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 Confirmar la elección mediante la tecla  la temperatura del secado 
elegida parpadea. 

 Mediante las teclas de navegación ( ) introducir la temperatura de 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el valor del último 
elemento. 

 Validar los datos introducidos mediante la tecla . 

Iniciar la calibración de la temperatura: 
 Encender el set de calibración de temperatura. 

 Cerrar la tapa de calentamiento y presionar la tecla . El aparato se 
calentará automáticamente hasta la temperatura ajustada. En la pantalla 
aparecerá: La temperatura actual y el tiempo transcurrido.  

 Terminar después de aprox. 15 minutos presionando la tecla . Comparar 
el valor de temperatura indicado por el determinador de humedad con el valor 
indicado por el set de calibración de temperatura. Si la diferencia es de ±5°C 
recomendamos proceder al ajuste de temperatura, ver el cap. siguiente. 

prueba. Elegir el valor del primero o dos primeros elementos y validar 

mediante la tecla . 
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8.2.2 Ajuste de temperatura 
Si durante la calibración de temperatura se ha traspasado hacia arriba/abajo la 
desviación permitida, es posible proceder al ajuste de temperatura del aparato de la 
siguiente forma. 

1. Apagar el aparato.

2. Presionar la tecla , soltarla inmediatamente y presionar al mismo tiempo 

las teclas  y . 

Aparecerá la indicación “8.1x”. Si no es así, desconectar el aparato de la red 
de alimentación y volver a empezar desde el paso 2. 

3. Ajustar la temperatura mediante las teclas de navegación . Con 
cada presión de la tecla la temperatura aumenta o disminuye de 1°C.

4. Validar los datos introducidos mediante la tecla . 
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9 Proceso de primera medición 
Para familiarizarse con el aparato y sus indicaciones recomendamos proceder a una 
medición simple. La medición se efectuará mediante los parámetros de secado 
predeterminados (secado estándar 120°C, únicamente automáticamente). 

Para obtener unos correctos resultados es necesario asegurar al aparato 
una temperatura de servicio correcta (ver "Tiempo de preparación”,  
capítulo  1). Durante el tiempo de preparación, el aparato tiene que estar 
enchufado a una fuente de alimentación eléctrica. 

 Colocar en el plato para muestras un trozo de papel seco. 
 Colocar el aro de sujeción del platillo con un platillo sobre el soporte del 

platillo. Asegurarse que el platillo esté correctamente posicionado sobre el 
soporte. Trabajar siempre usando las pinzas de sujeción para garantizar una 
utilización segura y prevenir el riesgo de quemaduras. 

 Cerrar la tapa de calentamiento y tarar mediante la tecla . 

 Abrir la tapa de calentamiento. 
Humedecer el papel encima del plato con aprox. 3 g de agua. 

 Cerrar la tapa de calentamiento. 

 Empezar el proceso de secado presionando la tecla . 

El proceso de secado actual es señalizado mediante la indicación de 

estado . 
El proceso de secado puede seguirse en la pantalla.  
La temperatura actual, el tiempo transcurrido así como los resultados 
intermedios son actualizados y se editan de forma continua. 
Los pictogramas del modo de calentamiento activo y el criterio de apagado 
parpadean. 

Mediante la tecla  la indicación puede cambiarse entre varios modos de 
edición del resultado. 
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 El aparato emite una señal sonora al terminar el secado. Aparece el 
resultado. 

 Mediante la tecla  es posible cambiar el modo de edición entre: 
% de humedad  % de masa seca  masa residual en gramos. 

 Abrir la tapa y sacar la muestra mediante el aro con empuñadura. 
Atención: El plato para muestras y todos los elementos de la cámara de 
pruebas ¡están calientes! 

 El resultado pueden borrarse de la pantalla mediante la tecla . La 
pantalla vuelve al modo de pesaje. El aparato está listo para la siguiente 
medición. 
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10 Definir los parámetros de secado 
En el capítulo 9 se describe el modo de proceder para la primera medición usando 
los ajustes de fábrica.  
Sin embargo, para ajustar el modo de secado a cada muestra, el aparato ofrece más 
posibilidades de ajuste. 
Existe la posibilidad de elegir entre tres modo de secado (secado estándar, a 
temperatura reducida y rápido) así como tres criterios de apagado (por tiempo, 
automático y manual). 

