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RESUMEN

Para la gestion y explotacion del ferrocarril, es necesario manejar gran
cantidad de documentacion, la mayoria de ella de caracter oficial,
vinculante y reglamentaria. Actualmente se usan gestores documentales
que permiten la indexacion de estos usando metadatos cumplimentados
manualmente. Su publicacién se lleva a cabo mediante aplicaciones que la
ponen a disposicion del usuario. Respecto a la documentacion
reglamentaria, existe una aplicacién desarrollada a medida, que permite la
consulta, reparto y control de distribucion de los mismos. Los metadatos
estan constituidos por atributos alfanuméricos que identifican las
caracteristicas de los documentos, siendo la unica referencia a la
ubicacion el codigo de la estacion, o tramo contable.

En este trabajo se desarrolla una metodologia para llevar a cabo la
indexacion y georreferenciacion de todo tipo de documentacion, haciendo
hincapié en la reglamentaria, utilizando algoritmos semanticos y
herramientas basadas en software libre. Asi mismo la publicacion
arfiadiendo este atributo adicional, permite el cruce de la misma con
cualquier otro elemento espacial.

El objetivo es llevar a cabo analisis geoespaciales en los que los
documentos se utilizan asociados a entidades espaciales, de esta forma
es posible llevar a cabo analisis junto a la posicion de los trenes, su
recorrido o cualquier informacion geografica externa ligada al terreno,
como informacioén catastral, estructuras, archivos SHP, eftc,
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INTRODUCCION

La documentacion es un elemento fundamental a la hora de desarrollar la actividad
ferroviaria. Cuando se trata de normalizar las actuaciones y procedimientos, es
necesario tener un soporte documental al dia y a disposicién de todos los usuarios y
empresas que intervienen en la operacion. Hoy dia no solo se trata de una labor
interna de una empresa, sino que, desde la liberalizacion del ferrocarril, y la



participacién de gran cantidad de empresas auxiliares, esta normativa debe ser
accesible a través de diferentes canales hasta hacerla llagar al mayor numero de
interesados posible, con la mayor celeridad. Actualmente se gestionan mas de 6000
documentos reglamentarios, que van desde simples noticias hasta modificaciones al
Reglamento General de Circulacién, y que hay que poner a disposicion de todos los
implicados, muchos de ellos implicados en regular la seguridad de las operaciones
ferroviarias.

Esto se ha conseguido hasta ahora, con el uso de aplicaciones basadas en
gestores documentales. En ADIF existe desde 2009 la aplicacién de Registro de
General de Documentacién Reglamentaria [ADIF 2009]. Esta permite la distribucién y
trazabilidad del reparto de estos documentos. Este software esta basado en
busquedas e indices alfanuméricos sobre bases de datos relacionales. La asociacion
de la documentacién a un lugar en concreto se reduce a los metadatos alfanuméricos
que hacen referencia a la estacién o linea en la que se encuentra el elemento objeto
del documento

En este trabajo se persiguen dos objetivos.
e Llevar a cabo un analisis semantico del contenido de los documentos, y a partir

de él, asociarle una entidad geoespacial.

e Realizar busquedas usando indides espaciales que puedan utilizarse junto a
motores de busqueda tradicionales

Estado actual

En la actualidad, los gestores documentales son basicamente repositorios de
documentos. Estos se almacenan en sistemas de ficheros, y se les asocia una serie
de metadatos para describir su contenido, autoria y toda le informacién que se
considere relevante. Estos metadatos sirven para llevar a cabo busquedas usando
diferentes criterios de acuerdo con las necesidades del usuario.
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Figura 1: Aplicacién actual RGD

En algunos casos, los metadatos incluyen informacion sobre la ubicacion del objeto
al que hacen referencia. Asi por ejemplo la Consigna de Instalaciones de una
estacion, lleva asociado el codigo de esa estacion. En muchos casos esta no se
encuentra ni siquiera en forma de metadato, sino que solo aparece descrita en el
propio texto del documento. La busqueda de un documento que afecta a una estacion
se hace introduciendo el cédigo de la misma y buscando las coincidencias de este
dentro de la base de datos. Para tener un acceso mas rapido, se crean indices sobre
los atributos mas habituales, como el cédigo de la estacién o el cédigo de la linea al
que afecta

En este trabajo se aborda la indexacién de los documentos desde el punto de vista
geografico. En Gémez Castafio, J, 2013 ya se han analizado ampliamente las
posibilidades de convertir elementos ferroviarios, como el recorrido de un tren, en un
elemento espacial, y se ha desarrollado una aplicacion para su representacion y
analisis Gomez Castano, J 2013. En otros trabajos, como Cedeira-Pena, 2012, y
Luaces 2008, también se ha analizado el uso de gestores documentales basados en
atributos geograficos.

