Muestra la información y menús. 

  PANTALLA              CAL            +         -   SELECT 
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7.2. PANEL POSTERIOR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Panel Posterior. 

 Sample Inlet: El aire entra al equipo por esta toma. 
 

 PRECAUCIÓN No exceder nunca 1150mbar para no dañar el sensor. Utilizar 
siempre el filtro anti polvo. 
 

 Air Outlet: Conducto de salida del aire. 
 

 CO2: Salida analógica de la concentración de CO2 (0.1V=0% Y 1.1V=10%). La 
conversión entre tensión y concentración es 0.01%CO2/mV. 

 

 O2: Salida analógica de la concentración de O2 (0mV=0% y 1000mV=100%). La 
conversión entre tensión y concentración es 0.1%O2/mV. 

 

 Sync: Señales de sincronismo con el LE 400.  
 
PRECAUCIÓN No es una toma de red local Ethernet aunque el conector 
coincida. 
 

 USB: Puerto USB para conexión con PC. 
 

 RS-232: Puerto serie para enviar y recibir datos del PC. 
 

 Toma de Red: Toma de red, interruptor principal y portafusibles. 
 

SAMPLE INTLET  AIR OUTLET                                        VENTILADOR       TOMA DE RED 

CO2        O2           SYNC   USB            RS-232 
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7.3. FILTRO 

Junto con el analizador de gases LE405 se suministra un 
filtro de 0.45 μm. Este filtro debe conectarse en la toma 
de muestro de aire Sample Inlet para evitar que entre 
polvo que podría dañar el sensor óptico de O2 – CO2. 

 

 Figura 10. Filtro de 0,45µm. 

 

7.4. TUBO DE NAFION 

Junto con el analizador de gases LE405 se suministra un 
tubo de Nafion. Este tubo debe conectarse a continuación 
del filtro de 0.45 μm  y sirve para equilibrar la diferencia 
de humedad relativa ente el aire ambiente “Room Air” y 
el aire procedente de las cámaras donde se han situado 
los animales para hacer estudios de calorimetría indirecta. 

 

 Figura 11. Tubo de Nafion. 

 
 

7.5. T DE CALIBRACIÓN 

Junto con el analizador de gases LE405 se suministra 
la T de calibración. Este accesorio se emplea cada 
vez que calibremos el analizador de gases. Un 
extremo se conecta a la botella con los gases de 
referencia, el otro extremo se conecta a la entrada 
de aire Sample Inlet, y el tercer extremo queda 
abierto al aire libre, para tratar de evitar que 
puedan llegar sobrepresiones al sensor que puedan 
estropearlo.  

 Figura 12. T de calibración. 
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8. CONEXIONES ELECTRICAS 

8.1. CALORIMETRIA INDIRECTA 

En la figura siguiente se muestra un ejemplo con dos cámaras metabólicas: 

 

Figura 13. Conexiones eléctricas con dos cámaras metabólicas. 

 

Para información más  detallada sobre este tipo de experimentos, lea el manual de 
usuario del LE1335.  
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En la tabla siguiente se detallan las conexiones: 
 

 DE HASTA CABLE 

11 PC Puerto USB Adaptador USB a RS232 USB tipo A macho-hembra 

2 Adaptador USB a RS232 LE1335 1 MAIIN Cable RS232 

3 LE1335 1 REMOTE LE1335  2 MAIN Cable RS232 

42 Barrera IR de REARING REARING BEAMS 2 ANSLEYS 14 a DB15 

53 Sensores de Comida y Bebida LE1335 2  Cables MINI DIN 5  

6 Adaptador USB a RS232 LE405 RS232 Cable RS232 

7 LE405 SYNC LE400 SYNC Cable SYNC  

 
Cuando se necesiten más de 4 cámaras metabólicas, se debe utilizar más de una 
unidad LE400 conectados por los cables de sincronización. Lea el manual de usuario 
del LE400 para obtener más información. En la siguiente figura, las conexiones MAIN-
REMOTE de las unidades LE1335 han sido omitidas para simplificar el esquema, lea el 
manual de usuario del LE1335  para obtener más información. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Conexión de más de una unidad de LE400. 

En la tabla siguiente se detallan las conexiones: 
 

 DE HASTA CABLE 

11 PC puerto USB Adaptador USB a RS232 USB tipo A macho-hembra 

2 Adaptador USB a RS232 LE405 RS232 Cable RS232 

3a LE405 SYNC LE400 1 SYNC Cable SYNC  

3b LE400 1 SYNC LE400 2 SYNC Cable SYNC 

                                                      
1
 Si su ordenador dispone de dos puertos serie, no necesita usar un adaptador USB a RS232. 

2
 Esta conexión se repite para cada cámara metabólica. 

3
 Esta conexión se repite para cada cámara metabólica. 
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8.2. TREADMILL 

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de conexión con Treadmill: 

 

Figura 15. Conexiones eléctricas con Treadmill. 

 
En la tabla siguiente se detallan las conexiones: 

 DE HASTA CABLE 

14 PC puerto serie LE405 RS232 Cable RS232 

2 LE405 SYNC LE400 SYNC Cable SYNC 

3 LE8700 TS MOTOR MOTOR Cable  de MOTOR  

4 LE8700TS SHOCK REJILLA Cable  DB15 a DB9  

5 LE8700TS USB PC puerto USB Cable USB tipo B-A 

 
Para información más detallada lea el manual de usuario del LE8700TS.  

                                                      
4
 Isi su ordenador no dispone de puerto serie necesitará un adaptador USB a RS232. 
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9. CONEXIONES NEUMATICAS 

9.1. CONEXIÓN DE LOS TUBOS DE ENTRADA Y SALIDA 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 16. Conexión y desconexión de los tubos de entrada y salida. 

 
 

 

ATENCIÓN: El equipo tiene un sistema que mantiene el tubo fijado en las 
entadas o salidas. Para conectar el tubo sólo tiene que empujarlo 
firmemente. Para liberar cualquier tubo, presione el anillo de plástico (ver 
Figura 16) (2) y después sin dejar de presionar el anillo tire del tubo para 
liberarlo (3) 

 
 
 
 
 

 

 
a) b) 

Figura 17. Tubos conectados al a) SAMPLE INLET y b) AIR OUTLET. 
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9.2. CONEXIÓN DEL FILTRO 

Para conectar el filtro de 0.45 μm, debe 
rotarlo en el sentido de las agujas del 
reloj, para que encaje en el  conector luer 
hembra del tubo de nylon insertado en la 
entrada de aire etiquetada como Sample 
Inlet. 
 
Para desconectar el filtro del tubo, 
simplemente hay que girarlo en el sentido 
contrario a las agujas del reloj.  
 Figura 18. Conexión del filtro del 0.45μm. 

 
 
 
 
 
 
 
 

9.3. CONEXIÓN DEL TUBO DE NAFION 

 
Para conectar tubo de Nafion al  filtro de 
0.45 μm, debe rotarlo en el sentido de las 
agujas del reloj, para que encaje en el  
extremo libre del filtro.  
 
Para desconectar el tubo de Nafion del 
filtro, simplemente hay que rotarlo en el 
sentido contrario a las agujas del reloj 
mientras se sujeta el filtro. 

