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NUEVOS MATERIALES PARA PUNTOS O MARCAS TOPOGRAFI-

CAS EN CAVIDADES.

El Punto de Informacion Técnica PIT _NFC con tecnologia NFC aplicado

en cavidades.

Andrés Ros, José Luis Llamusi, Alba Sanchez
Centro de Estudios de la

Naturaleza y el Mar CENM-Naturaleza
cenm(@cenm.es

Presentacion de nuevos materiales para marcas o puntos
de topografia y uso de los Puntos de Informacion Técnica
PIT_NFC con tecnologia NFC en cavidades.

La utilizacion depuntos o marcas de referencia en el in-
terior de las cuevas cuando para topografia ha estado
sujeta a la creatividaddelos grupos de trabajo, sin que
haya materiales disefiados para ello, siendo en ocasiones
dificultoso y muy variado. También es un hecho la utili-
zacion de elementos metdlicos, clavos, tornillos, chapas
de marcas, etc., materiales contaminantes que al cabo
de los afos presentan oxidaciones. Por otro lado, la in-
formacion que se indica suele ser muy escasa y limitada
a una marca o numero de estacion topogrdfica.

La propuesta que se presenta es una serie de materiales
para los puntos o marcastopogrdficas en cavidades que
cumplan requisitos de fdcil adquisicion, no contaminan-
tes y efectividad entre otras cualidades.

Una novedad aplicada a la espeleologia es el uso de las
tarjetas de escritura/lectura NFC de tecnologia de comu-
nicacion de campo cercano, que hemos denominadoPun-
tos de Informacion Técnica PIT_NFC, que permiten la
inclusion de datos de referencia de la cavidad o lugar, y
que se pueden reescribir cuantas veces necesitemos y a
su vez se pueden leer con terminales de teléfonos moviles
que lleven incorporados las tecnologia NFC utilizados
cada vez con mas frecuencia para pagos de proximidad
en compras, autobuses, etc.

Estos PIT_NFC permiten incorporar informacion en el in-
terior de las cavidades valiosa para; estudios, topogra-
fias, exploraciones o informacidn puntual, es una nueva
forma de facilitar la informacion en cavidades sin uso de
complejas instalaciones y equipos.

Introduccion

Las topografias en cavidades nos permiten conocer la ca-
vidad en su recorrido, volumen, distribucion, profundi-
dad, etc., es un elemento indispensable para el
espeledlogo. Su realizacion suele ser compleja y duradera
segun las dimensiones de la cavidad, en su interior se sue-
len colocar puntos o marcas de topografia para referencias
de puntos o estaciones topograficas, historicamente estas
han sido de muy diversa indole y de variados materiales,
metalicas, de vinilo, rotuladas en pared, estacas, etc. (fi-

gura 1 A, B, C, D), si bien no ha existido un criterio de
normalizacion de las mismas encontrando variados mo-
delos y tamafios.

Otro factor determinante y de repercusiones ambientales
negativas es el uso de elementos metalicos, chapas de alu-
minio (estas no suelen oxidarse), clavos de acero o hierro
(facil oxidacion), pintura o rotulacién en paredes. Todos
estos elementos no son los mas recomendables para la
conservacién de las cavidades, siendo un grave problema
la presencia o generacion de 6xidos (figura 1 A, B).

Para solucionar este problema de contaminacion ambien-
tal y unificar con un criterio los modelos de etiquetas o
puntos topograficos, asi como los clavos, presentamos el
siguiente proyecto de nuevos materiales para topografia
en cavidades e incluimos un apartado sobre la informa-
cion minima que deberian aportar esos puntos topografi-
cos en cavidades.

Figura 1, A, B, puntos topograficos, usados en espeleo-
logia. C, D, marcas para topografia profesional.

Puntos o marcas topograficas.

En el afio 2013 iniciamos un proyecto de unificacion de
puntos topograficos con materiales no contaminantes, re-
versibles y a su vez de facil adquisicion (Ros & Llamusi
2013 a, b), proyecto que fue patrocinado por Rodcle fa-
bricante de material de espeleologia y que finalmente co-
mercializa el producto bajo la denominacion “Topo Point
41.25” topogrdfico  libre de
www.rodcle.com . Este primer proyecto consistié en el
disefio de una marca de topografia libre de oxidos, reali-
zada 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 es uni-
ficar los puntos topograficos y utilizar materiales libres

Punto oxidos
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de 6xidos no contaminantes y reversibles. Los resultados
han sido bastante buenos pues los utilizan numerosos
equipos nacionales e internacionales.