La diferencia de este trabajo con otros anteriores es que se lleva a cabo un rastreo
de todo el documento, no se cifiéndose exclusivamente a los metadatos. El texto de
todo el documento se rastrea en busca de referencias conocidas y el mismo queda
asociado a todas ellas

Metodologia

Podemos distinguir dos partes en este trabajo. La primera se encarga de la
indexacion y georreferenciacion de los documentos y la segunda del proceso de
busquedas

El modulo de georreferenciacion rastrea todo el documento. En primer lugar
convierte en texto plano el fichero pdf, y sobre este se hace la comparacion con la
base ontolégica creada. Los metadatos siguen el mismo proceso.

Para cada toponimo encontrado se almacena la referencia del indice textual y una
lista de las geometrias asociadas al topénimo.

Las relaciones del tipo "estar contenido en", se implementan como una consulta
Postgis. De esta forma, se comprueba si una estacion, St_Point, pertenece a una
geometria de tipo ST_Line o ST_Polygon, las cuales definen a una Jefatura,
delegacion al estar dentro del poligono delimitado para cada una.

Indexacion

El proceso de indexacién se puede dividir en dos partes. La primera llevada a cabo
por el gestor documental tradicional, se encarga del tratamiento de los metadatos



alfanuméricos. Es variado el software disponible para esta tarea, tanto de uso libre
como privativo. En la aplicacién actual en producciéon se usa el producto Content
Manager [IBM] de IBM, a través de un API disponible en Java. Como soluciones libres
se pueden encontrar Alfresco [ALFRESCO], por ejemplo.

El proceso de indexacion espacial, se basa en reconocer patrones semanticos que
hagan referencia a localizaciones. Para ello se ha creado un diccionario de topénimos
que recogen los nombres geograficos relacionados con elementos ferroviarios.

De esta forma se ha construido una tabla donde figuran los nombres junto a su
posicion geografica. Este tesauro consiste en un dominio restringido y especializado
facilmente manejable, Los nombres se han extraido de la literatura relacionada con
geografia ferroviaria. Por otra parte, se han tomado sus correspondientes nombres
del Nomenclator [NEM]. En la tabla aparecen un ejemplo de algunos de estos
nombres

Tabla 1: Ejemplo de nombres geograficos ferroviarios

Id

Madrid Chamartin
Bifurcacion La Negrilla
Subestacion Linares
PK 15,500

Linea Hendaya - Madrid
Viaducto de Caceres
Paso a Nivel PK 50+541

El flujo de trabajo que se sigue consiste en la introduccién del documento en el
sistema. Indexacién por metadatos alfanuméricos. Reconocimiento de texto.
Comparacion de las palabras contenidas en los metadatos Titulo, Resumen, Palabras
Clave, Lineas, Estaciones Afectadas, con la base de topénimos. Busqueda de
palabras internas en el texto y comparacion con la base de toponimos.

Cada topdénimo encontrado genera una entrada en una tabla, que relaciona el
identificador del documento, con el objeto espacial al que representa el topénimo. De
esta manera podemos encontrar los siguientes tipos de relaciones:

« ST Point: Para localizaciones puntuales. Estaciones, bifurcaciones,
subestaciones eléctricas, senales...

+ ST_Line: Para trayectos lineales. Lineas, trayectos, tramos,

* ST_Polygon: Para recintos. Zonas de seguridad,

Como se expuso en Gémez Castafo, J, 2011, INSPIRE, y concretamente el ANEXO |,
permite disponer de un marco en el que tener una nomenclatura comun para
diferentes elementos geograficos relacionados con el ferrocarrii que permita la
interoperabilidad. Sin embargo, la nomenclatura utilizada en cada pais en su
documentacién, no esta adaptada a la misma. Para poder hacer esta correlacion, se
ha creado una tabla que relaciona algunos de los tipos de elementos ferroviarios
nacionales, con su equivalente en INSPIRE.

