
1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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Resumen
En la actualidad pocos tienen conocimiento de la historia de importantes dirigentes sindicales del centro minero del 
Siglo XX que hicieron mucho por Bolivia y por las reivindicaciones sociales de los trabajadores mineros donde 
surgieron grandes luchas para la nacionalización de la minería y la lucha de sus derechos, además de existir espacios 
físicos como la plaza para expresar algunas de sus historias mineras, su cultura y su religión, por lo que se optó por 
el desarrollo de la plaza de Uncía, la Iglesia de Uncía y la arquitectura que está construido en la plaza con tecnología 
de web3D y three.js que combinan la realidad tridimensional y la interacción de la página web con funcionamiento 
en la Web para transmitir la historia de los mineros y su cultura. Para este propósito se emplearon diversos métodos, 
técnicas y herramientas libres que permitieron implementar con la tecnología Web3D y Three.js con contenido 
tridimensional e información histórica de la plaza de Uncía y se desplegó su funcionamiento en la nube.

De esta forma la plaza de Uncía y la iglesia con tecnología Web3D es accesible a cualquier persona a través de smar-
tphone o una computadora en cualquier momento y lugar, brindando además, una forma de transmitir el aprendizaje 
histórico y cultural, ampliando la información de una forma interactiva, didáctica, entretenida y cautivante, buscando 
que el usuario tenga experiencia al interactuar con el sitio web, sea un actor activo que interactúa con los objetos 
tridimensionales, despertando su interés por el conocimiento y permitiendo preservar la historia y cultura de Uncía 
Capital Folklore de Norte de Potosí.

Palabras Clave: Cultura del Municipio de Uncía y su religión, Historias mineras, Plaza de Uncía, Tecnología 
tridimensional, Three.js, Web3D.

Abstract
Currently, few are aware of the history of important union leaders of the mining center of the 20th century who did a 
lot for Bolivia and for the social demands of the mining workers where great struggles arose for the nationalization of 
mining and the fight for their rights. In addition to existing physical spaces such as the square to express some of their 
mining stories, their culture and their religion, they opted for the development of the Uncia square, the Uncia Church 
and the architecture that is built in the square with web3D and three.js technology that combine three-dimensional 
reality and the interaction of the web page with operation on the Web to transmit the history of the miners and their 
culture. For this purpose, various methods, techniques and free tools were used that allowed the implementation of 
Web3D and Three.js technology with three-dimensional content and historical information of Uncia Square and its 
operation was deployed in the cloud.

In this way, Uncia Square and the church with Web3D technology are accessible to anyone through a smartphone or 
a computer at any time and place, also providing a way to transmit historical and cultural learning, expanding the 
information in a way interactive, didactic, entertaining and captivating, seeking for the user to have experience when 
interacting with the website, to be an active actor who interacts with three-dimensional objects, awakening their 
interest in knowledge and allowing the history and culture of Uncia Capital Folklore to be preserved. North of Potosí.

Keywords: Culture of the Municipality of Uncia and its religion, Mining stories, Plaza de Uncia, Three-dimensional 
technology, Three.js, Web3D.
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1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad el acceso y uso masivo de tecnologías 
como celulares, Tablet, computadoras y el internet, 
permiten innovar, entretener y facilitar información 
donde los usuarios interactúan desde cualquier sitio y el 
avance tecnológico nos da esa facilidad de acceder desde 
cualquier lugar y desde cualquier medio tecnológico.

Una de estas tecnologías tridimensional es three.js que 
es una biblioteca liviana que enriquece la interacción del 
usuario, con las experiencias de aprendizaje, captando 
adecuadamente el interés a través de la estimulación de 
los sentidos, principalmente del sentido de la vista.

Esta tecnología hace uso de modelos 3D y utiliza 
librerías para controlar diferentes campos del diseño 3D 
para poder interactuar tridimensionalmente y estas 
tecnologías se ha extendido en diversos campos, ya que 
presenta la posibilidad de presentar y mostrar el conteni-
do de una forma novedosa e interactivo que emita lo real 
en modelos tridimensionales.

