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Resumen 
 

El estándar Web Processing Service, provee reglas para servicios de procesamiento 

de datos geoespaciales, desarrollado en esta investigación como un prototipo para 

visualización y consultas sobre una capa de la Infraestructura de Datos Espaciales de 

la Universidad del Azuay. 

Se implementó CropCoverage y Affine, mediante el protocolo HTTP, con el método 

POST; estas operaciones mostraron facilidad para recortar cobertura libremente 

basándose en geometrías; y sencillez para modificaciones lineales y traslaciones en el 

espacio, respectivamente. 

La simplicidad y efectividad de la aplicación de las operaciones, se vieron disminuidas 

por lo redundante de ingresar los datos cada vez que se requiera ejecutarlas. 
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Capítulo I: Indagación exploratoria sobre el servicio WPS. 
 

El servicio Web Processing Service (WPS) nace del consorcio Open Geospatial 

Consortium (OGC) con la finalidad de normalizar la proposición de ofrecer por medio 

de internet diferentes servicios de procesamiento geográfico. (Oliveros & Bosque, 

2012).  

Este servicio surgió como un documento de trabajo para proporcionar procesos 

espaciales mediante una interfaz en internet, fundamentándose en el Protocolo de 

Transferencia de Hipertexto (HTTP). (Foerster & Stoter, 2006).  

Si bien es cierto que el estándar WPS brinda servicios ilimitados, no es más que un 

esqueleto al que se debe incorporar los algoritmos requeridos.(González, Schäffer, & 

González, 2010) 

Cada servicio que se requiera tendrá que ser puntualizado conjuntamente con los 

procesos, entradas y salidas.  Este estándar permite realizar servicios que tienen 

capacidad de reutilización de código que simplifica considerables proporciones de 

este, posibilitando el fácil entendimiento de programadores al leer o modificar códigos 

de otros desarrolladores. (Ruiz Lasanta, 2010) 

Mediante este estándar se puede publicar, localizar y hacer uso de procesos 

geoespaciales. Así también, se permite a procedimientos particulares acerca de datos 

geoespaciales, publicarse como servicios web, de tal manera que puedan ser 

utilizados por clientes distribuidos por internet. (Bernabé Poveda & López Vázquez, 

2012) 

WPS posee un ilimitado número de procesos espaciales; cada uno con su título y 

explicación sobre los parámetros, procesos válidos y codificación, disponibles 

mediante su interfaz.  El servicio al cliente se basa en la comunicación mediante XML 

(Extensible Markup Language). (Foerster & Stoter, 2006) 

El servicio WPS consta de tres operaciones que son: GetCapabilities, 

DescribeProcess y Execute. La instauración de cada una de estas es 

imprescindible para el servidor, y usan HTTP GET con codificación KVP1 o HTTP 

POST con codificación XML o SOAP, según la codificación POSTque pueda 

                                                             
1 Codificación de petición KVP (Key Value Pair). Cifra elementos de datos. Key es el nombre de un campo 
que sirve como identificador, el contenido de este es el Value, que es el dato almacenado; 
conjuntamente forman un par de llave y valor (Key Value Pair). (Little Data Project, 2013) 
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mantener, además este será capaz de mostrar las capacidades a través de un 

documento.  

La siguiente figura, muestra una interfaz WPS. La clase WPS recibe el procedimiento 

de GetCapabilities desde OGCWebService, y agrega operaciones 

DescribeProcess y Execute.(Ruiz Lasanta, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Interfaz WPS (Ruiz Lasanta, 2010). 

 

La principal operación del servicio es GetCapabilities, esta posibilita conseguir el 

documento de capacidades, en el que se explica las características del servicio como 



5 
 

los nombres y la descripción de los procesos que presenta el servicio.  

Tabla 1. Características del servicio 

 

DescribeProcess, es otra operación obligatoria, brinda asesoría pormenorizada 

sobre procedimientos efectuados por Execute. Estos abarcan parámetros y formatos 

de entrada, necesarios para realizar solicitudes de ejecución y productos de 

operaciones. El esqueleto de los datos puede ser de diferentes tipos: 

 ComplexData: Tolera formatos, codificaciones y schemas. Este tipo es 

embrollado y es capaz de intercalar en la petición de la operación Executeo 

puede ser solicitada de manera remota, retornado a Execute o acumulado 

como un recurso web. Algunos ejemplos de datos de este tipo son: XML, 

fragmento GML o imágenes. 

 

 LiteralData: Es una estimación simple que contiene unidades de medida que 

se recopilan al momento de realizar una petición y cuando se retorna una 

resolución Execute.  Este tipo de datos pueden ser integer, string, URI, etc. 

 

 BoundingBox: Este tipo de datos se recopilan en la petición y en el retorno de 

resolución Execute, y abarca todo lo referente a información suministrada por 

sistemas de referencia que contiene el servicio. 