1. Introducir el índice del modo de secado
El usuario dispone de 16 celdas de memoria para almacenar métodos completos de 
secado que siempre pueden ser usados fácilmente e iniciarse mediante el uso del 
índice grabado (0-F). 

 Tras presionar la tecla , aparecerá el primer índice <0>. 
Es la celda destinada a los ajuste de fábrica (secado estándar 120°C, 
únicamente automática) y no se puede modificar.  

 Mediante las teclas de navegación  elegir el índice deseado y 

validar mediante la tecla . El modo de calentamiento activo parpadea. 
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2. Ajustar el modo de calentamiento

 Mediante las teclas de navegación  elegir modo de calentamiento 

y validar mediante la tecla . 
Posibilidad de elegir: 

secado estándar 

secado rápido 

secado a temperatura reducida 

Secado estándar <STANDARD> 

Este perfil de secado es apropiado 
para la mayoría de las muestras. La 
muestra se calienta hasta la 
temperatura ajustada de secado y se 
mantiene en esta temperatura.  
Posibilidades de elegir entre 40-
199°C.  



31 

Secado rápido <FAST> 

Este modo de calentamiento está 
previsto para las muestras con un alto 
nivel de humedad (p. ej. líquidos). 
Al empezar el secado, la temperatura 
crece rápidamente y durante un corto 
tiempo supera en un 30% la 
temperatura de secado ajustada. El 
objetivo es compensar el calor de 
evaporación por difusión y, en 
consecuencia, acelerar el proceso de 
secado. 
A continuación, la temperatura 
desciende hasta el valor definido. 

Secado a temperatura reducida <SOFT> 

Este modo de calentamiento está 
destinado a secar las substancias con 
tendencia a crear una membrana (p. ej. 
substancias con contenido de azúcar o 
muy volátiles). La creación de la 
membrana influye en la evaporación de 
la humedad de la muestra. La 
temperatura aumenta continuamente y 
alcanza el valor de temperatura elegida 
de secado después de transcurrir el 
denominado tiempo de crecimiento de 
la función lineal. 
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3. Elegir el criterio del apagado
El criterio del apagado define las condiciones de finalización del proceso de secado 
por el aparato. El criterio del apagado elimina la necesidad de controlar el tiempo y 
terminar el secado manualmente. Además, permite la finalización de las mediciones 
siempre en las mismas condiciones, asegurando así la repetibilidad de las 
mediciones.  

 Tras confirmar el modo de calentamiento elegido presionando la tecla 
el modo de calentamiento y el criterio de apagado elegidos parpadean. 

 elegir el criterio del apagado y 

Los siguientes criterios sirven para elegir los ajustes: 

<AUTO> 
Apagado automático  
(pérdida de masa de 2 mg en 
45 s) 

Este criterio de apagado se basa en la 
pérdida de masa en un periodo de tiempo. 
Le medición terminará automáticamente 
cuando la pérdida de masa en el periodo 
de tiempo sea menor que el valor de 
destino. 

<TIMING> 
Apagado por tiempo: 
posibilidad de elegir entre 3 
min y 99h 59min 
(gradualmente cada 10s) 

Si este criterio es elegido, la medición 
durará hasta que se alcance el tiempo 
ajustado de secado (tiempo máximo 99 h 
59 min). 

<MANUAL> Apagado manual mediante la tecla STOP. 

 Mediante las teclas de navegación 

validar mediante la tecla . 
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4. Ajustar la temperatura de secado

 Tras confirmar mediante la tecla  el criterio de apagado elegido, la 
temperatura de secado actual parpadea. 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el valor del primero o 

dos primeros elementos y validar mediante la tecla . 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el valor del último 
elemento. 

 Validar los datos introducidos mediante la tecla . 

Si el criterio de apagado es <AUTO> o <MANUAL>, el ajuste de los parámetros 
terminó. Todos los ajustes de los parámetros introducidos serán utilizados 
durante el proceso de secado y editados en la pantalla. Todos los ajustes quedan 
grabados bajo el índice <1> hasta el momento de adjudicarle un nuevo método. 