La web3D es la tecnología que permite aplicar una 
nueva dimensión al contenido digital de internet. Con la 
llegada de tecnologías como OpenGL, WebGL y Three.-
js (lenguajes de visualización de 3D) se implementó el 
plano de profundidad, permitiéndonos un desplazamien-
to más libre con la sensación de acercarnos, alejarnos, 
subir, bajar y moverse lateralmente.

OpenGL es una API, es decir una interfaz de programa-
ción de aplicaciones, (del inglés Application Program-
ming Interface) que proporciona un conjunto de funcio-
nes de tratamiento gráfico que se ejecuta en la unidad 
gráfica de procesamiento GPU, para el tratamiento de 
gráficos 2D y 3D, es el API líder en el tratamiento de 
gráficos que surgió en 1992 y actualmente es mantenida 
y desarrollada por el grupo Khronos WebGL es la imple-
mentación de OpenGL para la WEB, WEBGL es un 
sistema de muy bajo nivel que principalmente trabaja 
con puntos, líneas y triángulos y se requiere bastante 
código para realizar un poco de trabajo en WEBGL.

Three.js emplea WEBGL para los procesos de realizar 
los procesos de dibujado, Three.js maneja elementos 
más complejos como escenas, iluminación, luces, 
sombras, materiales, texturas, etc, que se tendría que 
trabajar bastante al emplear directamente en WEBGL.

Estas tecnologías permiten integrar tecnología 3D acele-
rada por hardware en sitios web, sin instalar plugins o 
software adicional. Para empezar, permite integrar en 
sitios web corporativos, tiendas o aplicaciones web una 

gran cantidad de elementos que enriquecen la experien-
cia del usuario, por dar ideas: presentaciones de produc-
tos, maquetas virtuales, proyectos de ingeniería, despie-
ces de máquinas, mundos virtuales, visualización de 
fotos y videos 360, experiencias interactivas de realidad 
virtual, etc. (Naranjo, 2023)

Uncía fue fundada en el año 1564 por el Español Juan 
Del Valle, quien descubrió la gran riqueza de los 
yacimientos de estaño en el cerro Espíritu Santo , lugar 
donde se extiende hoy la población, creado en el gobier-
no de José Manuel Pando por D.S. del 27 de diciembre 
de 1899 , llegando a su máximo esplendor en 1908 como 
capital de la Provincia Bustillo que en fecha del 19 de 
mayo de 1921 es elevado al rango de ciudad por el 
entonces Presidente Dr. Bautista Saavedra y posterior-
mente reconocida por ley del 10 de noviembre de 1986”. 
(Baldiviezo, 2013)

La noción actual del término “plaza” puede retrotraerse 
hasta la cultura romana (foro [forum] “lugar de una 
ciudad donde se establecía el mercado”) o griega (ágora 
[γορά] “espacio abierto, centro del comercio[mercado], 
de la cultura y la política de la vida social de los 
griegos”) (Mumford, 1979: 254, 272), la cual refiere a 
un lugar diferenciado del tránsito común en un poblado 
o urbe.

Es decir, un espacio público específico dentro de un 
razonamiento de tránsito funcional en un conjunto de 
edificaciones y dentro de un esquema de posicionamien-
to. Asimismo, se enfatiza dicho lugar como un sitio en el 
que se pueden llevar a cabo una variedad de actividades 
en las que se potencia la participación popular, a manera 
de un “lugar abierto o espacio público circundado por 
edificios” (Diccionario de arquitectura y construcción, 
2013).

La palabra plaza proviene del término griego “platea” de 
donde pasó al latín como “platea” designando una calle 
amplia o ancha.

“Cuentan generalmente con árboles, plantas, monumen-
tos, asientos, y en algunos casos, juegos para niños. En 
general existe una plaza principal, rodeada de los princi-
pales edificios públicos del municipio, y ubicada en zona 
céntrica, y otras plazas periféricas. La plaza fue siempre 
lugar de encuentro y muchas veces, ámbito de expresión 
política”. (Fingermann, 2012)

Es así que el presente trabajo va encaminado a promover 
l plaza de Uncía empleando la tecnología web3D

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Primeramente, se recopiló información sobre la historia 
de las plazas consultando fuentes como: el internet, 
revistas, testimonios y algunas entrevistas, material de 
apoyo que sirvió de video de YouTube e imágenes.

Para ello se empleó el método histórico – lógico, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y algunos 
testimonios y algunos rastros de datos históricos que se 
encontraban en la plaza de Uncía.