 

 ExecuteProcess: Efectúa procedimientos implementados por el servicio Web 

Processing Service. Toma como ingreso valores brindados y retorna valores 

elaborados como respuestas durante el proceso. El resultado puede ser 

acumulado como un recurso web en XML.(Consejo Superior Geográfico, 2012) 

Para el aprovechamiento de las operaciones brindadas por el estándar, el Open 

Geospatial Consortium plantea la utilización de perfiles estandarizados que sirven para 

obtener interoperabilidad total. El uso de estos perfiles mejora el funcionamiento de las 

interfaces usuario-cliente y facilita el paradigma “publicar/encontrar/vincular”, además 

contienen interfaces que comprenden una codificación de peticiones y respuestas para 

la realización de procesos que se efectúan de manera síncrona y asíncrona. (Ruiz 

Lasanta, 2010) 

 Forma síncrona  
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La ejecución coordinada o también llamada síncrona, está orientada a aquellas tareas 

que tienen una duración breve. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. 
Aplicación síncrona (Mueller & Pross, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Forma asíncrona 

La ejecución diacrónica o asíncrona es requerida en puestos de trabajo con una 

duración mayor para completarse. 
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Ilustración 3. Aplicación asíncrona.( Mueller & Pross, 2015). 

 

Los procesos basados en Web Processing Service, se pueden describir como 

funciones atómicas capaces de resolver cálculos geoespaciales que pueden 

prolongarse horas, días o semanas, lo que posibilita un seguimiento de los procesos. 

Es de importancia hablar sobre el encadenamiento de los procesos sostenidos en el 

estándar WPS, ya que posibilita la producción de workflows repetitivos.(Ruiz Lasanta, 

2010) 

Es posible ofrecer ciertos tipos de procesos de naturaleza geoespacial como un 

servicio WPS, esto comprende, desde algoritmos de análisis elementales hasta 

aquellos más complicados, es por ello que se sostiene que puede encontrarse una 

granularidad de nivel mayor o menor, dependiendo el caso. Si se brindan 

procedimientos embrollados se aumenta la eficiencia, pero esto conlleva a una 

disminución en reutilización.(Mueller & Pross, 2015) 

WPS posee un ilimitado número de procesos espaciales; cada uno con su título y 

explicación sobre los parámetros, procesos válidos y codificación, disponibles 

mediante su interfaz.  El servicio al cliente se basa en la comunicación mediante XML 

(Extensible Markup Language). (Foerster & Stoter, 2006) 
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Se puede acceder a todos estos procesos mediante un servidor WPS que es un 

servicio web que suministra ingreso a los procesos establecidos y provee 

procedimientos que permiten la inspección del trabajo en cuanto a ejecución, control y 

supervisión de tareas de procesamiento como se puede apreciar en la siguiente 

figura.(Mueller & Pross, 2015) 

Ilustración 4. Esquema de funcionamiento de WPS. (Mueller & Pross, 2015). 

Los servidores WPS contienen ciertas capacidades elementales que se distribuyen en 

dos categorías; la primera incluye las capacidades que tratan la exploración de los 

procesos y la restauración de los detalles de procesos. La segunda categoría engloba 

las capacidades que sirven para administrar y examinar las tareas de procesamiento.  

Los procesos suministrados por los servidores WPS, se caracterizan por tener grados 

de complejidad, los mismos que señalarán el tipo de capacidades de control de trabajo 

aprobado por el proceso.  

Dichos procedimientos conjuntamente con sus entradas y salidas, son considerados 

como componentes con identidad. Existe la posibilidad de que una entrada haya fijado 

de manera autoritaria algún valor de cardinalidad, es decir, al establecer una entrada, 

se muestra varios conjuntos de datos viables para su ejecución, por el contrario, una 

salida tiene un valor de cardinalidad de uno ya establecido. Si una entrada o salida no 

contiene componentes secundarios deberá tener un tipo de datos descrito, por lo que 

el cliente está al tanto de los formatos de datos válidos para la ejecución del proceso. 

(Mueller & Pross, 2015) 
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Es posible hacer uso de estos procesos que pueden estar basados en diferentes 

arquitecturas. El servicio WPS presenta tres arquitecturas probables: 

a) Servidor de procesos en WEB 

Este se basa en el servidor, comprende tanto el almacén de datos como el 

procesamiento. Está adherido a la Web 2.0, la misma que trata al usuario como 

proveedor y consumidor de datos a la vez. 

b) Servidor de procesos remotos 

Trata a los datos de manera que continúan sosteniéndose en el cliente, a la 

vez que el servidor realiza el proceso y retorna resultados. Se requiere que 

durante la utilización de esta arquitectura exista mayor ancho de banda puesto 

que la información que entra y sale se encuentra inutilizable en el servidor. Se 

requiere que se emita la información de entrada desde el cliente al servidor a 

través de la red. 

c) Orquestación y coreografía de servicios  

Brinda mayor consideración e importancia a los procesos de negocio en vez 

que a la información que se produce. Ciertas entidades precisan combinar 

geoprocesamiento con otro tipo de procesos. Esta mezcla se realiza a través 

de la orquestación y coreografía de servicios, la misma que trata de una 

interacción de servicios en el que uno de ellos verifique el flujo de ejecución, a 

la vez que la coreografía se manifiesta de manera más participativa.   

