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MALETIN CCM 2 « BOMBA DE CARBURO »

Ref. 93265

PROLOGO

El juego CCM ECO es un equipo ideal para la medicién de la humedad para registrar la humedad residual existente en
suelos de construccion conforme a las normas DIN, respect., ZTV SIB 90. También es iddneo para la definicidn rapida
de la humedad de otros materiales que no reaccionan con el carburo calcico.

Como en todos los métodos de medicidn basados sobre una reaccidn quimica, también en esta definicion de la
humedad segun el método de carburo cdlcico se requiere un esmero particular. Sirvase, por favor, estudiar las
presentes instrucciones de uso antes de proceder a su aplicacién y observe en particular las notas sobre la seguridad.

Personas que no estén familiarizadas con las instrucciones de uso no deberian servirse de los equipos de medicién.

GARANTIA
ROMUS concede sobre elementos defectuosos asi como vicio de construccion de los productos excepto materiales
de consumo, 1 afo de garantia contado a partir de la fecha de adquisicion.

ilmportante!
Sirvase conservar cuidadosamente las instrucciones de uso. Repuestos que eventualmente se necesiten puede

determinarlos a mano de la lista de componentes.

EMPLEO DE LAS PRESENTES INSTRUCCIONES DE USO

Las instrucciones de uso contienen notas de caracter general sobre el método de medicién asi como informacion
sobre los componentes empleados, la medicién y los datos técnicos.

El texto en tipografia cursiva contiene informacion mds amplia.

Atencion particular debe prestarse a los textos impresos en negrita.

La aplicacion adecuada y el servicio conforme a las instrucciones de uso son obligatorios para todo lo relacionado con
la responsabilidad civil y garantia del producto. Todo intento de reparacidon por iniciativa propia anula los derechos a
la garantia.

1) Mazo

2) Cincel plano

3) Cuchara de muestras

4) Cepillo de limpieza

5) Bascula mecanica hasta 100g
6) Set de bolas

7) Recipiente de trituracion

8) Recipientes de muestras con tapa, 2
sets

9) Set de pequefios materiales y
proteccién auditiva

J) Ampollas de carburo, 25 unidades

K) Cilindro de presién comprobado,
estandar con termémetro de superficie

L) Varilla de bascula

M) Mandémetro hasta 2,5 bar con tapa,
instrucciones y bolsas de muestras

N) Maleta metalica con relleno
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NOTAS SOBRE PELIGROS

Antes de realizar mediciones con el juego CM ECO, le rogamos se sirva leer atentamente las instrucciones de uso.
Observando estrictamente las instrucciones no existe peligro alguno en el manejo del juego CCM ECO. Por lo tanto,
sirvase observar las siguientes notas de uso:

Emplear el juego CCM ECO sélo conforme a las instrucciones de uso. La presion en la botella de presion CCM aparece
por efecto de la generacién de reducidos volumenes de acetileno.

Tras realizar una medicion, abra la botella de presién CCM orientada hacia la direccién contraria de la cara y deje
que el gas escape paulatinamente (Con ello tendrd menos problemas con el manémetro ya que la mecdnica del
mismo se somete a menos cargas).

El gas que escapa es inflamable:

a) No abra la botella de presion CCM en locales cerrados.
b) No fume y no trabaje en la cercania de fuego abierto o de instalaciones eléctricas.
c) Apague el fuego que pueda aparecer con arena o con una manta, nunca con agua.

No se sirva de muestras con mas de 1,5 g de agua (con ello puede aparecer una presidon demasiado elevada que
conduce a un escape incontrolado del gas a través del manémetro o por las juntas).

Realice las mediciones en el juego CCM ECO sélo con los materiales previstos a esta finalidad. En el caso de otros
materiales, le rogamos remitirnos una muestra en conjunto con una descripcién para que podamos asesorarle sobre
el particular.

INSTRUCCIONES DE MEDICION

1) En primer lugar, poner en la botella de presion CCM el volumen de muestra exactamente
pesado y las 4 bolas de acero. A continuacién, mantener inclinada la botella de presion CCM
y dejar deslizar con cuidado en la misma una ampolla CCM.