• Recopilación Histórica

• Historia del Municipio de Uncía

Uncia proviene y trasunta a la antigua población de 
Aullagas Colquechaca, de la época colonial. Si bien en 
Uncía existía una pequeña población urbana, la mayor 
parte de ella era rural.

Se habla de los Karachas, que habrían sido descendien-
tes del pueblo de los Aymaras, lo cierto es que la pobla-
ción en esta región estaba concentrada en Colquechaca, 
Aullagas y Janko Nasa, en la provincia Chayanta del 
Norte de Potosí.

Fue fundado en el año 1564 por el español Juan del Valle 
quien descubrió la gran riqueza de los yacimientos de 
estaño en el cerro Espíritu Santo lugar donde se extiende 
hoy la población creada en el gobierno de José Manuel 
Pando por el decreto supremo 27 de diciembre de 1899. 
El 19 de mayo de 1921 fue declarada ciudad en el 
gobierno de Bautista Saavedra, una de las más importan-
tes ciudades históricas mineras de la región, epicentro de 
luchas sociales y masacres del movimiento obrero.

Capital Folklore del Departamento Potosí
Uncía es la Capital de la provincia Bustillo y Capital 
Folklórica del departamento de Potosí, una ciudad con 
gente generosa, hospitalaria y muy unidad por sus 
costumbres Uncía, conmemora cada 29 de septiembre, 
su aniversario en honor a su Patrón San Miguel Arcán-
gel, con una fantástica entrada folklórica de magnífico y 
deslumbrante espectáculo que aprisiona a visitantes 
turistas, quienes tienen la oportunidad de ver y apreciar 
con el lente fotográfico de sus modernos celulares, a 
cientos de alegres danzarines, con disfraces multicolores 
de rutilantes luces y destellos de piedras preciosas, soste-
nidas por delgados hilos de plata que adornan en singu-
lar coreografía el rico folklore boliviano.

Plaza Uncia 6 de Agosto
Fue construido entre los años de 1921. Es testigo de las 

masacres de los mineros, es testigo de las huelgas y 
marchas de los trabajadores mineros y de la concentra-
ción de fraternidades folklóricas y autóctonas al Santo 
Patrono de San Miguel de Uncía de Norte de Potosí.

Masacre De Uncía
Esto produjo que el mayor del ejército Ayoroa diera la 
orden al “Batallón Técnico” de abrir fuego contra los 
manifestantes, pero en un hecho llamativo los soldados 
se negaron a reprimir a los trabajadores, lo que enfureció 
aún más al mayor Ayoroa, decidiendo este tomar una 
ametralladora y arremeter contra los obreros asesinado a 
cuatro obreros e hiriendo a otros doce de los cuales tres 
morirían en los días sucesivos (estos son los datos oficia-
les, ya que, según el relato de algunos sobrevivientes, 
fueron mucho más que cuatro los cuerpos que quedaron 
desangrados en la plaza, y que luego desaparecieron), 
este fue el comienzo de la persecución y asesinato de los 
obreros. 

En medio de la plaza poblada de muertos y heridos se 
escucha el grito de una mujer, Aurelia de Tapia Leiza, 
quién fue callada por los fusiles, para luego caer herida.

Secuestro de los Mineros Obreros
5 de junio, unos 6000 obreros de las regiones vecinas se 
sumaron a la huelga, que duraría hasta el día 9, cuando, 
Hernando Siles, delegado del gobierno, y el sacerdote 
franciscano Fernando González, recomendaron a los 
obreros aceptar las propuestas para nada convenientes 
que ofreció el gobierno juntamente a las empresas mine-
ras Rivera, junto a Albarracín y Camacho, fueron 
puestos en un tren rumbo a la ciudad de Oruro, pero 
faltando algunos kilómetros para llegar a esta ciudad 
fueron bajados y desviados a la ciudad de Corque donde 
se cree que permanecieron encarcelados hasta fines de 
noviembre de 1923. Ernesto Fernández fue apresado y 
enviado a la ciudad de Puerto Acosta, donde se descono-
ce qué es lo que sucedió con él. 
Maldonado logró escapar a la Argentina, donde siguió 
comprometido en la lucha obrera en las provincias del 
Norte Argentino.