<AUTO> <MANUAL> 

Tras elegir la opción <TIMING> la indicación de ajuste del tiempo de duración del 
secado parpadea, ver el paso "5". 



34 

5. Ajustar la duración del secado para el criterio del apagado por tiempo.

 Tras confirmar mediante la tecla  la temperatura de secado elegida, la 
duración de secado elegida parpadea. 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el valor de los primeros 

elementos y validar mediante la tecla , el siguiente elemento parpadea. 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el valor del siguiente 

elemento y validar mediante la tecla , el siguiente elemento parpadea. 
Repetir el proceso para todos los elementos 

 Validar los datos introducidos mediante la tecla . Todos los ajustes de 
los parámetros introducidos serán utilizados durante el proceso de secado y 
editados en la pantalla. Todos los ajustes quedan grabados bajo el índice <1> 
hasta el momento de adjudicarle un nuevo método.  
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11 Proceder al secado y medición 
 Para obtener unos correctos resultados es necesario asegurar al aparato

una temperatura de servicio correcta (ver "Tiempo de preparación”,
capítulo  1). Durante el tiempo de preparación, el aparato tiene que estar
enchufado a una fuente de alimentación eléctrica.

 Editar un método de secado grabado con anterioridad o ajustar los
parámetros de secado como se ha descrito en el capítulo 10

 Tras presionar la tecla , aparecerá el primer índice <0> del método de 
secado. 

 Mediante las teclas de navegación  elegir el índice del método de 

secado y validar mediante la tecla . El modo de calentamiento activo 

parpadea.  
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 Validar seguidamente presionando la tecla , o en caso de necesidad 
cambiar todos los parámetros editados, parpadeando. 

 Abrir la tapa de calentamiento y colocar el aro de sujeción del platillo con un 
platillo vacío sobre el soporte del platillo. Asegurarse que el platillo esté 
correctamente posicionado sobre el soporte. Trabajar siempre usando las 
pinzas de sujeción para garantizar una utilización segura y prevenir el riesgo 
de quemaduras. 

 Cerrar la tapa de calentamiento y tarar mediante la tecla . 
 Abrir la tapa de calentamiento. 

Colocar la muestra sobre el plato de manera uniforme. Se ha probado 
mediante experimento que el tamaño práctico de una muestra es de 3-5 g. 

 Cerrar la tapa de calentamiento. 

 Iniciar el proceso de secado presionando la tecla . 

El proceso de secado actual está indicado mediante el icono de estado . 
El proceso de secado puede seguirse en la pantalla.  
La temperatura actual, el tiempo transcurrido así como el resultado 
intermedios son actualizados y se editan de forma continua. 
Los pictogramas del modo de calentamiento activo y el criterio de apagado 
parpadean. 

Mediante la tecla  la indicación puede cambiar entre varios modos de 
edición del resultado. 
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 El aparato emite una señal sonora al terminar el secado. Aparece el 
resultado. 

 Mediante la tecla  es posible cambiar el modo de edición entre: 
% de humedad  % de masa seca  masa residual en gramos. 

 Abrir la taba y sacar la muestra mediante el aro con empuñadura. 
Atención: El plato para muestras y todos los elementos de la cámara de 
pruebas ¡están calientes! 

 El resultado pueden borrarse de la pantalla mediante la tecla . La 
pantalla vuelve al modo de pesaje. El aparato está listo para la siguiente 
medición. 
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12 RS-232 
Condición preliminar: 
Para asegurar la comunicación entre el determinador de humedad y la impresora, es 
necesario cumplir con las siguientes condiciones: 

Desconectar el determinador de humedad a la fuente de alimentación eléctrica y 
conectar a la interfaz de la impresora mediante un cable adaptado. Únicamente 
los cables del interfaz de PCE aseguran un trabajo sin errores. 
Los parámetros de comunicación de la interfaz RS-232 del determinador de 
humedad y de la impresora han de corresponderse. 

