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RESUMEN

Aplicaciones de uso de la tecnologia de campo cercano NFC (Neal Field Communication comunicacién de campo cercano
pasivas) aplicado a cavidades creando el PIT_NFC (punto de informacion Técnica con tecnologia NFC). Es una novedad
aplicada a la espeleologia es el uso de las tarjetas o colgantes de escritura/lectura NFC, que permiten la inclusién de
datos interactivos en el interior de la cavidad. La tecnologia NFC no requiere de instalaciones especiales ni de alimentacion
de corriente en las etiquetas, son faciles de conseguir y se pueden leer o grabar con terminales de teléfonos moviles que
lleven incorporados las tecnologias NFC utilizados cada vez con mds frecuencia para pagos de proximidad en compras,
autobuses, etc. El PIT_NFC permite incorporar informacién en el interior de las cavidades valiosa para; investigaciones
cientificas, topografias, exploraciones o informacién puntual. Es una nueva forma de facilitar la informacién en cavidades
sin uso de complejas instalaciones y equipos. La utilizacion de puntos o marcas de referencia en el interior de las cuevas
para topografia ha estado sujeta a la creatividad de los grupos de trabajo, sin que haya materiales disefiados para ello,
siendo en ocasiones dificultoso y muy diverso. También es un hecho la utilizacién de elementos metalicos, clavos, tornillos,
chapas de marcas, etc., materiales contaminantes que al cabo de los afios presentan oxidaciones, repercutiendo nega-
tivamente en el ecosistema de la cavidad. Por otro lado, la informacion que se indica suele ser muy escasa y limitada a
una marca o nimero de estacion topogréafica. La propuesta que se presenta en este trabajo es una serie de materiales
para los puntos o marcas topogréficas en cavidades que cumplan requisitos de facil adquisicion, no contaminantes y
efectividad, entre otras cualidades.

Palabras clave: NFC, PIT_NFC, punto de informacién, topografia.

Technical Information Point PIT_NFC with NFC technology
applied in cavities and new marks for topography

ABSTRACT

Applications of near field NFC technology (Neal Field Communication passive near field communication) applied to cav-
ities creating the PIT_NFC (technical information point with NFC technology). It is a novelty applied to speleology is the
use of NFC writing / reading cards or pendants, which allow the inclusion of interactive data inside the cavity. The NFC
technology does not require special installations or power supply in the labels, they are easy to obtain and can be read
or recorded with mobile phone terminals that incorporate the NFC technologies used more and more frequently for
proximity payments in purchases, buses, etc. The PIT_NFC allows to incorporate information inside the cavities valuable
for; scientific investigations, topographies, explorations or punctual information. It is a new way of providing information
in cavities without the use of complex installations and equipment. The use of points or reference marks inside the caves
for topography has been subject to the creativity of the work groups, without there being materials designed for it,
being sometimes difficult and very diverse. It is also a fact the use of metallic elements, nails, screws, veneers of brands,
etc., contaminating materials that after years have oxidations, negatively impacting the ecosystem of the cavity. On the
other hand, the information indicated is usually very limited and limited to a mark or topographic station number. The
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proposal presented in this paper is a series of materials for the points or topographic marks in cavities that meet easily
acquired, non-polluting and effective requirements, among other qualities.

Keywords: Information point, NFC, PIT_NFC, topography.

Introduccion

Las topografias en cavidades nos permiten conocer el desarrollo de la cavidad, su planimetria,
volumen, distribucién, profundidad, entre otros aspectos. Por ello, es un elemento indispensable
para el espeledlogo y para un mejor conocimiento de la cavidad. Su realizacién suele ser compleja
y duradera en el tiempo segun las dimensiones de la cavidad. En su interior se suelen colocar
puntos o marcas de topografia para referencias de puntos o estaciones topograficas, que histé-
ricamente estas han sido de muy diversa indole y de variados materiales, metalicas, de vinilo, ro-
tuladas en pared, estacas, etc., (figuras 1 A, B, C, D), si bien no ha existido un criterio de
normalizacion de las mismas encontrando variados modelos y tamafos.