Monumento de Cultura Folklore:
Fue construido en la gestión del Ing. Hilarion Flores 
Choque. La ejecución de la obra fue realizada por A.P. 
Zenon Lizarazu B. Uncia 2014

Escudo y Bandera del municipio de Uncía:
Ley de Ordenanza Municipal N. 015/2013 de fecha 
17/05/2013, con el que se oficializa e instituye como 
símbolo Municipal, el ESCUDO DEL MUNICIPIO DE 
UNCÍA Constituido por una Montera con Plumas,    

Casco    de Minero,     un     Socavón. En la parte baja 
derecha se encuentra un Libro abierto, Signo de Atletis-
mo y un Charango, Bastón de los Doctorcitos.
En la parte izquierda se encuentra Cerro Antijalanta, 
Serina o el Pito, Espigas de Trigo, Arado, Llama, Cerro 
Colorado, Lago de Lagunillas y las Cinco Estrellas 
Doradas.

Catedral Del Patrono San Miguel Arcángel:
Es el Santo Patrono de los Uncieños que se encuentra en 
el altar mayor de la iglesia Católica de San Miguel de 
Uncía Construida en 1907 de estilo Ecléctico no clásico 
dirigido por el Ing. Max Nava y financiado por sus 
benefactores Simon Iturri Patiño, Gobersina Balsera, 
Mercedes de Poder y Fernando Gonzales.

Análisis y Diseño
En la segunda fase en base a la información recopilada, 
se procedió a un análisis y diseño para definir los alcan-
ces, elementos e información que se incluiría en la plaza 
de Uncía con Web3D, así como su forma de presenta-
ción, funcionalidad y transmisión tanto en el módulo 
tridimensional y el diseño en el sitio web. Luego de 
haber obtenido la información se procedió a realizar las 
visitas a la plaza de Uncía donde estaba rodeado de la 
Iglesia, árboles, esculturas, arquitectura y edificios 
históricos de Uncía. El objetivo es que el usuario interac-
túe con el sitio web, donde pueda realizar movimientos 
con el mouse y que pueda mover el objeto 3D.

Modelado
En una tercera fase se procedió con el proceso del mode-
lado tridimensional de los diferentes objetos presentados 
de la Plaza entre los que se tienen: la infraestructura del 
piso, elementos como árboles, pastizales y rejillas, 
casetas, monumento a la cultura de Uncía, la iglesia de 
Uncía. El modelado se realizó con una herramienta de 
software libre como Blender.
Codificación
En la cuarta fase se procedió con la codificación de la 
plaza, iniciando con el sitio web y luego con Three,js. 
Para esta etapa se hizo uso principalmente de herramien-
tas y lenguajes libres como: HTML, CSS, JavaScript, 
Blender, Three,js y Glitch.

Pruebas
Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferentes 
navegadores y dispositivos lo que permitió ir mejorando 
los modelos y el código, con el fin de tener buenos 
resultados deseados.

3. RESULTADOS
a) Modelos tridimensionales

Se realizaron diversos modelos tridimensionales, los 
cuales se modelaron con poca cantidad de polígonos, 
con el fin de que la carga y funcionamiento de la plaza 
sobre la web sea rápida, siendo este aspecto muy impor-
tante para el rendimiento de la plaza de Uncía en el sitio 
Web.

Inicialmente se modeló la infraestructura de piso de la 
plaza, los pastizales y sus rejillas.

Fig.1. Infraestructura del piso de la plaza
 Fuente: Elaboración Propia

También se procedió a modelar la fuente que está ubica-
da en el centro de la plaza de Uncía.

Fig 2. Fuente de Uncía
 Fuente: Elaboración Propia

Modelado de los árboles, la caseta

Fig 3. Modelado del árbol 
Fuente: Elaboración Propia

Fig. 4. Modelado de la caseta 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado del Monumento cultural de la plaza de Uncía 
con él contiene su base, guitarra, pututu y la montera.