Esta marca o puntos topografico Topo Point 41.25 consta
de dos elementos una etiqueta de vinilo y una grapa es-
triada de nylon.

La etiqueta se fabrica en vinilo y las hay en diversos co-
lores, permite su escritura con lapiz, boligrafo o rotulador
(indicar que el uso del rotulador puede decolorar o co-
rrerse 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 si es estable siempre que no se manipule permi-
tiendo incluir datos sobre el punto topografico (figura 4).
La grapa estriada de nylon tiene unas medidas de 12,5
mm largo por 4,9 mm didmetro, y cabeza de 11,1 mm dia-
metro, (figura 2 A).

T'e @

Figura 2. A, Grapa estriada de 12,5mm. B, Topo Point
41.25 etiqueta en vinilo para punto topogrdfico con
datos 40 mm diametro. C, Topo Trans grapa estriada de

i

21 mm para punto de transicion.

La instalacion es muy sencilla se realiza un pequefio agu-
jero de 4 mm de diametro y 12 mm de profundidad por
medio de taladro o buril a mano, y se introduce la etiqueta
de vinilo en la grapa de nylon y esté en el agujero presio-
nandola, adquiriendo la suficiente presion para que no se
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 dia-
metro y varios centimetros de largo para insertarlo en sue-
los arcillosos, pueden ser validas las varillas de
balizamiento de recorridos interiores (I. Ayuso y J.M. Ca-
laforra, 2017).

Figura 3. Instalacion del punto o marca topo-
grafica Topo Point 41.25.

La escritura se realiza a mano por medio de “lapiz o bo-
ligrafo” recomendable o si se conocen mas datos con im-

presora laser como indicamos a continuacion, el uso de
rotuladores puede que la tinta se pierda o diluya 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 topogra-
ficas Topo Point 41.25 nos permiten incorporar informa-
cion en cavidades, no es conveniente recargar la cavidad
de estas marcas, es recomendable un uso moderado y en
puntos criticos de informacidn necesaria, con ello contri-
buiremos a no alterar ni insertar demasiados elementos
externos en la cavidad.

Para sustituir al Topo Point 41.25 y permitir la continui-
dad de diversos puntos o estaciones topograficas, y que
en un momento dado nos puedan ayudar a localizar la red
de puntos e identificar en que punto nos encontramos, uti-
lizaremos solo el punto o grapa estriada de distinto ta-
mafio 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 largo por 6 mm ancho y 18 mm
diametro cabeza, (figura 2 C).

Esta nueva grapa mayor que la utilizada para la sujecion
de las etiquetas anteriores y a ser de color marfil u otro
claro y tener una cabeza mas ancha 18 mm, nos va a per-
mitir escribir el numero de punto o estacion topografica
correspondiente, este punto al ser de menor diametro que
la etiqueta Topo Point 41.25, si podemos ir colocandola
mas asiduamente por la cavidad y poder reconocer el nu-
mero de punto en un momento dado con mayor discre-
cion.

La instalacion es igual al anterior punto, pero unos mili-
metros mas anchos de agujero 5 mm y mas profundo 20
mm, es totalmente reversible en cualquier momento y no
incorpora elementos metalicos contaminantes.

Informacion en puntos o estaciones topograficas.
Cuestion importante cuando se realiza una topografia es
la informacién que se incluye, esta suele ir en el plano
final o dibujo, si bien esta requiere de un trabajo exclusivo
para ella y que en este caso no trataremos. Si vamos a tra-
tar la informacion que podemos dejamos en la cavidad y
que posteriormente utilizaremos de nuevo o serd uso de
otros equipos o investigadores, pensamos que no esta lo
suficientemente valorada esta informacion que se puede
aportar y es conocido por muchos el problema que se
plantea cuando queremos ubicarnos en la cavidad y no
estan numerados los puntos topograficos, o queremos co-
nocer la cota de profundidad u otros datos basicos que
ayudaran a nuestro trabajo o investigacion.