 
 Figura 19. Conexión del tubo de Nafion al filtro 

del 0.45μm. 

 



 

PB-MF-MAN-011-ES-REV2.1         LE405 Analizador de gases 

19 

9.4. CONEXIÓN PARA CALORIMETRÍA INDIRECTA 

 
En la figura siguiente pueden verse las conexiones necesarias para el circuito de aire de 
un LE400, cuatro cámaras y un LE405. Las flechas indican el sentido de circulación del 
aire. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Esquema de las conexiones de Aire. 
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Las flechas indican el sentido de circulación del aire. En este esquema no se usa el 
cilindro estabilizador de aire que está disponible como opción, para más información 
sobre este tema lea con atención el manual del LE400. 
 
 
 
 ATENCIÓN: Los tubos 4 y 5 que respectivamente sirven para el muestreo de 

aire de la habitación y de entrada de aire a la bomba, deben situarse lo más 
alejados que sea posible de la salida del ventilador, para evitar la 
contaminación del aire, ya que el sistema de electro válvulas del equipo 
expele el aire en el interior del equipo. Ambos tubos van unidos y deben 
situarse lejos de fuentes de aire contaminado. Por aire contaminado se 
entiende tanto el aire procedente de la respiración de animales o personas. 
 
 

Los tubos y conexiones necesarias se detallan en la tabla siguiente: 
 

 DESDE A  del Tubo Color en la figura   

1 LE 400 Sample Outlet LE405 Sample Inlet 4mm+Nafion Violeta 

25 LE 400 Cage N Outlet Cámara N Entrada 6mm Verde 

35 Cámara N Salida LE 400 Cage N Inlet 4mm/6mm6 + 
Manifold  

Rojo 

4 Air Inlet Habitación 4,5mm Azul 

5 Air Inlet Habitación 9,5mm Azul 

 
Para información más detallada lea los manuales del LE400 y LE1335. 
 

                                                      
5
 Estas conexiones se repiten para cada cámara. 

6
 En la cámara de rata este tubo es de 6mm y en la cámara de ratón es de 4mm. 
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9.5. CONEXIÓN CON EL TREADMILL 

En el esquema siguiente se muestran las conexiones neumáticas con el Treadmill 
estanco, usadas con el sistema Oxylet Pro para estudios de metabolismo respiratorio. 
 

 

Figura 21. Conexiones neumáticas con el Treadmill. 

 
Las flechas indican el sentido de circulación del aire. 
 

 DESDE A  del Tubo Color en la figura   

1 LE400X Sample Outlet LE405 Sample Inlet 4mm+Nafion Violeta 

2 LE400X Cage Outlet Entrada Treadmill 4mm Verde 

3 Salida Treadmill LE 400X Cage  Inlet 4mm Rojo 

4 LE400X Air Inlet Habitación 4,5mm Azul 

5 LE400X Air Inlet Habitación 9,5mm Azul 

 
 

 

ATENCIÓN: Los tubos 4 y 5 que respectivamente sirven para el muestreo 
de aire de la habitación y de entrada de aire a la bomba, deben situarse 
lo más alejados que sea posible de la salida del ventilador, para evitar la 
contaminación del aire, ya que el sistema de electro válvulas del equipo 
expele el aire en el interior del equipo. Ambos tubos van unidos y deben 
situarse lejos de fuentes de aire contaminado. Ambos tubos llevan un 
filtro en su extremo final. 

 
Por aire contaminado se entiende tanto el aire procedente de la respiración de 
animales o personas. 
Para información más detallada lea los manuales del LE400 y Treadmill. 
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10. TRABAJANDO CON EL EQUIPO 

10.1. EMPEZAR CON EL LE405 

El diagrama siguiente muestra la secuencia de pantallas cuando se lleva a cabo un 
experimento de calorimetría indirecta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Secuencia de pantallas trabajando con el equipo. 

 
T switch significa el tiempo de conmutación seleccionado en el LE400, para conmutar 
entre las diferentes cámaras metabólicas y Room Air. 
 
Encienda el equipo activando el interruptor situado en la parte posterior del equipo. La 
pantalla se iluminará y mostrará la siguiente información: 
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  LE405     V:3.05       

  Panlab  

     Technology for       

        Bioresearch  

IDENTIFICATION 

CONTROLLER SN:  790 

CELL SN:        522 

OPER HOURS:      66 

WARM UP O2LASER CELL 

Temperature: 44.86 C 

Pressure:    1000 mB 

Time:        01:22 

 
 
 
 

 

 

Figura 23. Pantalla inicial. 

 
Después de unos 2 segundos aparecerá la ventana siguiente 
 
 
 
 
 

Figura 24. Pantalla de identificación. 

 
La información mostrada es: 

 CONTROLLER SN: Número de serie de la placa que controla el sensor de O2. 

 CELL SN: Número de serie del sensor de O2. 

 OPER HOURS: Tiempo en horas que ha funcionado el equipo. 
 
Después de unos dos segundos la pantalla cambiará a: 
 
 
 
 
 

Figura 25. Pantalla de Calentamiento. 

La información mostrada es: 

 Temperature: Temperatura de operación de la célula de O2 en ºC. 

 Pressure: Presión en la célula de O2 en mbar. 

 Time: Tiempo que empleará para el calentamiento. 
 

Apretando el botón  nos saltamos esta pantalla y vamos a la pantalla de 
Operación (Figura 26).  
 

 

PRECAUCIÓN: Se recomienda esperar por lo menos 1 hora antes de utilizar el 
sistema para la calibración o para la medición. Este tiempo de espera es el 
tiempo necesario para que el equipo llegue a una temperatura lo bastante 
estable como para proporcionar una medición fiable. En otros términos, para 
asegurar la estabilidad térmica del equipo bajo cualquier circunstancia, se 
recomienda poner en marcha el equipo varias horas antes de tomar medidas 
precisas o calibrar. 
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REF       %        % 

Room Air        TRAN 

 O2 =   20.67 % 

 CO2=    0.10 % 

10.2. OPERACIÓN NORMAL 

Después de este período aparecerá la pantalla siguiente.  
 
 
 
 
 

Figura 26. Pantalla de Operación aire. 

Después de un tiempo de transición (TRAN) el sistema medirá los valores de 
concentración de O2 y de CO2 presentes en el aire. Aire extraído de la sala por la toma 
de aire (SAMPLE INLET) del LE405. 

Los primeros valores de concentración de O2 y CO2 evaluados se considerarán 
automáticamente como los valores de referencia y se mostrarán en la primera línea de 
la pantalla (línea “REF”).  

La información mostrada en pantalla es la siguiente: 
 

 Room Air/CAGE xy: Esta indicación indica de donde se toma el aire: habitación 
(Room Air) o jaula xy (Cage xy). El equipo LE400 controla la conmutación de 
caja en caja, así que  indica la procedencia del aire a analizar.  

 El primer dígito después de Cage “x”, indica el número del equipo LE400 que 
está midiendo (empieza con el número 0 para el primer LE400 de la cadena) y 
el segundo dígito “y” indica el número de jaula (empieza por el número 1 para 
la caja conectada en el Channel 1). Ejemplo: la “CAGE 03” se refiere a la caja 
conectada en el Channel 3 de primer LE400 de la cadena y la CAGE 11” se 
refiere a la caja conectada en el Channel 1 del segundo LE400 de la cadena. 