Otro factor determinante y de repercusiones ambientales negativas es el uso de elementos me-
talicos, chapas de aluminio, clavos de acero o hierro (facil oxidacién), pintura o rotulacion en pa-
redes. Todos estos elementos no son los mas recomendables para la conservacion de las
cavidades, afectando negativamente al ambiente de la cavidad y siendo un grave problema la
presencia o generacion de oxidos (figuras 1 A, B).

Para solucionar este problema de contaminacién ambiental y unificar con un criterio los modelos
de etiguetas o puntos topograficos, asi como los clavos, presentamos nuevos materiales para
topografia en cavidades e incluimos un apartado sobre la informacién minima que deberian
aportar esos puntos topograficos en cavidades.

Puntos o marcas topograficas

En el ano 2013 iniciamos un proyecto de unificacion de puntos topograficos con el uso de ma-
teriales no contaminantes, reversibles y a su vez de facil adquisicion, (Ros y Llamusi, 2013 a'y b).
Este proyecto fue patrocinado por Rodcle, fabricante de material de espeleologia y que final-
mente comercializa el producto bajo la denominacién “Topo Point 41.25 Punto topografico libre
de oxidos” ha tenido un notable éxito entre los grupos de espeleologia. Este primer proyecto
consistié en el disefo de una marca de topografia libre de éxidos, realizada en material de vinilo,
del utilizado para las sacas de espeleologia, (figura 2 B), y una grapa estriada de nylon de 4,5
mm de didmetro, (figura 2 A). El objetivo era unificar los puntos topograficos y utilizar materiales
libres de dxidos no contaminantes y reversibles y de facil adquisicion. Los resultados han sido
bastante buenos ya que actualmente los utilizan numerosos equipos de espeleologia.

Esta marca o puntos topografico Topo Point 41.25 consta de dos elementos una etiqueta de vi-
nilo y una grapa estriada de nylon. La etiqueta se fabrica en vinilo y las hay de diversos colores,
permite su escritura con lapiz, boligrafo o rotulador (indicar que el uso del rotulador puede de-
colorar o correrse la tinta por lo que no es el método mas apropiado). Es posible la impresion
del vinilo en impresoras laser por su cara mate sin brillo, aunque no es permanente a los roces
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Figura 1. A y B son puntos topograficos convencionales usados en espeleologia. Las figuras C y D son marcas para to-
pografia profesional.

si es estable siempre que no se manipule permitiendo incluir datos sobre el punto topogréafico
(figura 4). La grapa estriada de nylon tiene unas medidas de 12,5 mm largo por 4,9 mm de dia-
metro y cabeza de 11,1 mm de didmetro, (figura 2 A).

La instalacién es sencilla se realiza un pequefio agujero de 4 mm de didmetroy 12 mm de pro-
fundidad por medio de taladro o buril a mano, y se introduce la etiqueta de vinilo en la grapa
de nylon y esta en el agujero presionandola, adquiriendo la suficiente presion para que no se

A : B

Figura 2. A: grapa estriada de 12,5mm. B: topo Point 41.25, etiqueta en vinilo para punto topogréfico con datos, 40
mm de didametro. C: topo Trans, grapa estriada de 21 mm de longitud para punto de transicion.
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deprenda (figura 3). Generalmente se suelen colocar en zonas de paredes o suelos de roca, si el
punto a colocar se realiza en suelos de arcillas o muy blandos utilizamos una varilla de PVC hueca
con agujero de 5 mm de didmetro y varios centimetros de largo para insertarlo en suelos arcillo-
sos, pueden ser validas las varillas de balizamiento de recorridos interiores (Ayuso y Calaforra,
2017).

La escritura se realiza a mano por medio de “lapiz o boligrafo” recomendable o si se conocen
mas datos con impresora laser, el uso de rotuladores esta descartado, pues la tinta se pierde o
diluye con el tiempo por lo que no es recomendable (figura 1 B).