Fig 5. Monumento cultural de Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

La unión de los modelos para la plaza del Municipio de 
Uncía Capital Folklore del Norte de Potosí

Fig 6. Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado de la Iglesia Católica Arcángel San Miguel de 
Uncía

Fig 7: Iglesia católica Arcángel San Miguel de uncía
Fuente: Elaboración Propia

Implementación de Funcionalidades Mediante 
Código.
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar los módulos tridimen-
sionales tanto sitio web y objetos 3D, realizando el 
despliegue de la escena, cámara, renderizador, las luces 
y entorno del escenario tridimensional. También se 
implementó controles para realizar movimientos y 
botones para el despliegue del sitio web. Para que sea 
más interactivo se puso imágenes con Hover donde al 
mover el mouse de podía observar la información que 
contenía.

Todo el sitio se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos como HTML + CSS + JavaScript + Three.-
js. Esto se implementó en la nube con Glitch que permite 
almacenar en assets las imágenes, modelos glb y otros 
donde te genera una URL para luego utilizarlo en 
diferentes diseños de tu sitio web. También brinda un 
entorno de codificación además permite el despliegue y 
las pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
realiza el desarrollo del código. Los resultados de la 
implementación de funciones se pueden observar en las 
siguientes imágenes:

Fig 8. Inicio de página
Fuente: Elaboración Propia

Fig 9. Historia, fundación y creación de Uncía
Fuente: Elaboración Propia

 

Fig 10. Imágenes de uncía y descripción de danzas 
tinku y pinquillada

Fuente: Elaboración Propia

Fig 11. Descripción de los modelos tridimensionales.
Fuente: Elaboración Propia

Fig 12. Plaza de Uncía y Fotografía 360
Fuente: Elaboración Propia

Fig 13. Imágenes de la masacre de los
mineros y su historia.

Fuente: Elaboración Propia

Fig 14. Escudo y el monumento
histórico de Uncía y su descripción

Fuente: Elaboración Propia

Una vez finalizado el desarrollo de la plaza de uncía y la 
iglesia de Uncía, se procedió a la demostración del sitio 
Web por el cual se calificó que era desplegable el sitio Web 
y su funcionamiento no tuvo ningún inconveniente al 
momento de navegar.

Fig 15. La iglesia Católica Arcángel 
San Miguel de Uncía

Fuente: Elaboración Propia

4. CONCLUSIONES
La tecnología tridimensional sobre la Web 3D se consti-
tuye en algo muy útil para el usuario. Donde puede 
interactuar de forma online desde cualquier dispositivo y 
puede aprender a conocer los lugares de manera virtual.
Esta tecnología nos puede servir para promocionar el 
turismo, la arquitectura, los monumentos y otros con 
fines que actualmente requieren este tipo de innovación 
en medios de producción, comercio y otros.
Hoy en la actualidad la interacción con páginas web 2D 
son muy conocidas y para que el usuario tome este 
interés se pueden implementar este tipo de sitios 
tridimensionales.
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1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad el acceso y uso masivo de tecnologías 
como celulares, Tablet, computadoras y el internet, 
permiten innovar, entretener y facilitar información 
donde los usuarios interactúan desde cualquier sitio y el 
avance tecnológico nos da esa facilidad de acceder desde 
cualquier lugar y desde cualquier medio tecnológico.

Una de estas tecnologías tridimensional es three.js que 
es una biblioteca liviana que enriquece la interacción del 
usuario, con las experiencias de aprendizaje, captando 
adecuadamente el interés a través de la estimulación de 
los sentidos, principalmente del sentido de la vista.

Esta tecnología hace uso de modelos 3D y utiliza 
librerías para controlar diferentes campos del diseño 3D 
para poder interactuar tridimensionalmente y estas 
tecnologías se ha extendido en diversos campos, ya que 
presenta la posibilidad de presentar y mostrar el conteni-
do de una forma novedosa e interactivo que emita lo real 
en modelos tridimensionales.

La web3D es la tecnología que permite aplicar una 
nueva dimensión al contenido digital de internet. Con la 
llegada de tecnologías como OpenGL, WebGL y Three.-
js (lenguajes de visualización de 3D) se implementó el 
plano de profundidad, permitiéndonos un desplazamien-
to más libre con la sensación de acercarnos, alejarnos, 
subir, bajar y moverse lateralmente.