 REF: Medida de concentración de O2 y CO2 tomada como valor de referencia 
para todos los cálculos mostrados en pantalla. 

 O2: Medida actual de concentración de O2 (20 muestras por segundo). 

 CO2: Medida actual de la concentración de CO2 (20 muestras por segundo). 
 
Los últimos 4 caracteres de la segunda línea indican el estado de la medición: 
 

 TRAN: Indica que está en un periodo transitorio debido al cambio de jaula. 

 C-O2: Está realizando una calibración de oxígeno. 

 CCO2: Está realizando calibración de CO2. 

 ERR: Error producido durante la calibración debido a una conmutación de 
jaulas. 

       : Estado estable de medida. 
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REF 20.67 %   0.09 % 

CAGE 01         TRAN 

 O2 =   20.63 % 

 CO2=    0.12 % 

 

NOTA: Los estados C-O2, CCO2, ERR no suelen aparecer durante un uso del sistema 
para experimentos estándares de calorimetría indirecta en rata o ratón. Sólo 
aparecerán en el caso muy particular de uso técnico interno del sistema (o aplicaciones 
muy específicas) en el que se ha configurado la calibración por ciclo o la auto-
calibración (ver capítulos 0 y 14.6).  

 
Cuando el equipo detecta que está recibiendo el aire de una jaula mostrará la pantalla 
siguiente:  
 
 

 

 

Figura 27. Pantalla de Operación con jaula. 

Recuerde que el equipo LE400, es quien controla la conmutación entre las cajas e 
indica la procedencia del aire a analizar (Room Air, Cage 01, Cage 02 etc.).  
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11. CALIBRACIÓN 

 

 

ATENCIÓN: El proceso de calibración es CRÍTICO para conseguir datos fiables. 
Es muy importante seguir de manera precisa todos los pasos indicados en 
este capítulo. 

 

A pesar de que el LE405 sale calibrado de fábrica, es muy recomendable proceder a la 
calibración de esta unidad una vez instalado en las instalaciones definitivas en las que 
se van a desarrollar los experimentos. 

En el caso de un uso constante del sistema, se recomienda efectuar una calibración 
cada día antes de empezar la siguiente tanda de experimentos. Se recomienda 
también efectuar una calibración del sistema cada vez que se desplaza el sistema a 
otro sitio o si el sistema ha quedado sin uso durante mucho tiempo. 

Durante el proceso de calibración, el porcentaje de O2 y CO2 es calculado a partir de la 
medida de absorción promediada e interpolada linealmente entre los puntos alto y 
bajo de calibración. 
 
El Material siguiente es necesario: 

1. Unas botellas de calibración con regulador (se tienen que pedir a un proveedor 
local). Ver especificaciones en el siguiente parágrafo. 

2. T de Calibración  (proporcionado con el equipo) 

11.1. BOTELLAS DE CALIBRACIÓN 

 Las botellas de calibración se tienen que pedir a un proveedor local.  

 Se requieren dos botellas con gases O2 y CO2 con diferentes concentraciones. 

  El gas con mayor concentración se usará para determinar el punto alto de 
calibración y el gas con menor concentración se usará para determinar el punto 
bajo de calibración. 

 Punto Alto: Es la mayor concentración de los dos gases de referencia. 

 Punto bajo: Es la menor concentración de los dos gases de referencia. 
 
Valores de concentración tiene que ser próximos a: 

 Punto Alto Punto Bajo 

O2 50% 20% 

CO2 1.5% 0% 

N2 48,5% 80% 

 
Básicamente, los gases de referencia deben tener una diferencia mínima de al menos 
un 15% para el O2 y 1% para el CO2. 
 
Otras características recomendadas para las 2 botellas: 
 



 

PB-MF-MAN-011-ES-REV2.1         LE405 Analizador de gases 

27 

 Volumen de 10 litros. 

 Presión de 150 bares. 

 Salida de 6 mm de diámetro interno. 

 2 reguladores de presión de 3 bares de presión cada uno (el modelo dependerá 
del proveedor local). 

 

 

ATENCIÓN: Es estrictamente necesario pedir el certificado de calibración al 
proveedor local, para  que la calibración se pueda realizar en las condiciones 
óptimas, y así que el LE405 podrá proporcionar valores fiables durante el 
experimento. 
  

11.2. T DE CALIBRACIÓN 

 
Para calibrar es necesario intercalar el pequeño adaptador en forma de T suministrado 
con el equipo (ver esquema a bajo), cuya función es dejar una salida libre para evitar 
crear una sobrepresión sobre el sensor que podría dañarlo.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Conexiones de calibración. 
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 Filter selection   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

 Switching Unit   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

Switching Unit: 

NONE              

 OK  |    |Next|Last 

 Cal |Sel | +  | -   

11.3. ANTES DE EMPEZAR LA CALIBRACIÓN 

Las etapas a seguir para la calibración del LE405 son las siguientes (no es necesario que 
el LE405 esté conectado al conmutador LE400 para realizar esta operación). 
 

1. Cuando acabe de encender el LE405, pulse el botón  cuando esté en la 
pantalla de Calentamiento (ver Figura 25) entonces accederá al menú de 
configuración (ver figura Figura 47 en la página 40). 

 

 

 

 

Figura 29. Pantalla de Filter Selection. 

2. Desde la pantalla de Filte Selection pulse dos veces el botón  para acceder 
a la pantalla de Switching Unit. 

 

 

 

 

Figura 30. Pantalla de Switching Unit. 

3. Desde la pantalla de Switching  Unit pulse el botón   para acceder a dicho 
menú. 

4. Pulse varias veces el botón  hasta seleccionar la opción None. En este 
modo la Bomba de Muestreo se activará durante el proceso de calibración. 

 
 
 
 
 

Figura 31. Pantalla de Switching Unit None. 

 

 

ATENCIÓN: Si la Bomba de Muestreo no se activa durante el proceso de 
calibración, ésta resultará defectuosa.  

 

5. Pulse el botón   para guardar la configuración y volver a la pantalla de 
Switching Unit (ver Figura 30). 
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Room Air Calibrate   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

6. Desde la pantalla de Switching Unit pulse el botón  para aceptar y volver 
a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25). 

7. Espere una hora antes de empezar el proceso de calibración. 

8. Conectar la botella de gases referencia del punto alto a la  T de Calibración  
(Sin conectarla al LE405, dado que vamos a calibrar el punto alto). 

9. Abra lentamente la llave de paso del regulador de presión incorporado en la 
botella hasta que empiece a salir el gas (de forma apenas perceptible) por la 
salida libre de la T de calibración. 

10. Desconecte el tubo de Nafion del LE405 (ver capítulo 9.3) y conecte el otro 

extremo libre de la T de calibración al filtro de 0,45 m que está conectado al 
Sample Inlet del LE405. 

11. Comprobar que por la salida libre de la T de calibración continua saliendo un 
poco de gas (apenas perceptible).  

12. MUY IMPORTANTE: En este momento, hay que esperar por lo menos 5 min 
antes de pasar a la etapa siguiente. 

11.4. MENU DE CALIBRACIÓN 

13. Pulse el botón  desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), o 
desde cualquiera de las pantallas de Medida (ya sea Room Air o Cage XY) (ver 
Figura 22). Accederá la pantalla Room Air Calibrate. 