Estas arquitecturas están orientadas al punto de vista del usuario, al rendimiento y a 

problemas de implementación.  Básicamente, comprenden la utilización de un servidor 

de procesos en WEB y un servidor de procesos remoto. Cabe recalcar que estas 

arquitecturas son solamente las más utilizadas, sin embargo, existen otras que no 

están orientadas del todo al usuario y que compromete la influencia específica de otros 

servicios a través de orquestación y coreografías.  

Los servicios más usados actualmente para implementar servicios web son 

SOA(Service-Oriented Architecture) y REST(REpresentational State Transfer). 
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Se considera a SOA como el más conveniente para la interconexión con otros 

servicios mientras que a REST es mejor para usar directamente desde una aplicación 

web.  

Es necesario establecer que en REST, elWeb Processing Service, sufre deficiencias 

tecnológicas, es decir, WPS no satisface enteramente con todas las particularidades 

de REST. 

Bajo estas consideraciones, se han realizado grandes aplicaciones por la comunidad 

SIG, especialmente española, que ha ejecutado aplicaciones de WPS; entre ellas se 

encuentran: 

• Información meteorológica (García Martí, Benedito Bordonau, Núñez Redó, 

Díaz, & Huerta, 2011) 

• Generación automática de cartografía (Díaz Delgado Ricardo, Pesquer Lluís, 

Prat Ester, Bustamante Javier, Masó Joan & Pons Xavier, 2010) 

• Implantación de nuevas instalaciones eléctricas (Moreno, Gutiérrez, & Bernabé, 

2010) 

• Procesamiento y accesibilidad de datos LiDAR (Fernández Rivas & Siabato, 

2010) 

• Modelos medioambientales. Predicción de incendios (Robla González, Vallejo 

Bombín, De La Cita Benito, & Lerner Cuzzi, 2009) 

• Servicio de impresión de información geográfica (Fariña Iglesias, Luaces, & 

Trillo, 2008) 

• Resolución de topónimos (Cerdeira Pena, Luaces, Pedreira, & Seco, 2008) 

Todas estas aplicaciones se realizaron con el estándar WPS por su funcionalidad, 

interoperabilidad, ubicuidad, procesamiento masivo sobre el servidor, porque es 

abierto, por su reutilización de modelos científicos, porque facilita el desarrollo de 

nuevos procesos que están sometidos a cambios continuos y por la fiabilidad de datos 

en el análisis de las sequías en la cuenca del río Paute. 

La comunidad SIG manifiesta varios argumentos por los que se debe usar el Web 

Processing Service, y es que este servicio posibilita el uso de geoprocesos a través de 
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numerosas y variadas plataformas hardware y software, además si existe acceso a 

internet, se puede usar este servicio indistintamente de donde se encuentra ubicado 

de manera física el cliente.  

Además, se elude precios altos al no adquirir licenciasy se tiene acceso a modelos 

científicos dispuestos de manera simple para la comunidad. Simplifica la realización de 

nuevos procesos sujetos a constantes cambios e incrementa la fiabilidad en las 

respuestas.  

Es por esto que se ha observado un acrecentamiento en la utilización e 

implementación de servicios WPS, y esta tendencia continuará en aumento en el 

ámbito SIG debido a las virtudes de las arquitecturas orientadas a servicios. (Bosque 

Sendra, 2004) 
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Capítulo II: Selección de dos operaciones WPS 
 

De acuerdo a lo manifestado anteriormente, el servicio Web Processing Service(WPS), 

normaliza la manera de distribución de los cálculos SIG, y ofrece una serie de 

operaciones para trabajar sobre datos espaciales. Se estableció, además, que existen 

tres operaciones básicas: GetCapabilities, DescribeProcess y 

Execute.(Ruiz Lasanta, 2010) 

En esta sección se estudiará más a detalle estas tres operaciones y los procesos que 

ofrecen para poder seleccionar aquellos que se implementarán.  

2.1 GetCapabilities 

 

Esta operación presenta una nómina de los procesos utilizables e 

implementables, con una reseña sobre su funcionalidad. 
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e la operación GetCapabilities (GeoSolutions, s.f.). 
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Los procesos pueden pertenecer a tres clasificaciones: 

 

 Geometrías 

 Vectores 

 Rasters 

 

2.1.1 Geometrías 
 

Los procesos que pertenecen a esta clasificación, son capaces de retornar 

puntos que connotan extensión, concordancia de coordenadas, cálculos, 

área, volúmenes, etc. Entre ellos tenemos: 

 

 Contains 

 IsEmpty 

 Length 

 Disjoint 

 Intersects 

 IsClosed 

 IsValid 

 Union 

 Dimension 

 Buffer 

 Intersection 

 Distance 

 Difference 

 Overlaps 

 GetY 

 GetX 

 Area 

 IsSimple 

 Boundary 

 Envelope 

 Crosses 

 Touches 
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2.1.2 Vectores 
 

Esta clasificación, como su nombre lo sugiere, engloba los procesos que 

trabajan realizando consultas y emisiones complejas con vectores y que nos 

proporcionan mapeos rectos de las funciones básicas de geometría vectorial, 

además permite re proyectar cualquier fuente de vectores, encajar 

cuadriculas, sobreponer diversas características, conservar atributos, fusionar 

diferentes colecciones de vectores, etc. Algunos de los procesos son: 