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

(Pero qué informacion incluir?, este puede ser un tema
amplio y muy diverso, aunque para ello la hemos dividido
en dos partes, la primera informacion basica fija y que
podamos incluir en el punto de topografia o etiqueta 7opo
Point 41.25, y una segunda la utilizacion de etiquetas con
tecnologia NFC que nos va permitir ampliar la informa-
cion y que tratamos ampliamente en el capitulo siguiente:

Informacion inicial de referencia;

Esta informacion en los puntos o estaciones topograficas
es la que nos va permitir identificar el punto topografico
y se suele marcar al realizar la topografia se realiza a
mano y en ella lo mas habitual es marcar con el “numero
de punto topografico”, este se puede realizar tanto en la
etiqueta Topo Point 41.25 como en el punto de transicion
Topo Trans.

Informacion fija ampliada de estacion topografica
Las etiquetas Topo Point 41.25 nos permiten anadir mas
informacion, incluso pasarla por una impresora laser, por
su cara menos brillante, colocandola en una hoja A4 con
un adhesivo tipo lapiz s6lido, y podremos escribir varias
lineas de texto (figura 4), esta informacién puede ser im-
portante para las labores de los investigadores y otros tra-
bajos o exploraciones, es conveniente solo utilizarlos en
puntos muy concretos, salas, cruces, bocas de pozos, etc.
sin llegar a llenar la cavidad de estas marcas, un ejemplo
de informacion (figura 4):

Figura 4, informacion en Topo Point 41.25

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 entradaen metros: Entrada -
72.

Puntos Informacion Técnicapara cavidades PIT NFC
con tecnologia NFC:

Es obvio que lainformacion técnica en una cavidad faci-
lita enormemente la labor de los investigadores e incluso
la continuidad de posteriores trabajos de topografia y ex-
ploracion, con la insercion de datos en las etiquetas o pun-
tos de topografia Topo Point 41.25 y Topo Trans, si bien
esta informacion es limitada a unos pocos caracteres y
fija o sea que nose puede volver a escribir salvo que co-
loquemos una etiqueta nueva.

Para la ampliacion de informacion asi como el acceso a
ella existen en le mercado un amplio abanico de produc-
tos, codigos QR con acceso a web, esta opcion no viable
en el interior de las cavidades al no llegar la sefial de los
teléfonos, red wifi, la instalacion de repetidores wifi y
crear una red de datos interior, es muy compleja de insta-
lar, costes muy elevados y uso de elementos con conteni-
dos metalicossusceptibles de o6xidos y complejos de
mantener, esta opcion wifi solo se da en algunas cavida-
des turisticas con una infraestructura creadapara tal fin y
con objetivos turisticos diferentes a lo que nos interesa.
La opcion que se plantea es un equipo que no contenga
materiales metalicos externos, no lleve baterias, tenga una
resistencia IP68 al agua y humedad, no sea necesario nin-
gun tipo de mantenimiento y facil de adquirid e instalar,
son las tarjetas o colgantes NFC.

Con estos datos en el mercado podemos encontrarlas tar-
jetas o etiquetas con tecnologia NFC, siglas en ingles de-
Neal Field Communication(comunicacion de campo
cercano pasivas). Esta tecnologia no precisa de elementos
de mantenimiento externos como puede ser una bateria,
la energia es proporcionada por el propio terminal de lec-
tura o escritura, son capaces de almacenar desde 132 ca-
racteres, hasta2 kde caracteres los de tltima generacion,
son resistentes a la humedad y el agua al estar recubiertos

A Colgante PIT_NFC con chip NTAG215 B

Figura 5. A, etiquetas y colgantes NFC. B, Colgante
PIT NFC con chip NTAG215 usado para cavidades

con una capa de PVC resistencia IP68 y son faciles de ad-
quirid e instalar (figura 5 A).