 

 

 

 
Figura 32. Pantalla de Room Air Calibrate. 

En el diagrama siguiente se muestra el mapa de pantallas en el menú de Calibración. 
 
 

 

ATENCIÓN: Solo debe usar el área sombreada en amarillo del menú de 
Calibración  para llevar a cabo experimentos estándar. 

 

 

ATENCIÓN: Las otras dos opciones (Room Air Calibrate y Maximum SPAN 
O2) en el menú de Calibración son para uso exclusivo de nuestro personal 
técnico, y para aplicaciones específicas de Física. No debe seleccionarlas 
cuando lleve a cabo un experimento estándar. 
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Figura 33. Diagrama de pantallas de Calibración. 
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 Calibrate HIGH O2   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

 > OXYGEN <   49.97%  

High point:   51.09%  

OK | > |Inc|Dec|Exit 

Cal|Sel| + | - |Sel-   

11.5. CALIBRACIÓN DEL PUNTO ALTO 

14. Una vez en la pantalla de Room Air Calibrate (ver Figura 32) pulse tres veces el 

botón  para acceder a la pantalla de selección de Calibrate HIGH O2.  

 

 

 

Figura 34. Pantalla de selección de calibración de punto alto de Oxígeno. 

 

15. Pulse el botón  para entrar. Aparecerá la pantalla siguiente. 
 
 
 
 

Figura 35. Pantalla de calibración del punto alto de Oxígeno. 

 
En la primera línea se muestra el valor actual que se está midiendo. En la segunda línea 
se indica el valor de la concentración del gas utilizado en la calibración. Este valor es 
modificable por el usuario y debe cambiarse por el valor exacto de la concentración 
del gas empleado apuntado en el certificado de la botella (51,09% en nuestro 
ejemplo). 
 

16. Entrar el valor de la concentración de O2 apuntado en el certificado de 
calibración de la botella utilizada para calibrar el Punto Alto. 

 Pulse el botón  para cambiar de dígito. 

 Pulse el botón  para incrementar el valor del dígito actual. 

 Pulse el botón  para disminuir el valor del dígito actual. 

17. Pulse el botón  para aceptar el punto de calibración. Después de unos 
segundos, el sistema regresará a la pantalla anterior.  

 

NOTA: Pulse los botones  y  para abortar el proceso de calibración del punto 
(17) y volver a la pantalla de Room Air Calibrate.  

 
18. Espere a que se haga el proceso de calibración y chequear su progreso (este 

proceso puede durar varios minutos). 

Para eso, vuelva a entrar en el punto que ha calibrado apretando el botón  y 
compruebe que el valor mostrado es aproximadamente igual al de la referencia 
empleada. Se considera que la calibración ha acabado cuando estos valores no varían 
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 Calibrate HIGH CO2   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

 > CO2 <       1.48%  

High point:    1.52%  

OK | > |Inc|Dec|Exit 

Cal|Sel| + | - |Sel-   

más de 0.01% durante al menos 3 minutos.  Si el valor de la medición no alcanza el 

valor de calibración entrado después de algunos minutos, pulse el botón   para 

aceptar otra vez el valor de calibración y volver a Pulse el botón   para chequear 
el progreso de calibración de este punto. Repita esta operación (aceptar el valor, 
chequear el valor) tantas veces como sea necesario hasta alcanzar la calibración 
(variación  no más grande que 0.01% durante por los menos 3 minutos. 

Cuando la calibración sea correcta pulse  y  para salir y seguir con la 
calibración del punto alto del CO2. 
 

19. Desde la pantalla de selección del punto alto de Oxígeno (ver Figura 34) pulse 

una vez el botón  para acceder a la pantalla de selección del punto alto de 
CO2.  

 

 

 

Figura 36. Pantalla de selección del punto Alto CO2. 

20. Pulse el botón  para entrar. Aparecerá la pantalla siguiente. 
 

 

 

 

Figura 37. Pantalla de calibración del punto Alto CO2. 

21. Entre el valor de la concentración de CO2 apuntado en el certificado de 
calibración de la botella utilizada para calibrar el Punto Alto (1,52% en este 
ejemplo). 

 Pulse el botón  para cambiar de dígito. 

 Pulse el botón  para incrementar el valor del dígito actual. 

 Pulse el botón  para disminuir el valor del dígito actual. 
 

22. Espere a que se haga el proceso de calibración y chequear su progreso (este 
proceso puede durar varios minutos). 

Para eso, vuelva a entrar en el punto que ha calibrado apretando el botón  y 
compruebe que el valor mostrado es aproximadamente igual al de la referencia 
empleada. Se considera que la calibración ha acabado cuando estos valores no varían 
más de 0.01% durante al menos 3 minutos.  Si el valor de la medición no alcanza el 
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valor de calibración entrado después de algunos minutos, pulse el botón   para 

aceptar otra vez el valor de calibración  y volver a Pulse el botón   para chequear 
el progreso de calibración de este punto. Repita esta operación (aceptar el valor, 
chequear el valor) tantas veces como sea necesario hasta alcanzar la calibración 
(variación no más grande que 0.01% durante por los menos 3 minutos. 

Cuando la calibración es correcta Pulse  y  para salir y seguir con la 
calibración de los puntos bajos de los gases. 
 

23. Desconectar del LE405 y de la botella los extremos de los tubos conectados a la 
T de Calibración. 

11.6. CALIBRACIÓN DEL PUNTO BAJO 

24. Conecte la botella de Punto bajo de gas de referencia a la T de calibración (sin 
conectar el LE405, dado que vamos a calibrar los Puntos Bajos). 

 
25. Abra lentamente el regulador de presión hasta que el gas empiece a salir a 

través del extremo libre de la T de calibración (debería ser apenas perceptible). 
 

26. Conecte directamente el otro extremo de la T de calibración al filtro de 0.45 
micrones situado en el Sample Inlet del LE405. 

 
27. Compruebe que solo una ligera cantidad de gas (apenas perceptible) sale por el 

extremo libre de la T de Calibración.  
 

28. MUY IMPORTANTE: Espere al menos 5 minutos antes de continuar con el 
siguiente paso. 
 
 

Repetir los mismo pasos descritos para la calibración del punto alto pero esta vez con 
la botella conteniendo las concentraciones de gases que se van a utilizar  para el punto 
bajo. 
 
 

 

 

 

 

Figura 38. Pantallas de selección de los puntos bajos para el Oxígeno y CO2. 

 

 

 Calibrate LOW O2   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

 Calibrate LOW CO2   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   
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ATENCIÓN: Si utiliza una concentración de 0.0% en la calibración del punto 
bajo de CO2, es posible que al verificar la exactitud de la calibración salga un 
valor negativo (-0.01%). Este valor es debido a ruido eléctrico en el circuito 
electrónico empleado para medir el CO2 y no tiene ninguna consecuencia  en 
los cálculos posteriores realizados por el sistema. Los cálculos realizados por 
el sistema se basan principalmente en las diferencias de concentración entre 
Room Air y la caja donde está el animal. 

 

11.7. SALIR DEL PROCESO DE CALIBRACIÓN 

El diagrama siguiente muestra el mapa de pantallas cuando se salva la Calibración. 