12.1 Datos técnicos 

Enchufe Empalme en miniatura de 9 pines D-sub 

Pin3 – TxD 
Pin5 – GND 

Velocidad de transmisión posibilidad de elegir entre 
1200/2400/4800/9600 

Paridad 7 bits de datos/1 bits de parada 

12.2 Ajustes de la velocidad de transmisión 

 Presionar la tecla , soltarla inmediatamente y presionar a continuación 

la tecla .  
Aparecerá la velocidad de transmisión elegida actualmente. 

 Mediante las teclas de navegación  elegir la velocidad de 
transmisión. 
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 Confirmar mediante la tecla . 

12.2.1 Impresión del informe 

 Para imprimir el informe mantener presionada la tecla  hasta la aparición 
de la indicación “PRINT”. La indicación cambiara automáticamente en la 
indicación “L-E”. 

 Confirmar mediante la tecla . El informe de la última medición aparecerá 
bajo el índice "1". En el aparato recuerda los cinco últimos informes (índice 
1 a 5). Tras cada nueva medición, uno de los índices es reemplazado.  

 Mediante las teclas de navegación  elegir el índicedeseado y 

validar mediante la tecla . El informe se imprimirá. 
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Modelo de informe: 

MOISTURE DETERMINATION (1) Código del informe (1) 

Type: PCE-MA 110 Tipo del aparato 

Heating Mode: STANDARD Modo de calentamiento elegido 

Stop Mode: AUTO STOP Criterio de apagado elegido 

Heating Temp: 120°C Temperatura de secado 

Time elapsed: 03:52 Tiempo total de secado 

Wet W: 10.145 g Masa inicial 

Dry W: 10.010 g Masa residual 

Moisture: 1.32 %M Resultado final en el % de humedad 
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13 Informaciones generales sobre la determinación de humedad 

13.1 Aplicación 
En la industria donde los productos pierden / adquieren humedad una definición 
rápida de su humedad tiene una gran importancia. En innumerables productos el 
nivel de humedad constituye tanto un rasgo de calidad como un importante factor de 
precio. En el comercio de productos industriales y agrícolas, pero también en los 
productos de la industria química o alimentaria existen muy a menudo niveles límite 
prefijados de humedad, definidos en los contratos de entrega o en las normas. 

13.2 Informaciones básicas 
Bajo la noción de humedad se entiende tanto la presencia de agua como de 
cualquier otra sustancia que se evapore al ser calentada. A parte del agua, a este 
grupo pertenecen: 

 lubricantes,
 aceites,
 alcoholes,
 disolventes,
 etc. ...

Se usan varios métodos que permiten determinar la humedad de un material. 
El determinador de humedad PCE-MA 110 usa el principio de termogravimetría. En 
este método, para definir la diferencia de nivel de humedad en el material, la 
muestra es pesada antes y después de su calentamiento. 
El método tradicional en el cual se usa un secadero de laboratorio utiliza el mismo 
método con la diferencia de que dicho método es varias veces más lento. Para 
eliminar la humedad, en el caso del secadero de laboratorio, la muestra es 
calentada desde el exterior al interior mediante un flujo de aire caliente. En el caso 
del determinador de humedad de PCE-MA 110, la radiación penetra en la muestra 
para convertirse en energía térmica, y el calentamiento se produce desde el interior 
al exterior de la muestra. La muestra provoca el reflejo de una pequeña parte de 
radiación, reflexión que es más frecuente en el caso de las muestras oscuras que 
en el de las claras. La profundidad de penetración de la radiación depende de la 
permeabilidad de la muestra. En el caso de muestras de baja permeabilidad, la 
radiación penetra únicamente en sus capas exteriores produciendo un secado 
incompleto, depósitos de carbonilla o la ignición de la muestra. Una correcta 
preparación de la muestra es primordial. 

13.3 Adaptación a los métodos de medición existentes 
A menudo el determinador de humedad PCE-MA 110 reemplaza otro proceso de 
secado (p. ej. el secadero de laboratorio) dado que su uso es más sencillo y permite 
obtener resultados en tiempos de medición más cortos. Para obtener resultados 
comparables, el método tradicional de medición ha de ser adaptado al determinador 
de humedad PCE-MA 110.  
• Realizar una medición paralela

Ajustar una temperatura del determinador de humedad PCE-MA 110 más baja
que en el método del secadero de laboratorio.