OpenGL es una API, es decir una interfaz de programa-
ción de aplicaciones, (del inglés Application Program-
ming Interface) que proporciona un conjunto de funcio-
nes de tratamiento gráfico que se ejecuta en la unidad 
gráfica de procesamiento GPU, para el tratamiento de 
gráficos 2D y 3D, es el API líder en el tratamiento de 
gráficos que surgió en 1992 y actualmente es mantenida 
y desarrollada por el grupo Khronos WebGL es la imple-
mentación de OpenGL para la WEB, WEBGL es un 
sistema de muy bajo nivel que principalmente trabaja 
con puntos, líneas y triángulos y se requiere bastante 
código para realizar un poco de trabajo en WEBGL.

Three.js emplea WEBGL para los procesos de realizar 
los procesos de dibujado, Three.js maneja elementos 
más complejos como escenas, iluminación, luces, 
sombras, materiales, texturas, etc, que se tendría que 
trabajar bastante al emplear directamente en WEBGL.

Estas tecnologías permiten integrar tecnología 3D acele-
rada por hardware en sitios web, sin instalar plugins o 
software adicional. Para empezar, permite integrar en 
sitios web corporativos, tiendas o aplicaciones web una 

gran cantidad de elementos que enriquecen la experien-
cia del usuario, por dar ideas: presentaciones de produc-
tos, maquetas virtuales, proyectos de ingeniería, despie-
ces de máquinas, mundos virtuales, visualización de 
fotos y videos 360, experiencias interactivas de realidad 
virtual, etc. (Naranjo, 2023)

Uncía fue fundada en el año 1564 por el Español Juan 
Del Valle, quien descubrió la gran riqueza de los 
yacimientos de estaño en el cerro Espíritu Santo , lugar 
donde se extiende hoy la población, creado en el gobier-
no de José Manuel Pando por D.S. del 27 de diciembre 
de 1899 , llegando a su máximo esplendor en 1908 como 
capital de la Provincia Bustillo que en fecha del 19 de 
mayo de 1921 es elevado al rango de ciudad por el 
entonces Presidente Dr. Bautista Saavedra y posterior-
mente reconocida por ley del 10 de noviembre de 1986”. 
(Baldiviezo, 2013)

La noción actual del término “plaza” puede retrotraerse 
hasta la cultura romana (foro [forum] “lugar de una 
ciudad donde se establecía el mercado”) o griega (ágora 
[γορά] “espacio abierto, centro del comercio[mercado], 
de la cultura y la política de la vida social de los 
griegos”) (Mumford, 1979: 254, 272), la cual refiere a 
un lugar diferenciado del tránsito común en un poblado 
o urbe.

Es decir, un espacio público específico dentro de un 
razonamiento de tránsito funcional en un conjunto de 
edificaciones y dentro de un esquema de posicionamien-
to. Asimismo, se enfatiza dicho lugar como un sitio en el 
que se pueden llevar a cabo una variedad de actividades 
en las que se potencia la participación popular, a manera 
de un “lugar abierto o espacio público circundado por 
edificios” (Diccionario de arquitectura y construcción, 
2013).

La palabra plaza proviene del término griego “platea” de 
donde pasó al latín como “platea” designando una calle 
amplia o ancha.

“Cuentan generalmente con árboles, plantas, monumen-
tos, asientos, y en algunos casos, juegos para niños. En 
general existe una plaza principal, rodeada de los princi-
pales edificios públicos del municipio, y ubicada en zona 
céntrica, y otras plazas periféricas. La plaza fue siempre 
lugar de encuentro y muchas veces, ámbito de expresión 
política”. (Fingermann, 2012)

Es así que el presente trabajo va encaminado a promover 
l plaza de Uncía empleando la tecnología web3D

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Primeramente, se recopiló información sobre la historia 
de las plazas consultando fuentes como: el internet, 
revistas, testimonios y algunas entrevistas, material de 
apoyo que sirvió de video de YouTube e imágenes.

Para ello se empleó el método histórico – lógico, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y algunos 
testimonios y algunos rastros de datos históricos que se 
encontraban en la plaza de Uncía.

• Recopilación Histórica

• Historia del Municipio de Uncía

Uncia proviene y trasunta a la antigua población de 
Aullagas Colquechaca, de la época colonial. Si bien en 
Uncía existía una pequeña población urbana, la mayor 
parte de ella era rural.