2) La botella CCM se cierra con la tapa y, a continuacién, se destroza la ampolla CCM
mediante fuerte agitacion. Recomendamos observar la hora de inicio de la medicion.

3) A continuacion, con la botella de presidn se realizan también movimientos circulares
durante el primer minuto como minimo a fin de triturar ain mas el material de muestra y
mezclarlo con el carburo calcico. Este proceso se repite cada 5 minutos.

4) Antes de finalizar la medicidn (ésta se realiza tipicamente tras 15 hasta 20 minutos), como medida de seguridad, se
agita fuertemente de nuevo con movimientos circulares la botella de presién CCM durante 15 segundos como
minimo. La medicién puede considerarse como finalizada si la presidn no se hubiese modificado sensiblemente.

Para los pesos usuales de las muestras de 20 g (graduacioén roja), 50 g (graduacion verde) y de 100 g (graduacién azul),
el contenido de agua (H20 [%]) puede leerse directamente en el mandémetro.

Siempre que la marca del solado no haya prescrito nada en particular, en el caso de solados al sulfato calcico debe
finalizarse la medicién tras 10 minutos ya que es posible un incremento adicional de la presién. Esta es provocada por
el agua quimicamente fijada y no debe seguir observandose.

ilmportante!

En todo caso deben observarse instrucciones de medicion de la marca que indiquen lo contrario. Durante la
medicidn, la botella de presion CCM no debe exponerse a la radiacién solar directa. Al comienzo vy al final de una
medicion, la temperatura de la botella de presion CCM no debe ser superior o inferior a 20 £ 5°C.

5) Confeccione manualmente un acta (véase la pagina 20 --> protocolo de medicion CM) a fin de registrar el resultado
de la medicidn.
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La presente tabla de conversion : contenido de agua [CM%] se refiere a una temperatura ambiental de 20°C :

Escala Pesada de la muestra

graddel

. 10g 20g rojo 50g verde 100g azul
[bar] Contenido de agua [CM%]

0,2 1,9 0,9 0,38 0,19
0,3 2,9 1,5 0,58 0,28
0,4 3,9 2 0,78 0,38
0,5 49 2,5 0,98 0,47
0,6 5,9 3 1,18 0,57
0,7 6,9 3,5 1,37 0,66
0,8 7,9 4 1,57 0,76
0,9 8,9 4,5 1,76 0,85

1 10 5 1,96 0,95
1,1 11 5,5 2,16 1,05
1,2 12 6 2,35 1,14
1,3 13 6,5 2,55 1,23
1,4 14 7 2,74 1,33
1,5 15 7,5 2,94 1,42

PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con la piel: cepillar a fondo antes de enjuagar con agua abundante.

Contacto con los ojos: enjudguese los ojos con agua abundante.

Cauterizacion: como regla general, ésta aparece sélo cuando no se limpia el car-buro calcico adherido.
En todo caso, consultar con el médico y presentarle la etiqueta de su estuche de carburo célcico.

EPILOGO

Los datos indicados en las instrucciones de uso corresponden al estado actual de nuestros conocimientos y su
finalidad es la informar sobre nuestros productos y sus posibilidades de aplicacidon. No tienen el objeto de asegurar
determinadas caracteristicas de los productos o su idoneidad para una aplicacion concreta. Debe respetarse cualquier
derecho mercantil que pudiera existir. Nosotros nos ocupamos ininterrumpidamente en el perfeccionamiento de
nuestros productos. Por lo mismo, nos reservamos el derecho a introducir sin previo aviso modificaciones y mejoras a
los productos descritos en las presentes instrucciones de uso.
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1) GENERALIDADES SOBRE LA MEDICION CM

Principio de medicién:

El carburo célcico (sensible a la humedad, granulado) contenido en las ampollas CCM reacciona con el agua -
humedad de las muestras - y genera con ello acetileno (inflamable, gaseoso), hidréxido célcico (alcalino, en polvo) asi
como energia (la energia liberada se siente a mano de la botella de presidon que se va calentando). La siguiente
ecuacion describe la reaccién:

CaC2 + 2H20 => Ca(OH) 2 + c2H2

Carburo calcico + Agua => Hidréxido calcico + Acetileno

Secuencia de la reaccién:

La reaccion anteriormente descrita tiene lugar exclusivamente en el interior de la botella de presidn. Para ello, el agua
debe salir a la superficie desde el interior de la muestra a fin de poder reaccionar (como esponja secante). Asi pues, el
incremento de la presion es crecientemente mas lento cuando el agua tenga que recorrer una mayor distancia hasta
alcanzar la superficie.