Nuevo punto topografico de transicion Topo Trans

Si bien la utilizacion de los puntos o estaciones topograficas Topo Point 41.25 nos permiten in-
corporar informacién en cavidades, no es conveniente recargar la cavidad de estas marcas, es
recomendable un uso moderado y en puntos criticos de informacién necesaria. Con ello contri-
buiremos a no alterar ni insertar demasiados elementos externos y visibles en la cavidad. Para
sustituir al Topo Point 41.25 y permitir la continuidad de diversos puntos o estaciones topogra-
ficas, y que en un momento dado nos puedan ayudar a localizar la red de puntos e identificar
en que punto nos encontramos, utilizaremos solo el punto o grapa estriada de distinto tamafio
y color, como punto de transicion Topo Trans (figura 2 C).

El nuevo punto de transicion Topo Trans, consiste en una grapa estriada de nylon de color blanco-
marfil con unas medidas de 21 mm de longitud por 6 mm de ancho y 18 mm de diametro de
cabeza, (figura 2 C). Esta nueva grapa, mayor que la utilizada para la sujecién de las etiquetas
anteriores y al ser de color marfil u otro claro y tener una cabeza mas ancha, nos va a permitir
escribir el numero de punto o estacion topografica correspondiente. Este punto al ser de menor
didametro que la etiqueta Topo Point 41.25, si podemos ir colocandola mas asiduamente por la
cavidad nos permitird reconocer el nimero de punto en un momento dado con mayor discre-
cion.

Figura 3. Instalacion del punto o marca topografica Topo Point 41.25.
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La instalacion es igual que en el punto anterior, pero unos milimetros mas anchos de agujero, 5
mm y mas profundo, 20 mm. Es totalmente reversible y no incorpora elementos metalicos con-
taminantes.

Informacién en puntos o estaciones topograficas

Una cuestién importante cuando se realiza una topografia es la informacién que se incluye. Esta
suele ir en el plano final o dibujo, si bien requiere de un trabajo exclusivo para ella y que en este
caso no trataremos. Si vamos a tratar la informaciéon que podemos dejar en la cavidad y que
posteriormente utilizaremos de nuevo o sera para uso de otros equipos o investigadores, pen-
samos que no esta lo suficientemente valorada y es conocido por muchos el problema que se
plantea cuando queremos ubicarnos en la cavidad y no estan numerados los puntos topogréaficos,
o conocer la cota, la profundidad u otros datos basicos que ayudarian a nuestro trabajo o inves-
tigacion.

La informacion en el interior de las cavidades deberia ser tratada igual que la topografia como
un elemento esencial de la exploracién y toma de datos, pues con ello se ayudara en posteriores
trabajos o investigaciones.

Pero ¢ Qué informacion incluir?, este puede ser un tema amplio y muy diverso, para simplificar
la hemos dividido en dos partes: la primera informacién basica fija y que podamos incluir en el
punto de topografia o etiqueta Topo Point 41.25, y una segunda es la utilizacién de etiquetas
con tecnologia NFC que nos va permitir ampliar la informacién y que tratamos ampliamente en
el apartado siguiente:

Informacién inicial de referencia; esta informacién en los puntos o estaciones topogréficas es la
que nos va permitir identificar el punto topografico y se suele marcar al realizar la topografia. Se
pone a mano y en ella lo mas habitual es marcar el “numero de punto topografico”. Este se
puede realizar tanto en la etiqueta Topo Point 41.25 como en el punto de transicién Topo Trans.

Informacion fija ampliada de estaciéon topografica; las etiquetas Topo Point 41.25 nos permiten
afadir mas informacién, incluso pasarla por una impresora laser, por su cara menos brillante,
colocandola en una hoja A4 con un adhesivo tipo lapiz sélido, y podremos escribir varias lineas
de texto (figura 4). Esta informacién puede ser importante para las labores de los investigadores
y otros trabajos o exploraciones y es conveniente solo utilizarlo en puntos muy concretos, salas,
cruces, bocas de pozos, etc., sin llegar a llenar la cavidad de estas marcas, un ejemplo de infor-
macion (figura 4).

Puntos Informacion Técnica para cavidades PIT_NFC con tecnologia NFC

Es obvio que la informacion técnica en una cavidad facilita enormemente la labor de los inves-
tigadores e, incluso, la continuidad de posteriores trabajos de topografia y exploracién, con la
insercion de datos en las etiquetas o puntos de topografia Topo Point 41.25 y Topo Trans, si
bien, esta informacion es limitada a unos pocos caracteres y fija, es decir, que no se puede volver
a escribir salvo que coloquemos una etiqueta nueva.
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Afos equipo: CENM 2013.