 

 BarnesSurface 

 BufferFeautureCollection 

 CollectGeometries 

 FeautureClassStats 

 Heatmap 

 InclusionFeautureCollection 

 IntersectionFeautureCollection 

 LRSGeocode 

 LRSMeausure 

 LRSSegment  

 Nearest 

 PonitBuffers 

 Count 

 Aggregate 

 PointStacker 

 Query 

 RectangularClip 

 Reproject 

 Simplify 

 Transform 

  UnionFeautureCollection 
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2.1.3 Rasters 
 

Los procesos bajo esta distribución, permiten trabajar con mapas de bits. 

Realizan operaciones con sus matrices y presentan como resultado datos 

tratados.  Algunos ejemplos son: 

 

 BandMerge 

 BandSelect  

 Contour 

 CoverageClassStats 

 CropCoverage 

 MultiplyCoverages  

 PolygonExtraction  

 RangeLookup  

 RasterAsPointCollection 

 RasterZonalEstatics  

 ScaleCoverage  

 StyleCoverage  

 AreaGrid 

 Affine  

 AddCoverages  

(GeoSolutions, 2011) 
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2.2 DescribeProcess 

 

Esta operación es la encargada de brindar una descripción más amplia que la 

reseña que proporciona GetCapabilities, puesto que facilita la nómina de 

entradas y salidas que tiene cada proceso, su descripción y su formato.   

 

I
l
u
s
t
r
a
c
i
ó
n
 
6
.
 
A
p
l
i
c
a
c
i
ó
n
 de la operación DescribeProcess (GeoSolutions, s.f.). 

 

Los procesos que corresponden a la clasificación de Geometrías, tienen 

formatos de salida GML2, GML3, WKT, XML, los procesos de Vectores pueden 

ser: WFS Collection, GeoJSON, Zipped ShapeFile, XML, y las salidas de los 

procesos raster pueden ser: ArcGrid, GeoTiff, PNG, JPG, XML. Sin embargo, 

las entradas son comunes para los procesos sin importar la clasificación en la 

que se encuentren, pueden ser: Literal, String, Number, Boolean, BBOX, 

Complex, Textual, Binary, InLine, External. 
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 Ilustración 7. Parámetros de entrada (GeoSolutions, s.f.). 

 

 

 

  

Ilustración 8. Parámetros de salida (GeoSolutions, s.f.). 
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2.3 Execute 

 

En esta última operación, se lleva a cabo prácticamente todo, puesto que es la que 

ejecuta el proceso. Para ello, es necesario proveer un documento XML, con los 

parámetros requeridos de acuerdo a la necesidad que se deberá satisfacer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9. Aplicación de la operación Execute(GeoSolutions, s.f.) 

 

De acuerdo a lo establecido en el primer capítulo, este trabajo de graduación busca 

contribuir con operaciones piloto que ayuden en la toma de decisiones de los gestores 

de cuencas hidrográficas andinas, en el caso específico, la Cuenca del Paute; es por 

ello que, de todas las operaciones listadas anteriormente, se han elegido dos de ellas 

de acuerdo a los requerimientos expresados por quienes realizan la investigación 

“Análisis de sequía en la cuenca del río Paute mediante el Índice de Precipitación 

Estandarizado (SPI)” que lleva adelante la Facultad de Ciencias de la Administración, 

Escuela de Ingeniería de Sistemas y Telemática, y el Instituto de Estudios de Régimen 

Seccional del Ecuador (IERSE) a través del Vicerrectorado de Investigaciones de la 

Universidad del Azuay. 

El equipo de investigación ha manifestado las siguientes peticiones: 

“Se requiere procesos que permitan: 



19 
 

1. Extracción de una porción específica de raster a partir de puntos ingresados. 

2. Modificación lineal del raster con traslación a partir de coordenadas ingresadas.  

Se debe: 

 Visualizar la capa provista. 

 Mantener colinealidad en los resultados.” 

Para satisfacer estos requerimientos, se ha realizado una búsqueda exhaustiva, por 

medio de la operación DescribeProcess, en los procesos del WPS que satisfagan 

de manera total o parcial con estas demandas.   

Para el primer requisito se obtuvo: 

 PolygonExtraction  

 Transform 

 RectangularClip 

 CropCoverage 

 IntersectionFeaturedCollection 

 SplitPolygon 

 Reproject 

 InteriorPoint 

 Clip 

 CollectGeometries 

 PointBuffers 

 Snap 

Para el segundo requisito se obtuvo: 

 Transform 

 AddCoverages 

 Reproject 

 SymDifference 

 Affine 

 BarnesSurface 

 GetFullCoverage 

 BandMerge 

 

(GeoSolutions, s.f.)
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2.4 Comprobación de funcionalidad de operaciones 
 