De otra parte, el carburo reaccionado forma una capa de polvo (hidréxido célcico) sobre la superficie del carburo
(como la ceniza adherente de un cigarrillo encendido). Con ello queda apantallado el carburo que se encuentra bajo la
misma y no puede reaccionar mas; el incremento de presidn se hace consecuentemente mas lento.

A fin de prevenir este efecto se requieren las bolas de acero cuya accién es de tres tipos:

1) Demuelen la capsula de carburo ==> efecto inicial
2) Desmenuzan el material de muestra y el carburo ==> efecto de trituracion
3) Combinan los dos materiales sélidos ==> efecto de mezcla

Consecuencia:

La aplicacion correcta de las bolas de acero permite, pues, que ambos materiales sélidos se mezclen siempre de
nuevo y que el incremento de presion pueda avanzar progresivamente. Con ello, el resultado es un menor
requerimiento de tiempo para la medicion.

El acetileno generado constituye una presion en la botella de presidon que puede describirse a mano de la ley de los
gases. En base a la ley de los gases puede determinarse el contenido de agua de la muestra pesada. Ya que la
temperatura también influye sobre la presidn en la botella, se ha definido una temperatura de referencia de 20°C.
Ello significa que las mediciones deben realizarse, siempre que fuese posible, a 20°C (el fallo queda asi muy reducido
siempre que la medicidn se realice en la gama de 20 £ 5°C — p. €j., a 15°C, la presion es 1,7% mas baja que a 20°C.
Véase también “Dictamenes sobre fallos”, pagina 18).

Leydelosgases:Ap*V=n*R*T

Ap incremento de presion en la botella
Vv volumen de la botella

n cantidad de gas en la botella

R constante del gas

T temperatura en la botella

Para una determinacion fiable de la humedad es indispensable que todos los componentes del equipo estén
completos (juego de bolas) y en perfecto estado (balanza, mandmetro y juntas). Un juego de bolas incompleto o
reemplazado por otros objetos conduce a una modificacion del volumen de la botella y proporciona por ello unos
resultados erréneos.

El juego CCM ECO ha sido disefiado para mediciones a una temperatura de 20°C. Por lo tanto, una medicidon deberia
realizarse, siempre que fuese posible, a esta temperatura * 5°C.
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Toma de la muestra:

Para una determinacién fiable de la humedad del suelo, la muestra debe ser representativa. Se recomienda, en
primer lugar, localizar con un verificador eléctrico (p. ej., Caisson VI-D1) el punto mdas himedo en tanto que no se
haya previsto ningtin punto de medicion (en el caso de solados calientes).

La muestra debe extraerse, triturarse, pesarse y colocarse en la botella sin demora alguna a fin de mantener lo mas
reducida posible una evaporacién prematura del agua.

Durante la fase de secado, el sector inferior (p. ej., solado) contiene la mayor humedad (en las explicaciones a DIN
18365 y comentarios sobre DIN 18356 se recomienda, entre otros, tomar la muestra de la capa inferior hasta media
del solado).

2) Notas referentes al servicio :
- Sobre la preparacion de la muestra:

La muestra promedia tomada debe triturarse en el plato en la extensién requerida para que la trituracion completa
pueda tener lugar en la botella de presion CCM por efecto de las bolas de acero. La muestra puede triturarse de
forma controlada mediante impactos dosificados aplicados con el mazo.

- Sobre la balanza de precision con probeta:

La balanza de precision se entrega con 1 probeta que puede fijarse a la pinza de la misma. La balanza es, a pesar de su
precision (error max. 0,3%), extremada-mente robusta. Para contrastar la precisién de la balanza se emplea la pesa de
control de 20 g (que se suministra como opcidn). La balanza con su probeta debe ajustarse con toda exactitud antes
de colocarse en la probeta la pesa de control. El error maximo de la pesa de control de 20 g es de + 2,5 mg.