Esta capacidad nos permite incluir informacion relevante
sobre el punto o estacion topografica que puede ser con-
sultada por otros investigadores y espeledlogos a través
de un terminal NFC que suelen llevar, cada vez mas, lo
dispositivos telefonicos.
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NTAG213 NTAG215 NTAG21E
Memaoria
FEET 144 bytes 504 bytes 888 bytes
Longitud de la
“mg: 132 caracteres 492 caracteres 854 caracteres
Longitud del
: nlgl 130 caracteres A90 caracteres 852 caracteres
Por que elegirlo | El chip NFC mas versatil y | Buena memoria v bgo | Bl chip ma avareado y con mas
difiso, adecuado paa |coste Sustiuto  ideal | capaddad Idesal paratar etzs de visita
cualquier tipo de uso para NTAG216. V-Card o para usos que requieren
mucha memaoria
Compatibilidad | Si ) Si
univer sal
Blogueocon | Si ) Si
contrasefia
Contador de | Si s &
escaneados

Tabla 1 Tabla de etiquetas NFC

La tecnologia NFC

La tecnologia NFC permite interacciones bidireccionales
simples y seguras entre dispositivos electronicos, usada
principalmente para realizar transacciones sin contacto,
acceder a contenido digital y conectar dispositivos elec-
tronicos con un solo toque. NFC complementa las tecno-
logias inalambricas populares, como Bluetooth, al tener
que aproximar los dispositivos a una distancia inferior a
10 centimetros, es mas segura que otras tecnologias ina-
lambricas Bluetooth, Wi-fi que pueden ser interceptadas
por otros dispositivos ajenos.

NFC también permite que los dispositivos compartan in-
formacion a una distancia inferior a 10 centimetros. Los
usuarios pueden compartir tarjetas de visita, realizar
transacciones, acceder a informacion desde un poster in-
teligente, proporcionar credenciales para sistemas de con-
trol de acceso con un simple toque, o acceder a bloques
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 comunica-
cion y formatos de intercambio de datos, y estan basados
en ISO 14443 (RDFI, radio-frequency identification).
Los estandares incluyen ISO/IEC 18092 y los definidos
por el Foro NFC (NFC Forum 2017), fundado en 2004
por Nokia, Philips y Sony y que hoy suma mas de 170
miembros (Wikipedia 2017).

Caracteristicas de la tecnologia NFC

El intercambio entre dos dispositivos de tipo bidireccional
que permite la tecnologia NFC puede ser de dos tipos
entre dispositivos, activos o pasivos (figura 6), esta ca-
racteristica hace que un dispositivo activo (un terminal
de teléfono) emita una sefial que proporciona informacion
o datos y a su vez la energia necesaria para activar y guar-
dar esa informacion en un dispositivo pasivo (tarjetas o
etiquetas NFC), (figura 6 A), por lo que estas ultimas no
precisan de energia permanente si no que esta es propor-
cionada en el momento de la escritura o lectura. Esta cua-
lidad permite crear chips extremadamente pequeios e
insertarlos en tarjetas de PVC tipo visita o en colgantes
de pocos centimetros totalmente sellados.

Figura 6. Sistema de envio de datos y energia, A, dispo-
sitivos 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.

Otra de las caracteristicas es que permite almacenar or-
denes para los dispositivos o textos planos hasta un ma-
ximo 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 di-
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Etiqueta Mifare
Etiqueta Mifare 1k Etiqueta Mifare 4k .
™ e Uktralight
Memoriatota 1 kb (1024 bytes) 4 kb (4048 bytes) 64 bytes
Memoria
dispoaible 716 bytes 3440 bytes 46 bytes
Long '[:_;T 256 caracteres 2000 caracteres 41 caracteres
m"gm:ﬁl 709 lineas 3000 lineas 39 lineas
Mer esita & pravocolo Mifare; MNecesitael protocolo Mifare Para cugquier Leo;
. . necesita ercriptadon para necesita encriptacion; para | especidlmente recomendado
Por que elegirlo 5 g
usosque reqguieren mucha USCE que requieren mucha para ks empresas de
meEmoria. memora. marquetin de NFC.
Encriptacidn Si Si Mo
Mimero de serie Si Si Si
Compatibilidad :
ST Mo Mo Puede requerir formateo

Tabla 2: Caracteristicas técnicas de otros tipos de etiquetas NFC

versossiendo un mercado en alza y muy variado, ver tabla
y(figura 5 A) estos se pueden agrupanen tipos de 2 cate-
gorias por sus caracteristicas y usos;

1* categoria tarjetas NFC, clase Mifare en sus variantes;
MifareClasica (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 ter-
minales moviles y no cumplen las especificaciones NFC
Forum.