Nombre cavidad (opcional).

Nombre sala o lugar.

Numero punto topografia 12.

Metros sobre el nivel del mar: msnm 729. \
Desnivel desde la entrada en metros: Entrada -19.

Figura 4. Informacién en Topo Point 41.25.

Para la ampliacion de informacion, asi como el acceso a ella, existen en le mercado un amplio
abanico de productos, como pudieran ser los cédigos QR con acceso a web. Esta opcién no
viable en el interior de las cavidades que tratamos, al no llegar la sefial de los teléfonos, red wifi,
la instalacion de repetidores wifi y crear una red de datos interior, es muy complejo, tiene costes
muy elevados y el uso de elementos con contenidos metalicos susceptibles de éxidos y complejos
de mantener. La opcion wifi solo se da en algunas cavidades turisticas con una infraestructura
creada para tal fin y con objetivos diferentes a lo que nos interesa. La opcién que se plantea es
un equipo que no contenga materiales metalicos externos, no lleve baterias, tenga resistencia al
agua y humedad, no sea necesario ningun tipo de mantenimiento y sea facil de adquirir e ins-
talar; estos requisitos los cumplen las tarjetas o colgantes NFC.

El mercado es facil encontrar tarjetas o etiquetas con tecnologia NFC, siglas en ingles de Neal
Field Communication (comunicacién de campo cercano pasivas), con estos requisitos de resis-
tencia a la humedad y condiciones adversas. Esta tecnologia no precisa de elementos de man-
tenimiento externos como puede ser una bateria ya que la energia es proporcionada por el
propio terminal de lectura o escritura, son capaces de almacenar desde 132 caracteres, hasta 2
k de caracteres los de Ultima generacién, son resistentes a la humedad y el agua al estar recu-
biertos con una capa de PVC resistencia IP68 y son faciles de adquirid e instalar (figura 5 A).

Esta capacidad nos permite incluir informacion relevante sobre el punto o estacién topogréfica
que puede ser consultada por otros investigadores y espeledlogos a través de un terminal NFC
gue suelen llevar, cada vez maés, lo dispositivos telefonicos.

La tecnologia NFC

La tecnologia NFC permite interacciones bidireccionales simples y seguras entre dispositivos elec-
tronicos, usada principalmente para realizar transacciones sin contacto, acceder a contenido di-
gital y conectar dispositivos electrénicos con un solo toque. NFC complementa las tecnologias
inalambricas populares, como Bluetooth, al tener que aproximar los dispositivos a una distancia
inferior a 10 cm., es méas segura que otras tecnologias inaldmbricas Bluetooth, wifi que pueden
ser interceptadas por otros dispositivos ajenos.
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Colgante PIT_NFC con chip NTAG215 B

Figura 5. A: etiquetas y colgantes NFC. B: colgante PIT_NFC con chip NTAG215 usado para cavidades.

NFC también permite que los dispositivos compartan informaciéon a una distancia inferior a 10
cm. Los usuarios pueden compartir tarjetas de visita, realizar transacciones, acceder a informacion
desde un poster inteligente, proporcionar credenciales para sistemas de control de acceso con
un simple toque, o acceder a blogues de textos como el caso que nos ocupa de las cavidades.
Permite un intercambio simple de datos entre otras cosas.

Los estandares de NFC cubren protocolos de comunicacion y formatos de intercambio de datos,
y estadn basados en ISO 14443 (RDFI, radio-frequency identification). Los estandares incluyen
ISO/IEC 18092 y los definidos por el Foro NFC en NFC (Férum, 2017), fundado en 2004 por
Nokia, Philips y Sony y que hoy suma mas de 170 miembros (NFC, 2017).