-

‘\;}‘ Escala graduada de

libre giro: girar el

estribo y orientar
um, hacia adelante la

escala graduada.

-

Tarar :

Disponer el brazo de la balanza en el mango del mazo para fijarlo
y colgar la balanza en el brazo de la misma. Colocar una probeta
vacia y limpia

Ajustar el punto cero mediante giro del
tornillo de tara.

Los ojos deben encontrarse durante esta
operacion a la altura de la escala
graduada (de lo contrario se lee
erroneamente el valor).

Probeta :

La probeta es idénea para verter el material de muestra pesado directamente
en la botella de presién CCM.

No se requiere ningun otro atil auxiliar.
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- Sobre el manémetro :

El mandmetro esta dotado con una ayuda de lectura a color que facilita leer directamente en el mismo la humedad
[CM%] para muestras de 20, 50 y 100 g.

Los mandmetros mecdnicos aqui empleados estan estructurados de forma que el sector central de indicacion sea el
mds exacto. Por ello recomendamos que, a una presidn inferior a 0,2 bares, se repita la medicién con una muestra de
mayor peso y, a una presion superior a 1,5 bares, con una de peso menor.

3) Notas de maintimiento referentes al mandmetro :

El mandmetro es del tipo de resorte de tubo. La divergencia maxima del mandmetro es de 1,6% (clase de calidad 1,6)
referida al valor final de la escala de presidn. Ello significa que a una presion real de 1,60 bares puede recibirse una
presién indicada de 0,0256 bares como maximo por encima o por debajo.

ilmportante!

1) Las caidas pueden deteriorar el mandmetro. Si fuese necesario, antes de poder dictaminar los resultados de
medicién debera controlarse la exactitud del mand-metro con una ampolla de comprobacion.

2) El mandmetro no debe soplarse con aire comprimido ya que, con frecuencia, la presién aplicada es superior a los
1,6 bares permisibles y el mandmetro se romperia.

3) Destornillar siempre el mandmetro con una llave para tornillo (N° 13), ijamas a mano! Con ello podria deformarse
la caja y deteriorarse.

4) Por principio, la botella de presion CCM debe abrirse de forma que, como medida de proteccién para el
manodmetro, la presién pueda escapar lentamente.

Empleo de la ampolla de comprobacién

Para controlar la capacidad funcional del mandmetro asi como de las juntas, el maletin del juego CCM ECO contiene
tres ampollas de comprobacién con 1,0 ml de agua.

Preparacién: antes de ejecutar el control de la funcidon debe comprobarse si la botella de presién CCM esta limpia y
seca y la junta de cierre de la misma en perfectas condiciones. De lo contrario, en primer lugar debe limpiarse y
secarse una vez mas, respectivamente, recambiar la junta de la botella.

Ejecucion:

para realizar este control se deja deslizar al interior de la botella de presion CCM, primeramente, las cuatro bolas de
acero y, a continuacién y con todo cuidado, la ampolla de 1,0 ml de agua asi como una ampolla CCM en lugar del
material de muestra. Seguidamente se cierra la botella de presién CCM con la tapa y se procede como descrito en el
numeral 2) “Instrucciones de medicion” (pdgina 9). Después de transcurrido el tiempo de reaccién, el mandmetro
debe indicar una presién de 1,00 % 0,05 bares (temperatura 20°C). Si la manilla indicara una presion fuera de esta
gama, deben recambiarse ambas juntas y repetirse el control de la funcion. Si durante la segunda comprobacion
tampoco se alcanzara la gama de presion, debe considerarse que el mandmetro esta averiado.

Observacion:

Una presion demasiado baja puede mostrarse cuando no se espera demasiado, respectivamente, cuando bajo la tapa
se han agrupado salpicaduras de agua. Estas se han formado como consecuencia de la fuerte agitacién al principio de
la medicion. Estas salpicaduras pueden entrar la reaccion con el carburo calcico “poniendo la botella de cabeza”.

ilmportante!