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

NFC para uso en cavidades NTAG2015

Para el uso en espeleologia nuestro equipo se ha selec-
cionadolas de claseNTAG, tipo NTAG215 por ser com-
patibles con todos los dispositivos, permiten escrituras de
hasta 490 caracteres incluye contador de escaneados, blo-
queo por contrasefa y se encuentran en precios muy ase-
quibles, aunque el mercado es amplio y variado,
permitiendo elegir entre una amplia gama de tarjetas o
etiquetas y que hemos denominado PIT_NFC(Punto de
Informacion Técnica), (figura5 B).

Uso de la tecnologia NFC
Las tarjetas o etiquetas NFC permiten diversas configu-

raciones de funciones, pagos, accesos, activacion de fun-
ciones en dispositivos, identificacion, Url, textos planos,
etc. para el uso en cavidades se utiliza la capacidad de al-
macenar textos planos que como se ha indicado esta li-

lalakd e ol Saror NEL

ACERDUE EL TERMINAL A& LA ETIQUETA PIT-NFC
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P.53

Lala los Gasbanzos

Cota, +16m, 466msnm

Clima; T.19.2°C; H.96%; COZ. 1585ppm;
1070017, 11:45h
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mitado al tipo de tarjeta que utilicemos, si bien el modelo
NTAG215 permite hasta 490 caracteres suficientes para
la informacion 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 utilizarun dispositivo con tecnologia NFC
que suelen llevar la mayoria de los dispositivos méviles
de ultima 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 grabacion 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

Figura 6 bis: PIT NFC app diseriada para lectura
de etiquetas NFC en cavidades.

datos y activacion del contador de escaneados y bloqueo.
Lectura de datos, hay numerosas APP, la citadasanterior-
mente para grabar también se pueden utilizar para lectu-
ras, 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 com-
pleta del texto grabado PIT_NFC de descarga gratuita en
https://play.google.com

Que datos incluir en los PIT_NFC

La capacidad de las tarjetas NFC de poder grabar textos
planos no puede permitir 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 investi-
gadores, exploradores o para continuacion de la explora-
cion de trabajos, el criterio puede ser muy variado e
importante, nuestro equipo ha empezado a implantar en
cavidades colgantes PIT NFC con estos datos (figura 7):
1 Punto topografico.

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

3 Clima, temperatura, humedad, CO2, fecha toma datos
4 Caracteristicas de la zona, morfologias, etc.

5 Espeleotemas

6 Datos de autor y fecha

HMalekfir # Sermdd MELG phfvamenis

ACERGUE EL TERMINAL & LA ETICUETA PFIT-NFC

DATOS ETIQUETA PIT-NFC

P53

Eala los Garbanzos

Cota, +16m. SBbmsnm

Clirma; T.192°C; H968%; COZX 1585ppm;
107700 7017, 11:45h

Morfologias: desprendimientes salacupulas,
toberas, feeders, canales. puntos acidos en
techa

Espelectemas; banderas, estalaglitas,
estalagmitas, micro gours

wwnwcenmaes 1001072007

SALIR  Infa

Figura 7 pantallas de dispositivo, lectura
de un colgante NFC en cavidad

Se puede incluir otros datos como advertencias de pro-
teccion o cuidado, de informacion de pozos, etc. las po-
sibilidades pueden ser muy amplias.

Conclusiones:

La utilizacion de nuevos materiales que se pueden encon-
trar en el mercado aplicado a las cavidades supone un
cambio muy positivo para el desarrollo de topografias, la
informacion que podemos incluir en las cavidades se abre
anuevas dimensiones con la utilizacion de diversos equi-
pos y materiales; etiquetas de vinilo, puntos de transicion
y las nuevas tarjetas o colgantesPIT NFC nos ofrecen
amplias posibilidades y nuevos conceptos aplicados a las
cuevas, informacion, conservacion, etc. En definitiva, po-
demos tener un nuevo concepto de Cuevas con Informa-
cion, Cuevas Inteligentes.
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