1. Extracción de una porción específica de raster a partir de puntos ingresados. 

 Visualización 
de la capa 

Colinealidad Ingreso de más 
de dos puntos 

Extracción de una 
porción específica 

Formato de 
entrada: raster 

Formato de 
salida: raster 

PolygonExtraction √ X √ √ √ X 

Transform √ X √ X X  X 

RectangularClip √ √ X √ X  X 

CropCoverage √ √ √ √ √ √ 

IntersectionFeatured

Collection 

√ X X √ X  X  

SplitPolygon √ √ X X X  X 

Reproject √ X √ X X  X 

InteriorPoint √ X X X X  X 

Clip √ X X X √ √ 

CollectGeometries √ X X √ X  X   

PointBuffers √ X √ √ X  X  

Snap √ √ x √ X  X  

Tabla 2. Comprobación de funcionalidad de operaciones para el primer requisito. 
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Ilustración 10. Cuadro estadístico de funcionalidad de cada proceso para el primer requerimiento. 
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2. Modificación lineal del raster con traslación a partir de coordenadas ingresadas.  
 

 

 Visualización 
de la capa 

Colinealidad Modificación 
lineal de la 

capa 

Traslación del 
raster 

Ingreso de 
coordenadas 

Formato de 
entrada: raster 

Formato de 
salida: raster 

Transform √ X √ X  X  X  X 

AddCoverages √ X  √ X  X  √ √ 

Reproject √ √ √ X √ X  X 

SymDifference √ √ √ √  X  X  X 

Affine  √ √ √ √ √ √  √ 

BarnesSurface √ X X √  √ X  √  

GetFullCoverage √ √ √  X  X  √ √   

BandMerge √ X X √ X  √  √  

Tabla 3. Comprobación de funcionalidad de operaciones para el segundo requisito. 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 11. Cuadro estadístico de funcionalidad de cada proceso para el segundo requerimiento. 
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Para satisfacer el primer requisito se procedió a implementar la operación 

CropCoverage y para el segundo requerimiento la operación Affine, posteriormente 

se realizó más pruebas para medir funcionalidad, configuración, navegación entre 

otros. 
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Capítulo III: Pruebas piloto 
 

Se realizódiferentes pruebas con las dos operaciones escogidas anteriormente para 

medir sus funcionalidades y la manera en que satisfacen las necesidades del 

usuario. 

Para las pruebas mostradas a continuación, se usó la capa provista por quienes 

realizan la investigación que lleva adelante la Facultad de Administración, Escuela 

de Ingeniería de Sistemas y Telemática, y el Instituto de Estudios de Régimen 

Seccional del Ecuador (IERSE) a través del Vicerrectorado de Investigaciones de la 

Universidad del Azuay, además se utilizóGeoServer, servidor web open source, 

versión 2.9.1, para las pruebas piloto y 2.8.3 para la implementación en la IDE2. 

 

3.1 Ingreso de capas enGeoServer 

 

a) AbrirGeoServer, seleccionar “Datos”y elegir “Espacios de trabajo”. 

                                                             
2 IDE: “Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es un sistema de información integrado por un 
conjunto de recursos dedicados a gestionar Información Geográfica, que cumple una serie de 
condiciones de interoperabilidad y que permite que un usuario pueda utilizarlos y combinarlos según 
sus necesidades.”(Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente, s.f.) 
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Ilustración 12. Creación de espacios de trabajo. 

b) Seleccionar la opción “Agregar nuevo espacio de trabajo”. En el campo 

“Nombre” agregar el nombre, valga la redundancia, del espacio de trabajo; y 

en“URI del espacio de nombres”colocar el identificador con el cual se 

reconocerá de manera exclusiva dicho recurso en Internet. 

 

Ilustración 13. Ingreso de datos de espacio de trabajo. 
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c) Crear un nuevo almacén de datos eligiendo la opciónde “Agregar nuevo 

almacén” 

 

Ilustración 14. Creación de almacén de datos. 

 

 

 

d) Elegir la opción que más se ajuste a las necesidades, en este caso, optar 

por“Directory of spatial files (Shapefiles)”puesto a que el directorio a usarse 

encuentra en la computadora. 
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Ilustración 15. Elección de orígenes de datos. 

 

e) Seleccionar el espacio de trabajo creado recientemente. En “Nombre del 

origen de datos” y “Descripción” agregar la información referente a la capa a 

presentar. Tomar en cuenta que la casilla “Habilitado” esté señalada y en 

“Directorio de shapefiles” poner la ubicación de la capa .shp a agregar. 

 

Ilustración 16. Ingreso de datos vectoriales. 

 



29 
 

f) Elegir la opción “Capas” y a continuación “Agregar nuevo recurso” 

 

Ilustración 17. Creación de capa. 

 

g) En “Agregar capa de” seleccionar el espacio de trabajo y el almacén de 

datos creados recientemente. Darclic en “Publicación” 

 

Ilustración 18. Ingreso de nueva capa. 
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h) Ingresar las coordenadas. En caso de no saberlas, usar el software libre 

QGIS3.  

Abrir el programa, seleccionar“Añadir capa vectorial” y elegir la capa a 

trabajar. 

 

Ilustración 19. Agregación de capa vectorial. 

 

i) Dar clic derecho sobre la capa actual en “Panel de capas” y seleccionar la 

opción propiedades. 