Figura 39. Mapa de pantallas salvando la Calibración. 

 

 

ATENCIÓN: Solo debe usar el área sombreada en amarillo del menú de 
Calibración  para llevar a cabo experimentos estándar. 

 

 

ATENCIÓN: Las otras dos opciones (Room Air Calibrate y Maximum SPAN 
O2) en el menú de Calibración son para uso exclusivo de nuestro personal 
técnico, y para aplicaciones específicas de Física. No debe seleccionarlas 
cuando lleve a cabo un experimento estándar. 
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Switching Unit: 

LE400              

 OK  |    |Next|Last 

 Cal |Sel | +  | -   

Save calibration ?   

            

Back |    |Yes | No  

Cal  |Sel | +  | -   

29. Para salir de calibración pulse el botón  estando en la pantalla inicial de 
calibración. La pantalla siguiente se mostrará: 

 
 
 
 
 
 

Figura 40. Pantalla de Salida de calibración. 

 

 Pulse el botón  para volver a la pantalla de Calibración, para calibrar de 
nuevo o para calibrar con otro gas. 

 El botón  no tiene función en este menú. 

 Pulse el botón  para aceptar la última calibración de O2 y CO2 y volver a la 
pantalla de Medida (ya sea de Room Air o Cage XY). 

 Pulse el botón  para salir de la calibración sin salvar los cambios y volver a 
la pantalla de Medida (ya sea de Room Air o Cage XY). 

 

11.8. CONFIGURAR DE NUEVO LA UNIDAD DE CONMUTACIÓN 

30. Reinicie el equipo. 

31. Una vez haya salvado la calibración, pulse el botón  cuando vea la 
pantalla de Calentamiento (ver Figura 25). Entonces accederá al menú de 
configuración (ver Figura 47 en la página 40). 

32. Desde la pantalla de Filter Selection (ver  Figura 29) pulse dos veces el botón 

 para acceder a la pantalla de Switching Unit. 

33. Desde la pantalla de Switching Unit (ver Figura 30) pulse el botón  para 
entrar en dicho menú. 

34. Pulse varias veces el botón  para seleccionar LE400. En este modo 
informaremos a la unidad de control que está conectada a un LE400.  

 
 
 
 

 

Figura 41. Switching Unit LE400. 

 



 

PB-MF-MAN-011-ES-REV2.1         LE405 Analizador de gases 

36 

 

ATENCIÓN: Hay otros modos tales como LE4004 y LE4008 que se usan con 
modelos muy antiguos de Unidad de conmutación de flujo, además 
necesitará un cable de Link especial para conectarlas con el Analizador de 
gases LE405. 

 

35. Entonces pulse el botón  para salvar la configuración  y volver a la 
pantalla Switching Unit (ver Figura 30). 

36. Desde la pantalla de Switching Unit pulse el botón  para volver a la 
pantalla de Calentamiento  (ver Figura 25). 
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REF 20.67 %   0.09 % 

Room Air             

 O2 =   20.64 % 

 CO2=    0.10 % 

Get  20.64%    0.09% 

as a new reference ? 

          |Yes | No  

          | +  | -   

12. CAMBIAR EL VALOR DE REFERENCIA 

Cambiar el valor de referencia consiste en poder elegir como valor de referencia unos 
valores de Room Air que no sean las de la primera muestra, sino cualquiera de las 
muestras siguientes (dentro del mismo ciclo).  

 

NOTA: De manera general, los usuarios utilizando el sistema para experimentos 
estándares de calorimetría indirecta en rata o ratón no necesitarán realizar esta 
operación, por lo podrían saltarse este capítulo. 

 
Un cambio en los valores de referencia se podría necesitar en el caso muy particular de 
uso técnico interno del sistema para chequear las concentraciones en gas de una 
mezcla especifica de aire o para aplicaciones muy específicas en las que se ha 
configurado la calibración por ciclo o la autocalibración (ver capítulos 14.5 y 14.6).  

Si desea cambiar el valor de la referencia (REF) por el valor actual pulse el botón  
cuando se esté visualizando la pantalla siguiente:   
 
 
 
 
 

Figura 42. Pantalla operación. 

 

NOTA: Esta operación solo se puede ejecutar mientras el sistema está midiendo el aire 
del Room Air. 

 
La pantalla mostrará: 
 
 
 
 

 

Figura 43. Pantalla nueva referencia. 

Que indica si quiere tomar los valores de O2 y CO2 mostrados como una nueva 
referencia. 

Pulse  para aceptar y  para rechazar.  
 
Si tras unos segundos no se pulsa ninguna tecla el equipo retornará al estado de 
operación normal. 
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Room Air Calibrate   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

13. OTRAS CALIBRACIONES 

 
Además de los puntos de calibración Calibrate HIGH O2, Calibrate HIGH CO2, Calibrate 
LOW O2 y Calibrate LOW CO2, otros puntos de calibración están disponibles desde la 
pantalla de Calibración. Estos modos de calibración se citan aquí solo a modo 
informativo; no se usan en experimentos estándares de calorimetría indirecta en 
roedores por lo que no se tienen que realizar por los usuarios del sistema: 
 

 

Figura 44. Otros nodos de calibración. 

13.1. ROOM AIR CALIBRATE 

Permite calibrar los puntos LOW O2 y LOW CO2 tomando como referencia las 
concentraciones de gas medidas en el aire ambiente (Room Air). Sólo es útil si se 
puede garantizar la estabilidad del aire ambiente (aire controlado), lo que no es el caso 
en experimentos estándares de calorimetría indirecta en roedores. 
 
 
 
 
 
 

Figura 45. Pantalla de Room Air Calibrate. 
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 Maxumum SPAN O2   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

13.2. MAXIMUM SPAN O2 

 
Brevemente, el Maximum SPAN O2 fija la medida máxima que se va a efectuar de O2. 
El sistema ajusta la ganancia de sus amplificadores internos para tener el mayor rango 
posible y así tener más precisión. La manera de usarlo es primero fijar el SPAN O2 al 
valor máximo esperado de O2 y después hacer la calibración Low y High del O2. Los 
valores a medir y los usado en la calibración han de ser inferiores al valor de SPAN. Si 
estas condiciones se respectan, el LE405 tendría que proporcionar valores de gases 
apropiados.  
 
No obstante, el proceso de calibración recomendado para experimentos de 
calorimetría indirecta en animales de laboratorio es él descrito en el capítulo 11, 
utilizando los 4 puntos de calibración de los gases (puntos altos y puntos bajos), por lo 
que pediremos al usuario volver a hacer la calibración según nuestras 
recomendaciones en caso que se detecten valores incoherentes utilizando la 
calibración de tipo MAXIMUM SPAN O2.  
 
 
 
 
 

Figura 46. Pantalla de Maximum SPAN O2. 
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14. CONFIGURACION DEL LE405 

 
Antes de empezar el uso del sistema para los experimentos, es necesario considerar las 
siguientes configuraciones: 

 Calibración del LE405 (ver capítulo11). 

 Modelo de LE400 asociado (ver capítulos 11.3, 11.8 y 14.3) 
 
Otras configuraciones están disponibles para uso técnico específico. De manera 
general, los usuarios utilizando el sistema para experimentos estándares de 
calorimetría indirecta en rata o ratón no necesitarían realizar estas operaciones, por lo 
podrían saltarse estos capítulo. 