Tabla 2: Relacion entre designacién nacional y fenémenos INSPIRE

Espaina INSPIRE

Estacion RailwayNode
RailwaySatationNode

Bifurcacién RailwayNode

Linea RailwayLine
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Area Estacicon RailwayYardArea
Tramo RailwayLink
Zona Seguridad RailwayArea

Ademas de estos elementos, se han tipificado otros no teniendo una transcripcion en
INSPIRE, dentro de la ontologia. Por ejemplo, Delegaciones Territoriales, Jefaturas de
distinto tipo, Municipios, Provincias y Comunidades Auténomas

El proceso de reconocimiento de los topénimos se lleva a cabo a partir del documento
PDF, permitiendo el sistema introducir la documentacion de forma tradicional, no
impactando en los procesos actuales. El software Lucene, permite recorrer el
contenido del documento, y realizar la comparacién con la base de topénimos. Cada
uno de ellos se almacena en la base de datos

Indexacion de Puntos Kilométricos

Un capitulo a parte requiere la indexacion de Puntos Kilométricos. Como se ha
demostrado en Gomez Castafo, y otros 2014, existen elementos en la infraestructura
que se encuentran en plena via. Estos pueden ser bifurcaciones, agujas, apartaderos,
subestaciones, pasos a nivel, e incluso un tramo de obras. los cuales no tienen un
nombre definido geograficamente en ninguna toponimia. La forma de localizarlos es
por medio del punto kilométrico de la linea en la que se encuentran. Asi, por ejemplo,
se designa la aguja KM 32,500.

En los casos en los que si existe una geolocalizacion previa del elemento, esta se
ha incorporado a la ontologia ferroviaria, utilizando el cddigo correspondiente al
elemento. En caso contrario, se aplica el procedimiento descrito y el PK nominal del
elemento es el que ese se geolocaliza, siendo esta la posicion que queda asociada al
mismo. De esta forma se obtiene un ST_Point, para un PK aislado, o un ST_Line,
para el caso de un tramo entre dos Pks, de bloqueo, por ejemplo.

.,-‘6 A“
Parque Polvoranca
PK 15.3

Figura 2: Geolocalizacion de Puntos Kilométricos
Busquedas

Para las busquedas se ha aplicado la técnica geo-first o text-first, segun el caso. Si
la busqueda implica entidades geograficas, se implementa la primera solucién. En
primer lugar se hace un recorrido por el indice espacial, y devolviendo el conjunto de
documentos seleccionado. A este se le aplica el indice textual. En el caso de
busquedas meramente textuales, se aplica el segundo.

Desde el interfaz de busquedas se rellenan los campos por los que se necesita
filtrar el resultado. Este interfaz esta compuesto por un formulario. Los campos los
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componen parte metadatos alfanuméricos y parte geograficos. En el caso de que solo
se filtre por el primer tipo, la busqueda se hace solo en el gestor documental. Si la
busqueda implica localizaciones, se incluye la busqueda sobre la base de datos
espacial. Los atributos alfanuméricos se utilizan de forma tradicional y el campo
espacial sirve como indice cuando entran en juego localizaciones.

Para hacer esta doble busqueda en dos gestores diferentes, es necesario que el
motor de busqueda, desarrollado en java, se conecte al motor tradicional y a la base
de datos espacial. Los gestores documentales de codigo abierto disponen de una API
abierta. Esta permite integrar otro software de externos que haga uso de sus
capacidades de busqueda. De esta manera se ha utilizado el gestor Alfresco como
motor textual.

Herramientas utilizadas

Las herramientas utilizadas han sido las siguientes:

* Base de datos PostGIS

» Servidor de aplicaciones Tomcat 7

* Lenguaje de scripting Python

* Lenguaje Java para la interaccién con el motor de indexacion
* Motor de indexacion Lucene [Lucene 2007]

* Gestor documental Alfresco

Condicion de pertenencia

Una vez asociado un objeto geoespacial a los documentos, estos pueden ser
tratados con herramientas que impliquen geoprocesos. Basicamente se busca la
condicién de inclusién. Un ST _Point esta incluido en una ST _Line o en un
ST_Polygon. A su vez una ST_Line esta incluida en un ST_Polygon. Aplicando esta
regla meramente espacial, se pueden conocer los documentos asociados a su
geometria que estan dentro de otra que los contiene.