Caracteristicas de la tecnologia NFC

El intercambio entre dispositivos de tipo bidireccional que permite la tecnologia NFC puede ser
de dos tipos entre dispositivos, activos o pasivos (figura 6). Esta caracteristica hace que un dis-
positivo activo (un terminal de teléfono) emita una sefal que proporciona informaciéon o datos
y a su vez la energfa necesaria para activar y guardar esa informacién en un dispositivo pasivo
(tarjetas o etiquetas NFC) (figura 6 A), por lo que estas ultimas no precisan de energia perma-
nente si No que esta es proporcionada en el momento de la escritura o lectura. Esta cualidad
permite crear chips extremadamente pequenos e insertarlos en tarjetas de PVC tipo visita o en
colgantes de pocos centimetros totalmente sellados.

Otra de las caracteristicas es que permite almacenar érdenes para los dispositivos o textos planos
hasta un méaximo de 2 k de caracteres, con lo que podemos introducir textos y datos que nos
interesen, también cuentan algunos modelos con sistema de contador de lecturas y bloqueo
con contrasefa. Los modelos de tarjetas o colgantes NFC es amplio y diversos siendo un mercado
en alza y muy variado, ver tabla y (figura 5 A) estos se pueden agrupan en tipos de 2 categorias
por sus caracteristicas y Usos:
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n)) (« |

Figura 6. Sistema de envio de datos y energia. A: dispositivos activo-pasivo; el dispositivo activo envia energia y datos
al dispositivo pasivo (etiqueta o colgante). B: dispositivos activo-activo, los dos dispositivos tienen capacidad de enviar
energia y datos.

1) categoria tarjetas NFC, clase Mifare en sus variantes; Mifare Clasica (o 1k), Mifare Ultralight y
Mifare Desfire, cumplen la norma ISO/IEC 14443, son las mas vendidas y utilizadas. Sin embargo,
no son compatibles con algunos terminales méviles y no cumplen las especificaciones NFC

Forum.

2) categoria tarjetas NFC, clase NTAG (NTAG20x y NTAG21x) son de Ultima generacién, norma
ISO/IEC 14443A 2-3 y son las de mayor compatibilidad con todos los terminales y dispositivos,
las hay en varias capacidades y funciones.

Tablas de etiquetas NFC

NTAG213

NTAG215

NTAG216

Memoria disponible

144 bytes

504 bytes

888 bytes

Longitud de la URL

132 caracteres

492 caracteres

854 caracteres

Longitud del texto

130 caracteres

490 caracteres

852 caracteres

Por qué elegirlo

El chip NFC maés versatil y
difuso, adecuado para
cualquier tipo de uso.

Buena memoria y bajo
coste. Sustituto ideal para
NTAG216.

El chip mas avanzado y con
mas capacidad. Ideal para
tarjetas de visita V-Card o
para usos que requieren
mucha memoria.

Compatibilidad

. Si Si Si
universal
Bloqueo con contrasena | Si Si Si
Contador de escaneados | Si Si Si

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las etiquetas NFC de la serie NTAG.
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Etiqueta Mifare 1k

Etiqueta Mifare 4k

Etiqueta Mifare Ultralight

Memoria total 1 kb (1024 bytes) 4 kb (4048 bytes) 64 bytes
Memoria disponible | 716 bytes 3440 bytes 46 bytes
Longitud de la URL 256 caracteres 2000 caracteres 41 caracteres
Longitud del texto 709 lineas 3000 lineas 39 lineas

Por qué elegirlo

Necesita el protocolo Mifare;
necesita encriptaciéon; para
usos que requieren mucha
memoria.

Necesita el protocolo Mifare;
necesita encriptacién; para
usos que requieren mucha
memoria.

Para cualquier uso; especial-
mente recomendado para
las empresas de marquetin
de NFC.

universal

Encriptacion St St No
Numero de serie Si Si Si
Compatibilidad No No Puede requerir formateo

Tabla 2. Caracteristicas técnicas de otros tipos de etiquetas NFC.

NFC para uso en cavidades NTAG2015

Para el uso en espeleologia nuestro equipo se ha seleccionado las de clase NTAG, tipo NTAG215
por ser compatibles con todos los dispositivos, permiten escrituras de hasta 490 caracteres que
incluyen contador de escaneados, blogueo por contrasefa y se pueden adquirir por precios muy
asequibles, aunque el mercado es amplio y variado, permitiendo elegir entre una amplia gama
de tarjetas o etiguetas y que hemos denominado PIT_NFC (Punto de Informacién Técnica), (figura
5 B).