 Filter selection (ver capítulo ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.). 

 MaX Tube Length (ver capítulo 14.2). 

 Switching Unit (ver capítulo 14.3). 

 Pumping speed (ver capítulo 0). 

 Cycle calibration (ver capítulo 0). 

 Autocalibration (ver capítulo 14.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47.Mapa de pantallas del menú de configuración. 

14.1. FILTER SELECTION 

El filtro permite eliminar todo ruido en la detección de los gases efectuados por los 
sensores de gas de la unidad LE405. Es una configuración interna de los sensores que 
se configura en fábrica. Por defecto se ha configurado el filtro que permite una lectura 
óptima de las concentraciones de gases en el air analizado dentro del contexto de 
experimentos de calorimetría indirecta. 
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-> O2 FILTER: 11 

  CO2 FILTER: 11    

 OK | -> |Inc |Dec      

Cal |Sel | +  | -   

 Filter selection   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

 

ATENCIÓN: Esta menú esta exclusivamente para uso interno del fabricante, y 
solo por eso dejamos en este manual las instrucciones relacionadas. El 
usuario no tiene que modificar esta configuración. 

 

1. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

 
 
 
 
 

Figura 48. Pantalla de selección de filtro. 

2. Pulse el botón  para entrar. Se mostrará la pantalla siguiente: 
 

 
 
 
 

Figura 49. O2 y CO2 Selección del filtro. 

3. Pulse el botón  para cambiar entre O2 FILTER y CO2 FILTER. 
 

4. Pulse el botón  o  para aumentar o dismunuir el valor del filtro 
seleccionado. Consultar la tabla siguiente para saber el filtro asociado a acada 
valor. 

n PASO DE RESPUESTA 

0 Sin filtrado 

1 20 ms media de funcionamiento 

2 40 ms media de funcionamiento 

3 80 ms media de funcionamiento 

4 160 ms media de funcionamiento 

5 200ms respuesta exponencial 

6 300ms respuesta exponencial 

7 500ms respuesta exponencial 

8 1 s respuesta exponencial 

9 2 s respuesta exponencial 

10 4 s respuesta exponencial 

11 8 s respuesta exponencial 

12 16 s respuesta exponencial 

13 Filtro predictivo para mejorar la respuesta 
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 Max Tube Lenght   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

TUBE LENGTH:   3 m   

TRANS. TIME:   01:00 

 OK  |    |Inc |Dec  

 Cal |Sel | +  | -   

Los valores por defecto son 11 para O2 y 11 para CO2.  

5. Pulse el botón  para aceptar y volver a la pantalla de Filter Selection (ver 
Figura 48). 

6. Pulse el botón   para volver a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 
25). 

14.2. MAX TUBE LENGTH 

La configuración de Max Tube Length, que proporciona una fiabilidad óptima para 
experimentos estándar de calorimetría indirecta en experimentos con roedores, ha 
sido seleccionada en fábrica y no debe ser cambiada por el usuario. 

 

ATENCIÓN: Este menú es para uso exclusivo de nuestro personal técnico o 
para aplicaciones específicas de Física. Por favor, no cambie la configuración 
para experimentos estándar. 

 

1. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

 

2. Pulse una vez el botón  para llegar a la pantalla de Max Tube Length. 
 
 
 
 
 

Figura 50. Pantalla de Max Tube Length. 

3. Pulse el botón  para entrar. Aparecerá la pantalla siguiente: 
 
 
 
 

Figura 51. Pantalla de modificación de la longitud de máxima de tubos. 

 

4. Pulsando los botones  o , se incrementará o decrementará el valor de 
Longitud del tubo, y cambiará de modo automático el valor del parámeto 
Tiempo de transición. Pero este parámetro No debe ser modigicado y está 
ajustado en fábrica a 3 como valor óptimo. 

5. Pulse el botón  para aceptar el valor y volver a la pantalla de Max Tube 
Length (ver Figura 50). 
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Switching Unit: 

LE400              

 OK  |    |Next|Last 

 Cal |Sel | +  | -   

6. Pulse el botón  para vplver a la pantalla de Calentamioento (ver Figura 
25). 

14.3. SWITCHING UNIT 

El equipo LE405 permite conectarse a distintos modelos de equipos conmutadores 
(Switching Unit). Al disponer éstos de distintos tipos de canal de sincronismo es 
necesario que el LE405 sepa que equipo va a conectarse. Para un correcto 
funcionamiento de los equipos debe seleccionar sólo el equipo que corresponda. 
 
El conmutador configurado por defecto es el LE400 (incluye las referencias LE4002FL y 
LE4004FL). Si se quiere utilizar el LE405 con conmutadores antiguos (LE00-4 o LE400-8) 
o sin conmutador, esta configuración se tiene que cambiar. Para hacerlo, seguir las 
instrucciones siguientes: 

2. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

3. Pulse dos veces el botón  para llegar a la pantalla de Switching Unit. 
 
 
 
 

Figura 52. Pantalla Switching Unit. 

4. Pulse el botón  para entrar. Se mostrará la pantalla siguiente: 
 
 
 
 
 

Figura 53. Pantalla selección de equipo conmutador. 

 

5. Utiliza los botones  y  para seleccionar el equipo conectado a la LE405. 

 LE400: (configurado por defecto): equipos actuales correspondientes a las 
referencias LE4002Fl. Y LE4004FL con bus digital de sincronismo (sistema 
escalable). 

 LE400-4 y LE400-8: antiguos equipos requieran además un adaptador 
hardware 

 NONE: seleccionar cuando el LE405 funciona de forma independiente sin 
LE400 o bien cuando trabajando con un LE400 no se desea que pare la 
bomba cuando no hay ninguna jaula seleccionada. En este modo los 
equipos LE400 se detectan de forma automática. 
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>Low Speed Pump: 140 

 High Speed Pump:180 

 OK  | >  |Inc |Dec  

 Cal |Sel | +  | -                      

 Pumping Speed   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

En esta pantalla el botón  no tiene función asociada. 
 

6. Pulse el botón  para aceptar el modelo seleccionado y volver a la pantalla 
de Switching Unit (ver Figura 52). 

7. Pulse el botón   para volver a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 
25). 

 

14.4. PUMPING SPEED 

La configuración de Pumping Speed corresponde al ajuste del flujo de aire recibido en 
la unidad LE405.  El Low Speed Pump corresponde al flujo de aire en el LE405 durante 
la medición y el High Speed Pump corresponde al flujo de aire en el LE405 durante el 
periodo de transición de una caja a otra. 
 

 

ATENCIÓN: Este flujo está configurado para obtener resultados óptimos en 
experimentos estándares de calorimetría indirecta, por lo que el usuario no 
tiene que modificar esta configuración. Este menú esta exclusivamente para 
uso interno del fabricante, y solo por eso dejamos en este manual las 
instrucciones relacionadas. 

1. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

2. Pulse tres veces el botón  para llegar a la pantalla de Pumping Speed. 
 

 
 
 
 

Figura 54. Pantalla de Velocidad de bombeo. 