                                                             
3 QGIS: Es un Sistema de Información Geográfica de código abierto que permite visualizar, gestionar, 
editar y analizar datos y mapas.(QGIS, s.f.) 
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Ilustración 20. Propiedades de la capa. 

 

j) Copiar las coordenadas presentadas. 

 

Ilustración 21. Selección de coordenadas. 
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k) Ingresar las coordenadas en GeoServer en la sección“Sistema de 

Referencia de Coordenadas4”.  

Enla sección “Encuadres” en “Encuadre nativo”presionar sobre “Calcular 

desde los datos” y seguidamente sobre“Calcular desde el encuadre nativo”. 

Guardar. 

I
l
u
s
t
r
a
c
i
ó
n
 
2
2
.
 
I
ngreso de coordenadas. 

l) Capa creada. 

Ilustración 23. Capa creada. 

 

                                                             
4 Sistema de Referencia de Coordenadas:  Define, mediante coordenadas, cómo el mapa requerido 
se relaciona con lugares reales en la tierra, mediante la asociación de un código que identifica la 
ubicación de lugares de manera univoca. Dentro del Ecuador las más utilizadas son: 32717 UTM 
WGS84, 24877 UTM PSAD56 y 4326 coordenadas geográficas WGS84. (Alonso D. , 2016) 
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m) Seleccionar“Previsualización de capas” y dar clic en “OpenLayers” 

Ilustración 24. Visualización de la capa. 

 

n) Capa cargada en GeoServer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 25. Capa a blanco y negrode la cuenca del Paute 
cargada en el sistema. 

o) Para agregarle color, ingresar un estilo con el estándar SLD5 o XML en la 

sección“Estilos”. 

                                                             
5 SLD: Estándar Style Layer Descriptor, provee el mecanismo para personalizar coberturas. Se usa 
para suministrar estilo a Web Map Services. (OSGeoLive, s.f.) 
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Ilustración 26. Ingreso de estilo. 

 

p) Vincular el estilo creado recientemente con la capa. 

En la sección “Capas” elegir la capa, valga la redundancia, creada 

recientemente y en “Publicación”,  “Layer Settings” elegir el estilo. 

.  

Ilustración 27. Selección de estilo. 

q) Previsualizar nuevamente la capa; tendrá otro aspecto. 
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Ilustración 28. Capa a color de la cuencadel Paute cargada 
en el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Operación “gs: CropCoverage” 
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CropCoverage permite recortar una cobertura basándose en una geometría 

especificada. Este proceso posibilita el trabajo sobre capas raster, a la vez que 

proporciona una nueva capa de alguna forma poligonal que se requiera. Para su 

utilización se debe seguir el siguiente procedimiento: 

 

a) En GeoServer en la sección “Demos”, elegir “Generador de consultas WPS”. 

 

Ilustración 29. Selección de generador de consultas. 
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b) Seleccionar “gs: CropCoverage” y elegir la capa a tratar tipo raster. 

 

Ilustración 30. Selección de proceso. 

 

c) Ingresar la geometría para cortar el raster. En este caso se usóun polígono 

irregular, cuyos vértices se muestran a continuación: 

 

 

POLYGON((707292 9700919, 

         708292 9710919, 

         715292 9700919, 

         708292 9690919, 

         707292 9700919)) 

Ilustración 31. Puntos de corte. 

 

Siendo: 

 

Punto A: 707292 9700919 
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Punto B:708292 9710919 

Punto C: 715292 9700919 

Punto D:708292 9690919 

Punto E: 707292 9700919 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 32. Forma del polígono. 

 

Se realizó el corte tomando como referencia los vértices y uniendo el punto A con el 

B, el B con el C, el C con el D, y el D nuevamente con el punto A para cerrar la 

figura. 

 

 

 

 

 

 

 

A 
(x,y) 

B 

(x,y) 

C 

(x,y) 

D 

(x,y) 
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d) Ejecutar el proceso.  

Debe estar seleccionada la casilla “Generate” y elegido “image/tiff”. 

 

Ilustración 33. Ejecución del proceso. 
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e) Se descargará el resultado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Raster original.b)Corte realizado. c)Raster final 

 

Ilustración 34. Proceso de CropCoverage 
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La ilustración 34 literal a, muestra la capa original en la que se empleó la operación 

CropCoverage, se encuentra georreferenciada con el sistema de coordenadas 

EPSG:24877UTM PSAD56. Se aplicó una geometría que retornó como resultado la 

capa mostrada en la ilustración 34 literal c.   Como se puede observar la operación 

tomó como vértices cada una de las coordenadas introducidas en la geometría y 

devolvió una porción del raster inicial. En la ilustración 34 literal b, se puede 

observar el corte que se realiza en la capa original.
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3.3 Operación “ras: Affine” 

 

Affine sirve para realizar transformaciones afines, que tratan de modificaciones 

lineales seguidas de traslaciones. Esta operación retorna el resultado de dichas 

conversiones aplicadas a capas raster manteniendo la colinealidad. Para su 

utilización se debe seguir el procedimiento mostrado a continuación:  

 

a) En GeoServer, en la sección “Demos”, elegir “Generador de 

consultas WPS”. 