Uso de la tecnologia NFC

Las tarjetas o etiquetas NFC permiten diversas configuraciones de funciones, pagos, accesos,
activacion de funciones en dispositivos, identificacion, Url, textos planos, etc. para el uso en ca-
vidades se utiliza la capacidad de almacenar textos planos gue como se ha indicado esta limitado
al tipo de tarjeta que utilicemos, si bien el modelo NTAG215 permite hasta 490 caracteres sufi-
cientes para la informacién que se quiere dar, no admiten archivos de imagenes, documentos o
videos de momento.

Para la grabacion de datos en las tarjetas o etiquetas NFC es necesario utilizar un dispositivo con
tecnologia NFC que suelen llevar la mayoria de los dispositivos moéviles de UGltima generacion, si
bien para los que no lo llevan existe una micro SD de Toshiba clase 10 ISO/IEC 18092 (Toshiba
2015), que se puede insertar en los dispositivos que no tengan la tecnologia NFC.

Para la grabacién de datos se pueden utilizar diversas APP nuestro equipo ha utilizado NFC Tools,
TagWrite, siendo esta ultima muy efectiva y rapida para la grabacién de datos y activacion del
contador de escaneados y blogqueo.

Para la lectura de datos, hay numerosas aplicaciones (APPs), |a citadas anteriormente para grabar
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también se pueden utilizar para lecturas, aunque algunas APP no limitan las lineas de texto.
Nuestro equipo ha disefiado una APP especifica para las etiquetas NFC en cavidades que permite
la lectura completa del texto grabado PIT_NFC de descarga gratuita en https:/play.google.com
(figura 7).

Figura 7. PIT_NFC app disenada para lectura de etiquetas NFC en cavidades.

Datos incluir en los PIT_NFC

La capacidad de las tarjetas NFC de poder grabar textos planos y nos permite incluir datos mas
amplios, y a su vez actualizar o modificar tantas veces como se quiera. Una cuestion importante
es que tipo de datos incluimos en la etiqueta PIT_NFC. Para ello, proponemos un texto corto,
claro y eficaz, que pueda ser utilizado por investigadores, exploradores o para la continuacién
de la exploracion de trabajos. El criterio puede ser muy variado e importante, por lo gue nuestro
equipo ha empezado a implantar en cavidades colgantes PIT_NFC con estos datos (figura 8):

. Punto topogréfico.

. Nombre de la sala o lugar.

. Desnivel desde entrada + cota sobre el nivel de mar.

. Clima, temperatura, humedad, CO2, fecha toma datos.
. Caracteristicas de la zona, morfologfas, etc.

. Espeleotemas.

. Datos de autor y fecha.

NoubhWwN —

Se puede incluir otros datos como advertencias de proteccion o cuidado, de informacion de
pozos, etc. Las posibilidades pueden ser muy amplias.

Conclusiones

La utilizacion de nuevos materiales con nuevas tecnologias como es la NFC existentes en el mer-
cado, y aplicado a las cavidades supone un cambio positivo y nuevo para el desarrollo de topo-
grafias e informacién en cavidades. La informacién que podemos incluir en las cavidades abre
nuevas posibilidades con la utilizacion de diversos equipos y materiales mas sostenibles y menos
contaminantes que las utilizadas habitualmente, etiquetas de vinilo o puntos de transicién entre
otros, son las nuevas posibilidades para incluir las marcas precisas en las cavidades.
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Figura 8. Pantalla de dispositivo, lectura de un colgante NFC en cavidad.

El empleo de las nuevas tarjetas o colgantes PIT_NFC nos ofrecen nuevas y amplias posibilidades
aplicados a las cuevas. La informacion puede ser reescrita cuantas veces necesitemos, un nuevo
concepto de informacién técnica en el interior de las cuevas sin equipos adicionales ni costosas
infraestructuras pueden permitir ofrecer una nueva perspectiva de la informacién técnica nece-
saria para espeledlogos, investigadores o visitantes. En definitiva, un nuevo concepto de cuevas
con informacién, son las cuevas inteligentes.
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