3. Pulse el botón  para entrar en el menú de cambio de velocidades de 
bombeo. Se mostrará la pantalla siguiente: 
 

 
 
 
 

Figura 55. Velocidad de bombeo. 

4. Pulse el botón  para cambiar entre Low Speed (medición) y High Speed 
(transición). 
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 Cycle Calibration   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

5. Pulse los botones  o  para aumentar o dismunuir los valores de 
velocidad. Se si mantie el botón pulsado se siguen aumentando o 
disminuyendo automaticalmente los valores. Los valores por defecto son 140 
ml/min para Low Speed Pump y 180 ml/min para High Speed Pump.  

6. Pulse el botón  para aceptar y volver a la pantalla de Pumping Speed (ver 
Figura 54). 

7. Pulse el botón   para volver a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 
25). 

 

14.5. CYCLE CALIBRATION  

La unidad LE405 permite funcionar con otros modos de calibración. En el ciclo de 
calibración, cada vez que se complete un ciclo de cambio entre jaula y aire ambiente 
(Room Air), el equipo realizará una nueva calibración de la unidad LE405 utilizando 
como referencia los valores de concentraciones de gases detectados en el Room Air.  
 

 

ATENCIÓN: Esta configuración no se suele utilizar para el uso del sistema en 
experimentos estándares de calorimetría indirecta en roedores porque requiere 
tener una aire ambiente (Room Air) muy controlado. Cualquier variación en las 
concentraciones de O2 y CO2 que se produzca se traducirá directamente en un 
error en la calibración cíclica del equipo y por lo tanto en la lectura. 

 
Este menú esta entonces para uso interno del fabricante, o por aplicaciones muy 
específicas que no estén relacionados con el uso del sistema en experimentos 
estándares de calorimetría indirecta en roedores. Solamente por estas dos razones, 
dejamos en este manual las instrucciones relacionadas. 

1. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

2. Pulse dos veces el botón  para llegar a la pantalla de Cycle Calibration. 
 
 
 
 
 

Figura 56. Pantalla Calibración del ciclo. 

3. Pulse el botón  para entrar en el menú de configuración. Se mostrará la 
pantalla siguiente: 
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CYCLE CALIBRATION ?  

                     

 OK  |    |YES | NO  

 Cal |Sel | +  | -    

 
 
 
 
 

Figura 57. Pantalla confirmación de Calibración del ciclo. 

 

4. Pulse el botón  para confirmar la selección de la calibración por ciclo o el 

botón  para cancelar la selección. Aparecerán respectivamente la etiqueta 
YES o NO en la segunda fila de la pantalla. 

 

5. Pulse el botón  para aceptar y volver a la pantalla de Cycle Calibration 
(ver Figura 56). 

6. Pulse el botón   para volver a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 
25). 

 

14.6. AUTO CALIBRATION 

La unidad LE405 permite funcionar con otros modos de calibración. En el modo 
Autocalibration, el equipo realizará una nueva calibración de la unidad LE405 
utilizando como referencia los valores de concentraciones de gases detectados en el 
Room Air cada vez que los valores de referencia detectados en el Room Air superan o 
pasan dejado de un cierto umbral configurado por el usuario. 

 

Figura 58. Márgenes en Autocalibración 

 

ATENCIÓN: Esta configuración no se suele utilizar para el uso del sistema en 
experimentos estándares de calorimetría indirecta en roedores porque 
requiere tener una aire ambiente (Room Air) muy controlado. Cualquier 
variación en las concentraciones de O2 y CO2 que se produzca se traducirá 
directamente en un error en la calibración cíclica del equipo y por lo tanto en 
la lectura. 

 
Este menú esta entonces para uso interno del fabricante, o por aplicaciones muy 
específicas que no estén relacionados con el uso del sistema en experimentos 
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 Autocalibration   

                    

Enter|Exit|Next|Last 

Cal  |Sel | +  | -   

> O2 MARGIN:  0.12%     

  CO2 MARGIN: 0.00%    

 OK  | >  |Inc |Dec  

 Cal |Sel | +  | -   

estándares de calorimetría indirecta en roedores. Solamente por estas dos razones, 
dejamos en este manual las instrucciones relacionadas. 
 

1. Desde la pantalla de Calentamiento (ver Figura 25), pulse el botón  para 
acceder a la pantalla de Filter Selection (ver Figura 48).  

2. Pulse una vez el botón  para llegar a la pantalla de Autocalibration. 
 
 
 
 
 

Figura 59. Pantalla de Autocalibración. 

 

3. Pulse el botón  para entrar en el menú de configuración. Se mostrará la 
pantalla siguiente: 
  

 
 
 
 

Figura 60. Pantalla O2 y CO2 Autocalibración. 

 

4. Pulse el botón  para cambiar entre O2 MARGIN y CO2 MARGIN. 

5. Pulse el botón  o  par aumentar o dismimuir el valor del margen. Para 
el O2 es recomendable un margen de al menos 0.10%. La estabilidad del sensor 
de CO2 es bastante buena, es mejor no usar la autocalibración a menos que se 
necesite una gran precisión para un caso especial. 

6. Pulse el botón  para confirmar la selección del modo y volver a la pantalla 
Autocalibration (ver Figura 59). 

7. Pulse el botón   para volver a la pantalla de Calentamiento (ver Figura 
25). 
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15. SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

 
En la siguiente tabla encontrará como solucionar los problemas más frecuentes. 
 
 

PROBLEMA SOLUCIÓN 

El equipo no arranca 
 

 Compruebe que la tensión de red es la misma 
para la que ha sido diseñada la piscina. 

 Compruebe que el cable de red esté conectado. 

 Compruebe el estado de los fusibles. 
 

El software Metabolism no 
identifica ningún LE405 
conectado en el puerto de 
comunicaciones serie RS232. 

 Proceda a apagar el LE405. Vuelva a conectar  el 
cable RS232 de conexión entre el PC y el LE405. 
Vuela a encender el LE405. Verifique si 
Metabolism V3.0 puede identificar el equipo.  

 Repita el paso anterior utilizando esta vez un 
puerto RS232 libre del conversor USB-RS232 
proporcionado.  

 Reemplace el conversor USB-RS232 o utilice 
otro puerto USB disponible del PC. 

 

No se muestra el canal activo 
del equipo LE400X en el panel 
frontal del LE405. 

 Verifique que el cable RJ45 que conecta el 
LE405 al LE400X se encuentra correctamente 
conectado. 

 Verifique que se ha especificado correctamente 
el modelo de LE400 utilizado en el menú de 
configuración del equipo. Refiérase al capítulo 
14.3 Switching Unit para realizar esta tarea. 

 

No se muestran cambios en las 
concentraciones de O2, CO2, 
cuando el LE400X cambia el 
canal activo (Room Air o Cage). 

 Compruebe que el tubo de muestreo con el 
tubo de Nafion (ver la Figura 11), estén 
conectados correctamente entre la entrada del 
LE405 (Sample Inlet) y la salida  del LE400X 
(Outlet) y no haya fugas. 

 Verificar el correcto estado del tubo de Nafion. 
Reemplazar este tubo si se encuentra 
deteriorado. 

 Verifique que la velocidad de la bomba de 
muestreo se encuentra en el rango de trabajo 
de (100–220ml/min). De no ser así proceda a 
realizar su ajuste explicado en el capítulo 14.4 
del manual. 