 

Ilustración 35. Selección del proceso. 
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b) Seleccionar “ras: Affine” y elegir la capa a tratar en formato png. 

 

Ilustración 36. Selección de capa. 

 

c) Llenar los parámetros de acuerdo a los requerimientos.  
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Ilustración 37. Ejecución de proceso. 
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Tomar en cuenta las siguientes indicaciones 

 Parámetros ScaleX y ScaleY. - Se introduce el parámetro de escala requerido tanto para el eje vertical como para el horizontal. 

Este,modifica la abscisa y ordenada, respectivamente, de cada punto elemento por un factor constante, como se puede apreciar en las 

siguientes imágenes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

a) Raster original.b)Raster aplicado “ScaleX”.c) Raster aplicado “ScaleY”.h 

Ilustración 38. Aplicación de ScaleX y ScaleY
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 ShearX y ShearY. - Se asigna los parámetros de corte para los ejes vertical y 

horizontal. Este, modifica el ángulo como se muestra a continuación: 

 

Ilustración 39. Raster original.Ilustración 40. Raster       x      a  aplicado“ShearX y 
ShearY”
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 TranslateX y TranslateY. – Se fija el parámetro de desplazamiento tanto para el eje vertical como para el horizontal. Este, mueve un 

elemento horizontalo verticalmente sobre el plano como se puede ver en las siguientes ilustraciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a)Raster original. b)Rasteraplicado “TranslateX”.c) Raster aplicado “TranslateY”.h 

 

Ilustración 41. Aplicación de TranslateX y TranslateY
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 NoData. - Se establece un número entre 0 y 2147483647 que representará 

los nodos de cobertura de salida. Este, establece las áreas de trama en las 

que no existen valores de datos reales. A continuación,un ejemplo de este 

parámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 42. RasterIlustración 43. Raster horiginal.                                                               
aplicado“NoData” . 

 

 Interpolation. –Se asigna la función de interpolación a utilizar. Las opciones 

son: NEAREST, BILINEAR, BICUBIC 2, BICUBIC. Este, deduce valores 

desconocidos existentes en valores conocidos. Estos pueden ser: Más 

cercanos, bilineales, bicúbicos al cuadrado y bicúbicos.Se puede visualizar un 

ejemplo en las siguientes imágenes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 44. RasterIlustración 45. Rasterhoriginal.                                                             
aplicado“Interpolation”. 
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d) Seleccionar como formato de salida a “image/tiff” y verificar que su 
casilla esté marcada 

Ilustración 46. Selección de formato de salida. 
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e) Se descargará el resultado.

Ilustración 47. Raster original. Ilustración 48. Raster final. 
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La ilustración 47muestra la capa original en la que se empleó la operación Affine, se 

encuentra georreferenciada con el sistema de coordenadas EPSG:24877UTM 

PSAD56. Se aplicó valores en los parámetros que se indicó anteriormente, los que 

efectuaron movimientos de traslación y rotación, y devolvió una capa modificada 

mostrada en la ilustración 48.  
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3.4 Prueba de interfaz de usuario 
 

Componentes Mecanismo Facilidad de Uso 

Vínculo  Dinámico Interactivo Texto 
comprensible 

Buena 
estética 

Tamaño y resolución 
adecuados 

Demos √  √ √ X  √ 

Generador de 
consultas 

WPS 

√  √ √ X √ 

Elegir proceso  √ √ √ √ √ 

Entradas del 
proceso 

 √ √ √ √ √ 

Salidas del 
proceso 

 √ √ √ √ √ 

Autentificación  √ X √ X  √ 

Ejecución del 
proceso 

 √ X √ √ √ 

Generación de 
XML de los 
procesos 

entrada/salida 

 √ √ √ X  √ 

    Tabla 4. Parámetros de evaluación de interfaz de usuario. 
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3.5 Prueba a nivel de navegación 
 

Componentes Se ejecutan correctamente en el navegador 

Mozilla 
Firefox 

Google 
Chrome 

Internet 
Explorer 

Demos √ √ √ 

Generador de 
consultas 

WPS 

√ √ √ 

Elegir proceso √ √ √ 

Entradas del 
proceso 

√ √ √ 

Salidas del 
proceso 

√ √ √ 

Autentificación √ √ √ 

Ejecución del 
proceso 

√ √ √ 

Generación de 
XML de los 
procesos 

entrada/salida 

√ √ √ 

Tabla 5.Parámetros de evaluación de navegación. 
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3.6 Prueba de configuración 
 

Componentes Navegadores Carga de la 
Información 

Interferencia Datos 
Fiables 

Datos 
Legibles 

Mozilla 
Firefox 

Google 
Chrome 

Internet 
Explorer 

        

Demos √ √ √ √ X  √ √ 

Generador de 
consultas 

WPS 

√ √ √ √ X √ √ 

Elegir proceso √ √ √ √ X √ √ 

Entradas del 
proceso 

√ √ √ √ X √ √ 

Salidas del 
proceso 

√ √ √ √ X √ √ 

Autentificación √ √ √ √ X √ √ 

Ejecución del 
proceso 

√ √ √ √ X √ √ 

Generación de 
XML de los 
procesos 

entrada/salida 

√ √ √ √ X √ √ 

Tabla 6. Parámetros de evaluación de configuración. 
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Capítulo IV: Implementación de las operaciones escogidas en el servicio WPS en 
la IDE de la Universidad del Azuay. 
 