Se habla de los Karachas, que habrían sido descendien-
tes del pueblo de los Aymaras, lo cierto es que la pobla-
ción en esta región estaba concentrada en Colquechaca, 
Aullagas y Janko Nasa, en la provincia Chayanta del 
Norte de Potosí.

Fue fundado en el año 1564 por el español Juan del Valle 
quien descubrió la gran riqueza de los yacimientos de 
estaño en el cerro Espíritu Santo lugar donde se extiende 
hoy la población creada en el gobierno de José Manuel 
Pando por el decreto supremo 27 de diciembre de 1899. 
El 19 de mayo de 1921 fue declarada ciudad en el 
gobierno de Bautista Saavedra, una de las más importan-
tes ciudades históricas mineras de la región, epicentro de 
luchas sociales y masacres del movimiento obrero.

Capital Folklore del Departamento Potosí
Uncía es la Capital de la provincia Bustillo y Capital 
Folklórica del departamento de Potosí, una ciudad con 
gente generosa, hospitalaria y muy unidad por sus 
costumbres Uncía, conmemora cada 29 de septiembre, 
su aniversario en honor a su Patrón San Miguel Arcán-
gel, con una fantástica entrada folklórica de magnífico y 
deslumbrante espectáculo que aprisiona a visitantes 
turistas, quienes tienen la oportunidad de ver y apreciar 
con el lente fotográfico de sus modernos celulares, a 
cientos de alegres danzarines, con disfraces multicolores 
de rutilantes luces y destellos de piedras preciosas, soste-
nidas por delgados hilos de plata que adornan en singu-
lar coreografía el rico folklore boliviano.

Plaza Uncia 6 de Agosto
Fue construido entre los años de 1921. Es testigo de las 

masacres de los mineros, es testigo de las huelgas y 
marchas de los trabajadores mineros y de la concentra-
ción de fraternidades folklóricas y autóctonas al Santo 
Patrono de San Miguel de Uncía de Norte de Potosí.

Masacre De Uncía
Esto produjo que el mayor del ejército Ayoroa diera la 
orden al “Batallón Técnico” de abrir fuego contra los 
manifestantes, pero en un hecho llamativo los soldados 
se negaron a reprimir a los trabajadores, lo que enfureció 
aún más al mayor Ayoroa, decidiendo este tomar una 
ametralladora y arremeter contra los obreros asesinado a 
cuatro obreros e hiriendo a otros doce de los cuales tres 
morirían en los días sucesivos (estos son los datos oficia-
les, ya que, según el relato de algunos sobrevivientes, 
fueron mucho más que cuatro los cuerpos que quedaron 
desangrados en la plaza, y que luego desaparecieron), 
este fue el comienzo de la persecución y asesinato de los 
obreros. 

En medio de la plaza poblada de muertos y heridos se 
escucha el grito de una mujer, Aurelia de Tapia Leiza, 
quién fue callada por los fusiles, para luego caer herida.

Secuestro de los Mineros Obreros
5 de junio, unos 6000 obreros de las regiones vecinas se 
sumaron a la huelga, que duraría hasta el día 9, cuando, 
Hernando Siles, delegado del gobierno, y el sacerdote 
franciscano Fernando González, recomendaron a los 
obreros aceptar las propuestas para nada convenientes 
que ofreció el gobierno juntamente a las empresas mine-
ras Rivera, junto a Albarracín y Camacho, fueron 
puestos en un tren rumbo a la ciudad de Oruro, pero 
faltando algunos kilómetros para llegar a esta ciudad 
fueron bajados y desviados a la ciudad de Corque donde 
se cree que permanecieron encarcelados hasta fines de 
noviembre de 1923. Ernesto Fernández fue apresado y 
enviado a la ciudad de Puerto Acosta, donde se descono-
ce qué es lo que sucedió con él. 
Maldonado logró escapar a la Argentina, donde siguió 
comprometido en la lucha obrera en las provincias del 
Norte Argentino.