 Posible fallo de la bomba de muestreo del 
LE405. Contacte el departamento de servicio 
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PROBLEMA SOLUCIÓN 

técnico especializado para más instrucciones 
sobre este error. 

 

El equipo emite un ruido alto, 
fuera de lo normal. 

 Si el ruido procede de la bomba de muestreo, 
proceda a realizar el ajuste la velocidad de la 
bomba de muestreo en el rango (100–
220ml/min) según se explica en el capítulo 14.4 
del manual. 

 En caso de persistir el ruido, contacte el 
departamento de servicio técnico especializado 
de Panlab. 

 

Los valores de concentración de 
O2, CO2 mostrados presentan 
rangos fuera de lo normal para 
Room Air o Caja. 
 

 Proceda a recalibrar el equipo según se explica 
en el capítulo 11 Calibración. 
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16. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 
 
 

 
 

EXPERIMENTO 
 

 
CUANDO 

SEA 
NECESARIO 

 

CALIBRACION8   

CAMBIO DEL FILTRO9   

CAMBIO DE TUBOS   
COMPROBAR LAS 
CONEXIONES 

  

 
 

                                                      
8
 Ver capítulo 11 

9
 Ver capítulo 9.2. 
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17. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
 

ALIMENTACIÓN 
Tensión entrada: 
Frecuencia: 
Pico inicial de corriente: 
Fusible: 
Potencia máxima: 
Ruido conducido: 
Corriente de fuga: 

 
Universal 100-240 VAC 
50/60Hz 
<18 A a 115VAC/ <36 A a 230VAC 
2 fusibles 5x20mm 2A 250V rápidos 
25W 
EN55022 /CISPR22/CISPR16 clase B 
0.62 mA Maximus a 130 V 
1.0 mA Maximus a 260V 
 

ESPECIFICACIONES GENERALES 
Tiempo de calentamiento: 
Presión máxima en sample inlet:  
Flujo máximo: 
Flujo mínimo: 
Filtro externo anti polvo: 

 

 
<10 min para ser operativo  (3 horas para mayor estabilidad térmica) 
1150 mB 
300 ml/min (ajustable por el usuario) 
80 ml/min 
0.4 μm sustituir cada 3000 horas o antes en ambientes polvorientos 
 

SENSOR OXIGENO 
Tecnología: 
Temperatura de la célula sensora: 
Rango de medida: 
Resolución: 
Linealidad: 
Ruido: 
Precisión: 
Sensibilidad cruzada: 

 
Tiempo vida media del láser: 
Tiempo /frecuencia de muestreo: 
Tiempo de respuesta: 

 
Absorción de energía de diodo láser  
Controlada a 45ºC 
0-100% (Sólo limitada por el punto alto de calibración empleado)  
0.01%  
+/- 0.2% 
+/-0.03% (media durante 20ms) 
+/- 0.2% (24 horas) 
+/- 0.2% (limitado a gases atmosféricos y CO2 en concentración 
inferior a 6%) 
>100.000 horas  (>11 años) 
10ms / 100 Hz 
1,5 s (con filtro 6) 
 

SENSOR DIOXIDO CARBONO 
Tecnología: 
Rango Medida: 
Resolución: 
Precisión: 

 

 
Espectroscopia infrarroja 
0-10%  
0.01% 
<10% de lectura entre 5%-10% CO2 
<0.3% absoluto para valores <5% CO2 
 

SALIDA SERIE RS232-C 
Conector en el panel posterior: 
Configuración: 

 
DB9 hembra 
9600 baud, 8 bits, paridad par (even), 1 bit de stop 
 

SALIDAS ANALOGICAS 
Conectores: 
Salida O2: 
Rango O2: 
Salida CO2: 
Rango CO2: 

 
BNC Panel hembra 
10mV/%O2  
0-1V      
100mV+(100mV/%CO2)  
0.1-1.1V  
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CONDICIONES AMBIENTALES  
Temperatura de trabajo: 
Humedad relativa de trabajo: 
Temperatura de almacenamiento: 

 
Entre 10°C y +40°C 
De 0% a 85 % RH, sin condensación 
De 0ºC a 50°C, sin condensación 

SALIDA USB  
Versión: 
Conector: 

 
1.1 Low Speed (1.5Mbits/s) 
Tipo B 
 

DIMENSIONES 
Anchura x Altura x Profundidad: 
Peso: 

 
235 x 110 x 300 mm  
4.2 kg 
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DECLARACIÓN DE CONFORMIDAD 
DECLARATION OF CONFORMITY 
DECLARATION DE CONFORMITÉ 

 
Nombre del fabricante: 
Manufacturer’s name: 
Nom du fabricant: 
 

 
Panlab s.l.u. 
www.panlab.com 
info@panlab.com 

 
Dirección del fabricante: 
Manufacturer’s address: 
Adresse du fabricant: 
 

Energía, 112 
08940 Cornellà de Llobregat 
Barcelona SPAIN 

Declara bajo su responsabilidad que el producto: 
Declares under  his responsibility that the product: 
Déclare sous sa responsabilité que le produit: 

ANALIZADOR DE GASES 

  

 
Marca / Brand / Marque: 

 
PANLAB 

 
Modelo / Model / Modèle: 

 
LE 405 

 
Cumple los requisitos esenciales establecidos por la Unión Europea en las directivas siguientes: 
Fulfils the essential requirements established by The European Union in the following directives: 
Remplit les exigences essentielles établies pour l’Union Européenne selon les directives suivantes: 
 

2006/95/EC                              
2004/108/EC 
2012/19/EU  
 
 
2011/65/EU 
 
 
 
 
2006/42/EC 

Directiva de baja tensión / Low Voltage  / Basse tensión 
Directiva EMC / EMC Directive / Directive CEM 
La Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (WEEE) / 
The Waste Electrical and Electronic Equipment Directive (WEEE) / Les 
déchets d'équipements électriques et électroniques (WEEE) 
Restricción de ciertas Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y 
electrónicos  (ROHS) / Restriction of the use of certain Hazardous 
Substances in electrical and electronic equipment (ROHS) / Restriction de 
l'utilisation de certaines substances dangereuses dans les équipements 
électriques et électroniques (ROHS) 
Directiva mecánica / Machinery directive / Directive mécanique 

 
Para su evaluación se han aplicado las normas armonizadas siguientes: 
For its evaluation, the following harmonized standards were applied: 
Pour son évaluation, nous avons appliqué les normes harmonisées suivantes: 
 

Seguridad / Safety / Sécurité:  EN61010-1:2011 
EMC:                                         EN61326-1:2012 Class B 
FCC:    FCC47CFR 15B Class B 

 Safety of machinery:                EN ISO 12100:2010 
 
En consecuencia, este producto puede incorporar el marcado CE y FCC: 
Consequently, this product can incorporate the CE marking and FCC:  
En conséquence, ce produit peut incorporer le marquage CE et FCC:  
 

 
En representación del fabricante: 
Manufacturer’s representative: 
En représentation du fabricant: 
 

 
 

Carme Canalís 
General Manager 
Panlab s.l.u., a division of Harvard BioScience 

Cornellà de Llobregat, Spain 
27/06/2014 

 

http://www.panlab.com/
mailto:info@panlab.com
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