• El resultado del determinador de humedad PCE-MA 110 no es conforme con el
valor de referencia:
- repetir la medición con una nueva temperatura, 
- cambiar el criterio de apagado. 
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13.4 Preparar la muestra 
Preparar siempre una única muestra por medición. Es el modo de evitar el 
intercambio de humedad entre la muestra y el medio ambiente. Si la preparación de 
más muestras es necesaria, colocarlas en un recipiente hermético que evite la 
modificación de sus propiedades durante el tiempo de espera. 
Distribuir la muestra sobre el plato de manera uniforme, en una capa fina para 
obtener resultados reproducibles. 
Una disposición no uniforme conduce a una distribución de calor no uniforme en la 
muestra secada, y en consecuencia, a un secado incompleto o a prolongar el tiempo 
de medición. Como resultado de la acumulación las capas superiores de la muestra 
estas se calientan más, lo cual puede conducir a la combustión o al depósito de 
carbonilla. Una capa gruesa o la presencia de carbonilla depositada sobre esta 
impiden a la muestra secarse correctamente. La humedad residual hace que los 
resultados de medición no sean claros ni reproducibles. 

Preparación de muestras de cuerpos sólidos: 

• Las muestras bajo forma de polvo o granos han de distribuirse de manera homogénea
sobre el platillo.

• Las muestras que contengan partículas gruesas han de ser desmenuzadas en el
mortero o mediante una cuchilla. Durante la acción evitar la generación de calor que
conlleve perdidas de  humedad.

Preparación de muestras líquidas: 

En el caso de líquidos, pastas o muestras que se derritan, aconsejamos el uso de filtros de 
fibra de vidrio. Las ventajas del filtro de fibra de vidrio son: 

• distribución homogénea a consecuencia del efecto capilar,

• impide la creación de gotas,

• una superficie mayor implica una evaporación más rápida.
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13.5 Material de las muestras 
Normalmente, una buena definición de humedad ocurre en las muestras cuyas 
características son: 

 cuerpo sólido desmenuzado en forma de granos, polvo;
 materiales térmicamente estables que disipen la humedad con facilidad

durante el proceso de determinación de humedad, volátiles sin otras
sustancias especiales añadidas;

 líquidos que se evaporen sin crear membrana hasta convertirse en una masa
seca.

La determinación de humedad puede resultar difícil en los casos en que las 
muestras son: 

 viscosas/pegajosas;
 durante el secado se cubren de carbonilla o tienen tendencia a crear una

membrana,
 durante el calentamiento se descomponen químicamente o liberan diversos

componentes.

13.6 Tamaño de muestra / porción pesada 
La disposición de la muestra tiene una influencia importante tanto sobre el tiempo de 
secado, como sobre la exactitud del resultado. Hay que tener en cuenta dos 
exigencias contrapuestas: 
A menor peso de la muestra a secar menor es el tiempo de secado que se le ha de 
aplicar. Cuanto mayor es el peso de la muestra a secar, más exacto es el resultado. 
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13.7 Temperatura de secado 
Elegir la temperatura de modo a no estropear la muestra y a no alterar su estructura 
química. Por otro lado, la temperatura demasiado baja puede prolongar 
innecesariamente la duración de secado. 

Al ajustar las temperaturas de secado se han de tener en cuenta los siguientes 
factores: 

Superficie de la muestra: 
Muestras líquidas y listas para su disposición en contra de las muestras en polvo o 
en grano que exigen una superficie más limitada para la transferencia de calor.  
El uso del filtro de fibra de vidrio mejora la penetración de calor. 

Color de la muestra: 
Las muestras de color claro reflejan mejor la radiación calorífica que las muestras 
oscuras y así necesitan más temperatura para secar. 