ST Point = STLine = ST Polygon
Las busquedas sobre atributos espaciales se han implementado directamente
sobre la base de datos, usando el estandar SFSQL. Esto permite extender la
funcionalidad a otros gestores de bases de datos espaciales que cumplan el estandar.

Aplicaciones

La principal aplicacion de esta metodologia es la de agilizar las busquedas de todo
tipo de documentacion asociada a las lineas e instalaciones ferroviarias. Tanto las
Empresas Ferroviarias como los Administradores de la Infraestructura se pueden
beneficiar de la implementacion de estas soluciones en sus respectivos gestores
documentales. Asi mismo es posible la aplicacion a otros ambitos fuera del ferrocarril.

A continuacion se detallan algunos ejemplos implementados:
Autorizacién de acceso

La documentacion tiene diferentes niveles de acceso para que solo los usuarios
con ciertos privilegios en el sistema, puedan visualizarlos, editarlos, etc. En la
actualidad, la asociacion de un usuario a un area se llevaba a cabo mediante atributos
alfanuméricos. Teniendo en cuenta la localizacion del usuario, previamente
almacenada en un campo GEOM de la base de datos PostGIS, es posible comprobar
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si este, tiene autorizaciéon, definiendo esta como correcta, si se cumple que la
localizacién del usuario esta dentro del fenémeno al que esta asociado el documento.

Ejecucién de trabajos

A la hora de llevar a cabo trabajos ya sea en plena via o en instalaciones, es posible
conocer la documentacion que le afecta. Al conectarse al sistema se identifica la
posicidn del usuario y se envia al buscador como referencia de su posicion.

Figura 3: Definicion de tramos con trabajos sobre una linea
Documentacién en ruta

Los trabajadores de via y los trenes, necesitan tener acceso a la documentacion
relacionada con la instalacion en la que se encuentran. Asi por ejemplo, las brigadas
de instalaciones necesitan tener acceso a las Consignas de subestaciones eléctricas,
bloqueos, sefnales, etc. A partir de la posicion del trabajador, se interroga al sistema y
este devuelve aquella relacionada con la misma. Si no se esta in-situ en el lugar de
trabajo, se puede consultar la documentacién usando un mapa o el cddigo de la
instalacion.

Documentacion no ferroviaria

Existe gran cantidad de documentacion no ferroviaria, pero que tiene relacién con
esta actividad. Esta es creada por administraciones locales, Autondémicas o
Nacionales. Estos documentos se incorporan al sistema permitiendo su busqueda
mediante el mismo procedimiento. Asi la informacion sobre edificaciones, carreteras
etc, se referencia a las lineas ferroviarias sin tener que introducir ningun otro
metadato.

Conclusioén

Se ha mostrado una metodologia para la indexacién, recuperacion y publicacion de
informacion documental aplicadas al ferrocarril, en la que se utilizan indices
espaciales para relacionar cada documento con las localizaciones a las que afecta el
mismo.

Las ventajas del uso de esta solucion conjuntamente a los indices alfanuméricos
tradicionales son:
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Los elementos se crean sin tener que preocuparse por relacionarlos con el
resto, no haciendo falta mantener tablas de relacion. Por el hecho de estar
referidos a una localizacion, es esta la que crea la relacién con el resto

Es mas sencillo crear ambitos. Si se necesita agrupar los documentos que
afectan a una area de trabajos, basta definirla usando las coordenadas que
abarca, bien manualmente o relacionandolas con una geometria ya existente.
Los documentos relacionados con la misma son los que sus geometrias se
encuentran dentro de ese poligono

Es posible integrar documentacion no ferroviaria. Existe gran cantidad de
documentos procedente de administraciones locales, autonémicas o privadas,
emergencias, etc. En ellas se hace referencia a localizaciones que pueden
afectar a las instalaciones o a la zona de seguridad de la via

En la figura 4 se muestra un mapa de calor indicando la distribucion de
documentos
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Figura 4: Mapa de calor con la distribucion de la documentacion
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