Sin embargo, entonces existe el peligro de que el polvo penetre en el mandmetro y pueda afectar su vida util!
Recomendamos hacer controlar el mandmetro al menos una vez por afio. Ello puede realizarlo uno mismo con una
ampolla de comprobacion (conforme a la descripcién anterior) o remitiendo el mandmetro en conjunto con la tapa a
su distribuidor. Alli se realiza el control a su favor y el mandmetro se dota con una nueva etiqueta de control.
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_ Contenidos de humedad [vH] en :

Solado de cemento Solado al sulfato calcico

4) Contenidos maximos
de humedad

Revestimiento
impermeable al vapor Inferior a 1.8 Inferior a 0.3
(solados calientes)
Limites para la humedad
Revestimiento

residual permisible en . ble al Inferior a 2.0 Inferior a 0.5
solados de cemento y Il prEtTEEIolE el VElpelr

solados al sulfato calcico: Revestimiento

. Inferior a 2.5 Inferior a 1.0
impermeable al vapor

Fuente: BEB (Agrupacion profesional nacional de solados y revestimientos) y
ZPF (Federacidn central de parquet y técnica de pavimentos)

5) Datos técnicos del mandémetro

Gama de medicién: 0 hasta 1,6 bares Seguridad de sobrecarga hasta: 2 bares
Temp. de servicio: -10...80°C Tipo de proteccién: IP32
Indicacién (graduacién): 0,05 bares Exactitud: + 1,6% tipica

Caja: Chapa de acero, negra

6) Dictamenes sobre fallos

Mandémetro

La exactitud de indicacion del mandmetro se testifica conforme a las normas DIN en las llamadas clases o categorias
de precision (p. €j., clase 1,6). La indicacién de la clase se refiere al error maximo (en %) de un manémetro referido
al valor final de la escala graduada. Este error rige para toda la gama de graduacion del manédmetro, asi pues,

también a 0,3 bares.
_ Error absoluto a una presion final de 0,3 bares

Ejemplo: ———> Valor final
| Clase de la escala Con pesada de 20g Con pesada de 100g
graduata CM% CM%
bar
1,6 1,6 0,13 0,02
Temperatura

En base de la ley de los gases (se describiéd en “Generalidades sobre la medicién CM, pagina 13”), la temperatura
puede afectar la presién y, con ello, el resultado de la medicién. El error es de, p. €j., 1,7% cuando se mide a 25°C en
lugar de medir a 20°C.
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Error absoluto a una presion final de 0,3
bares

Algunos 3

) ) Tem Error con respecto a la presion Con pesada de Con pesada de
ejemplos : °Cp. de referencia (a 20°C) 20g 100g
% CM% CM%
30 3,41 0,05 0,01
25 1,71 0,03 0,00
15 -1,71 -0,03 0,00
Balanza

La pesada exacta es uno de los factores mas importantes en la determinacién del agua con nuestros equipos. Por ello,
en la construccion de la balanza se prestd atencion especial a desarrollar un producto muy exacto y robusto. Asi,
usandola correctamente, el error maximo de la balanza es inferior al 0,3% de la pesada. Ademas de la calidad del
producto, la influencia del operador es de esencial significado.

Error absoluto a una presion final de
0,3 bares

Exactitude de la Error de pesada por Con pesada de Con pesada de
balanza parte del operador 20g 100g
Algunos % eng CM% CM%
ejemplos :
0,3 0 0,00 0,00
0,3 1 0,08 0,00
1 1 0,09 0,01
7) Limpieza

Botella de presion CCM

La botella de presién debe limpiarse seca con el cepillo adjunto. Mediante la limpieza directamente después de la
medicion se impide que se adhieran residuos del reactivo (formacién de cal) y, con ello, la modificacién de volumen
de la misma. Si ello se constatara en alguna ocasién, la botella debera tratarse con un solvente para cal.