Accesibilidad a las sustancias volátiles: 
Cuanto más fácil y rápido es el acceso al agua y otras sustancias volátiles, más baja 
puede ser la temperatura de secado. Si el acceso al agua es difícil (p. ej. plásticos), 
es necesario un tratamiento a temperatura más alta (cuanto más alta es la 
temperatura, más alta es la presión del vapor de agua). 
Para obtener resultados idénticos a los resultados de otros métodos de 
determinación de humedad (p. ej. en el secador de laboratorio) es necesario 
optimizar los parámetros de ajuste, tales como: temperatura, modo de calentamiento 
y el criterio de apagado. 

13.8 Recomendaciones / valores orientativos 

Preparación de la muestra estándar: 
 Si es necesario, desmenuzar la muestra y distribuir uniformemente sobre el

plato de aluminio. 

Preparación de muestras especiales: 
 En los casos de muestras frágiles o difícilmente divisible (p. ej. mercurio) usar

un filtro de fibra de vidrio. 
 Distribuir la muestra uniformemente  sobre el filtro de fibra de vidrio y cubrirla

con otro filtro. 
 El filtro de fibra de vidrio puede usarse como protección en el caso de

materiales deflagrantes (cada deflagración falsifica el resultado). 

Los ejemplos prácticos – ver nuestro manual de uso, accesible en la página de 
PCE. 
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14 Mantenimiento, conservación en estado de correcto 
funcionamiento, tratamiento de residuos 

Antes de emprender cualquier acción de mantenimiento, limpieza o 
reparación desconectar el aparato de la fuente de alimentación. 

14.1 Limpieza 

+ La limpieza ha de efectuarse manualmente, con el aparato frío. 

Abrir la tapa de calentamiento y sacar consecutivamente todos los elementos. 
No usar agentes agresivos (disolvente, etc.). Limpiar el aparato únicamente con un 
paño humedecido con lejía de jabón. Los líquidos no han de penetrar al interior del 
aparato. Secar con un paño seco y suave. 
Los residuos sueltos de las muestras/el polvo pueden eliminarse mediante un pincel 
o un aspirador manual.

14.2 Mantenimiento, conservación en correcto estado de funcionamiento 
 El aparato puede ser manejado y mantenido únicamente por el personal 

técnico formado y autorizado por PCE. 
 Asegurar un calibrado sistemático de la balanza, ver el cap. “Supervisión de los 

medios de control”. 

14.3 Tratamiento de residuos 
 El reciclaje del embalaje y del aparato tiene que efectuarse conforme a la ley 

nacional o regional en vigor en el lugar de uso del aparato. 
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15 Ayuda en caso de averías menores 
Causas posibles de errores: 
En el caso de alteraciones en el funcionamiento del programa de la balanza 
apagarla y desconectarla de la fuente de alimentación durante un breve espacio de 
tiempo. Posteriormente, el proceso de pesaje puede empezarse nuevamente. 

Avería Causas posibles 

Pantalla no se enciende • El aparato no está encendido.
• Falta la conexión con la red eléctrica (cable de

alimentación sin conectar / dañado).
• Falta corriente en la red eléctrica.
• El fusible ha saltado.

La indicación no cambia tras 
la colocación de la muestra. • Plato / soporte del plato mal colocado. 

Indicación de masa cambia 
constantemente / el símbolo 
de estabilización no se 
enciende. 

• El plato toca la protección contra corrientes de aire
o la cubierta de calentamiento.

• Corrientes de aire/movimiento del aire
• Vibración de la mesa/suelo
• Por campos electromagnéticos/cargas

electroestáticas (elegir otro lugar de instalación de
la báscula / si posible apagar el aparato que causa
la alteración de funcionamiento).

Indicación errónea del 
resultado de medición 

• Ajustar el aparato.
• Falta la puesta a cero antes de la colocación de la

muestra.

La medición es demasiado 
lenta. • El criterio de apagado es incorrecto.

La medición no es 
reproducible. 

• La muestra no es homogénea
• Tiempo de secado demasiado corto.
• Temperatura de secado demasiado alta (p. ej.

oxigenación del material de la muestra, la
temperatura de ebullición de la muestra se ha
superado).

• Detector de temperatura está sucio o dañado.

El secado no se inicia. • Tapa de calentamiento está abierta.
• Falta la conexión con la red eléctrica (cable de

alimentación sin conectar / dañado).