Se procedió a implementar las operaciones seleccionadas anteriormente, en la 

infraestructura espacial de la Universidad del Azuay (http://gis.uazuay.edu.ec). Para 

ello, iniciamos cargando las capas requeridas al servidor y luego al geoportal como se 

indicó en el capítulo anterior. 

De acuerdo a lo establecido en el capítulo III, se procedió a realizar los pasos 

descritos. 

 

Ilustración 47. Creación de espacio de trabajo. 
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Ilustración 48. Creación del almacén de datos. 

 

Ilustración 49. 
Publicación de la capa. 
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Ilustración 50. Previsualización de la capa. 
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4.1 Operación “gs: CropCoverage” 

 

En la ilustración 51 se muestra una capa de sequía generada a través del índice SPI, observando en la gama de azules el color más intenso 

corresponde a las zonas con mayor índice de humedad y tonalidades menos intensas corresponde a las zonas con presencia de sequía 

moderada. 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Ilustración 51. Raster original.Ilustración 52. Raster final. 
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La ilustración 51 muestra la capa original en la que se empleó la operación 

CropCoverage, se encuentra georreferenciada con el sistema de coordenadas 

EPSG:24877UTM PSAD56. Al igual que en las pruebas piloto, se aplicó una geometría 

que retornó como resultado la capa mostrada en la ilustración 52. La operación tomó 

como vértices cada una de las coordenadas introducidas en la geometría y devolvió 

una porción del raster inicial. Para entender de mejor manera el funcionamiento de la 

operación y la forma del recorte, se efectuó CropCoveragecon vértices que delimitaron 

y recortaron la subcuenca de Jadán como se puede observar en la ilustración 52
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4.2 Operación “ras: Affine” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 53. Raster original     Ilustración 54. Raster final 
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La ilustración 53muestra la capa original en la que se empleó la operación Affine, se 

encuentra georreferenciada con el sistema de coordenadas EPSG:24877UTM 

PSAD56. Al igual que en las pruebas pilotose aplicó valores en los parámetros,cuya 

funcionalidad se explicó en el capítulo III,que efectuaron movimientos de traslación 

y rotación, y devolvieron una capa modificada mostrada en la ilustración 54.  
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Conclusiones 
 

Esta investigación sirvió para la implementación de un prototipo que brinda ayuda en 

la toma de decisiones de los gestores de cuencas hidrográficas andinas; se eligió el 

estándar Web Processing Service por el poco conocimiento e incursión en el. 

Se analizó el rol que ejerce el WPS en la arquitectura orientada a servicios en los 

Sistemas de Información Geográfica y a partir de los resultados de las pruebas 

realizadas, se seleccionaron dos operaciones mediante pruebas funcionalesde interfaz 

de usuario (a nivel de navegación y de configuración)quellevó a determinar la facilidad 

de uso, ejecución, problemas, interferencias, y demás observaciones que certificaron 

la satisfacción de los objetivos planteados. Se implementóy probó las operaciones 

elegidas en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Universidad del Azuay. 

CropCoverage resultó ser de fácil manipulación, puesto a que el usuario puede 

ingresar la geometría sin restricciones de forma o distancia y obtener el recorte de 

cobertura deseado, permitiendoun manejo personalizado que se adapta a los 

requerimientos establecidos.Para probar la operación, se extrajo una porción de la 

capa mediante una geometría en la que se ingresó las coordenadas de los vértices del 

polígono a recortar, estos fueron: punto superior izquierdo, punto superior derecho, 

punto del centro, punto inferior izquierdo y punto inferior derecho.CropCoverage 

recortó la cobertura existente dentro de dichos puntos y retornó una nueva capa con el 

resultado. 

Affine,contiene varios campos que procuran mayor exactitud al momento de realizar 

modificaciones, y requiere que los datos introducidos tengan concordancia en el plano 

espacial, pues debe existir colinealidad en variaciones y traslaciones.Al ejecutar la 

operaciónse obtuvo una capa transformadaen cuanto a desplazamiento y rotación 

debidoal ingreso deparámetros de escala, corte y desplazamiento, para las 

coordenadas X e Y, y valores para los nodos de salida y de interpolación. 

Las operaciones permitieron una visualización interactiva y una manipulación intuitiva 

para personas que conozcan la materia, sin embargo, resultó tedioso y repetitivo el 

ingreso de datos cada vez que se queríaejecutar una operación; WPSes relativamente 

nuevo, por lo que con certeza, con el paso de los años se corregirá este error; por 

ahora, se logró reducir la brecha de conocimiento del estándar, se brindó un 

aportepara el desarrollo de las operaciones existentes y se ofreció un inicio que 

llamaal impulso de más servicios web basados en el estándar OGC. 
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