Juego de bolas

El juego de bolas debe limpiarse seco con el velldon de limpieza adjunto. Mediante la limpieza directamente después
de la medicion se impide que se adhieran residuos del reactivo (formacidn de cal) y, con ello, la modificacion de
volumen de las bolas. Si ello se constatara en alguna ocasién, las bolas deberan tratarse con un solvente para cal.
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Principio de utilizacion

El agua contenida en una muestra que reacciona con el
carburo para formar un gas. Si se produce esta reaccién en un
recipiente de volumen constante, la presién en el interior del
mismo aumenta en la misma proporcidn que el agua que haya
en la muestra.

1) Tomar y reducir la muestra

Identificar la zona de muestreo. Situarse a menos de 10 cm de una marca en el caso de un piso de
calefaccion con agua caliente.

- La toma de muestra no debe contener granulados,

- En el soporte de hormigdn, la toma debe efectuarse a una profundidad de 4 cm como minimo del
soporte.

- En una placa, la toma debe efectuarse a una profundidad superior a la mitad de su espesor.

En la copela, triturar la muestra tomada en la parte inferior del revestimiento del piso con un martillo o
un pilén.

Evitar trabajar al sol o en una corriente de aire (riesgos de subestimacion del contenido de agua).

2) Pesar la muestra

Primero ponga en cero la balanza con la copa de vidrio de muestras.

A continuacion transfiera la toma triturada con la cuchara respetando con precision la cantidad
necesaria.

Para RFS (revestimiento flotante a base de calcio) 100 g
Para RC fresco (revestimiento cemento): 20 g

Para determinar el grado de madurez: 50 g

3) Transferir la muestra

Después del pesaje, transfiera la muestra al frasco limpio y seco.

4) Aiadir las bollas de acero
A continuacion, afiada el juego completo de bolas de acero (4 bolas) en el frasco.

Soélo con el juego completo de bolas que sera justo el volumen del frasco.

5) Ampolla de carburo

Mantenga el frasco inclinado (a aprox. 45°) y deslice ahora la am-polla de carburo.
Evitar romper la ampolla de vidrio antes de cerrar el recipiente

6) Cerrar el frasco

Cerrar el frasco y fijar el mandmetro en el frasco mantenido oblicuamente.

A continuacion sacudir fuertemente durante 5 minutos realizando movimientos circulares de 30 cm
de amplitud aproximadamente.

Esperar 10 minutos, luego tomar el valor de presidn indicada en el mandmetro. Verificar después de
5 minutos que ya no hay evolucidn de presidn. En el caso contrario, esperar 5 minutos mas vy leer el

valor. Considerar como resultado el ultimo valor.
. . ° ° ° [ ] [ ] [ ) ( } . .
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7) Lectura del resultado

Hacer la conversion para obtener el resultado en porcentaje de agua residual con la tabla de conversién que esta a
continuacion:

cocala del o Mweta

mandémetro 10g 20g rojo 50g verde 100g azul
(bar) Contenido de agua (CM%)

0,2 1,9 0,9 0,38 0,19
0,3 2,9 1,5 0,58 0,28
0,4 3,9 2 0,78 0,38
0,5 49 2,5 0,98 0,47
0,6 5,9 3 1,18 0,57
0,7 6,9 3,5 1,37 0,66
0,8 7,9 4 1,57 0,76
0,9 8,9 4,5 1,78 0,85

1 10 5 1,96 0,95
1,1 11 5,5 2,15 1,05
1,2 12 6 2,35 1,14
1,3 13 6,5 2,55 1,23
1,4 14 7 2,74 1,33
1,5 15 7,5 2,94 1,42

Es posible colocar un revestimiento de piso de PVC cuando la tasa de humedad residual sea inferior o igual a 4,5 %.

Para la placa de base de sulfato de calcio, es posible colocar un revestimiento de suelo cuando la tasa de humedad
residual es inferior o igual a 0,5 % en peso.

Observacidon: una caida de presiéon en el tiempo indica que hay una fuga. En este caso, cambiar la junta de
estanqueidad y recomenzar la medida (riesgo de subpresién del contenido de agua).

No fumar ni mantener una fuente de calor cerca del aparato durante la medicion.

8) Apertura - Limpieza del frasco

Después de leer el resultado de la medida, abra con precaucion el frasco. Retire con cuidado la muestra y los detritus
de la ampolla de carburo y limpie el interior del frasco con el cepillo seco.
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