Monumento de Cultura Folklore:
Fue construido en la gestión del Ing. Hilarion Flores 
Choque. La ejecución de la obra fue realizada por A.P. 
Zenon Lizarazu B. Uncia 2014

Escudo y Bandera del municipio de Uncía:
Ley de Ordenanza Municipal N. 015/2013 de fecha 
17/05/2013, con el que se oficializa e instituye como 
símbolo Municipal, el ESCUDO DEL MUNICIPIO DE 
UNCÍA Constituido por una Montera con Plumas,    

Casco    de Minero,     un     Socavón. En la parte baja 
derecha se encuentra un Libro abierto, Signo de Atletis-
mo y un Charango, Bastón de los Doctorcitos.
En la parte izquierda se encuentra Cerro Antijalanta, 
Serina o el Pito, Espigas de Trigo, Arado, Llama, Cerro 
Colorado, Lago de Lagunillas y las Cinco Estrellas 
Doradas.

Catedral Del Patrono San Miguel Arcángel:
Es el Santo Patrono de los Uncieños que se encuentra en 
el altar mayor de la iglesia Católica de San Miguel de 
Uncía Construida en 1907 de estilo Ecléctico no clásico 
dirigido por el Ing. Max Nava y financiado por sus 
benefactores Simon Iturri Patiño, Gobersina Balsera, 
Mercedes de Poder y Fernando Gonzales.

Análisis y Diseño
En la segunda fase en base a la información recopilada, 
se procedió a un análisis y diseño para definir los alcan-
ces, elementos e información que se incluiría en la plaza 
de Uncía con Web3D, así como su forma de presenta-
ción, funcionalidad y transmisión tanto en el módulo 
tridimensional y el diseño en el sitio web. Luego de 
haber obtenido la información se procedió a realizar las 
visitas a la plaza de Uncía donde estaba rodeado de la 
Iglesia, árboles, esculturas, arquitectura y edificios 
históricos de Uncía. El objetivo es que el usuario interac-
túe con el sitio web, donde pueda realizar movimientos 
con el mouse y que pueda mover el objeto 3D.

Modelado
En una tercera fase se procedió con el proceso del mode-
lado tridimensional de los diferentes objetos presentados 
de la Plaza entre los que se tienen: la infraestructura del 
piso, elementos como árboles, pastizales y rejillas, 
casetas, monumento a la cultura de Uncía, la iglesia de 
Uncía. El modelado se realizó con una herramienta de 
software libre como Blender.
Codificación
En la cuarta fase se procedió con la codificación de la 
plaza, iniciando con el sitio web y luego con Three,js. 
Para esta etapa se hizo uso principalmente de herramien-
tas y lenguajes libres como: HTML, CSS, JavaScript, 
Blender, Three,js y Glitch.

Pruebas
Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferentes 
navegadores y dispositivos lo que permitió ir mejorando 
los modelos y el código, con el fin de tener buenos 
resultados deseados.

3. RESULTADOS
a) Modelos tridimensionales

Se realizaron diversos modelos tridimensionales, los 
cuales se modelaron con poca cantidad de polígonos, 
con el fin de que la carga y funcionamiento de la plaza 
sobre la web sea rápida, siendo este aspecto muy impor-
tante para el rendimiento de la plaza de Uncía en el sitio 
Web.

Inicialmente se modeló la infraestructura de piso de la 
plaza, los pastizales y sus rejillas.

Fig.1. Infraestructura del piso de la plaza
 Fuente: Elaboración Propia

También se procedió a modelar la fuente que está ubica-
da en el centro de la plaza de Uncía.

Fig 2. Fuente de Uncía
 Fuente: Elaboración Propia

Modelado de los árboles, la caseta

Fig 3. Modelado del árbol 
Fuente: Elaboración Propia

Fig. 4. Modelado de la caseta 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado del Monumento cultural de la plaza de Uncía 
con él contiene su base, guitarra, pututu y la montera.

Fig 5. Monumento cultural de Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

La unión de los modelos para la plaza del Municipio de 
Uncía Capital Folklore del Norte de Potosí

Fig 6. Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado de la Iglesia Católica Arcángel San Miguel de 
Uncía

Fig 7: Iglesia católica Arcángel San Miguel de uncía
Fuente: Elaboración Propia

Implementación de Funcionalidades Mediante 
Código.
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar los módulos tridimen-
sionales tanto sitio web y objetos 3D, realizando el 
despliegue de la escena, cámara, renderizador, las luces 
y entorno del escenario tridimensional. También se 
implementó controles para realizar movimientos y 
botones para el despliegue del sitio web. Para que sea 
más interactivo se puso imágenes con Hover donde al 
mover el mouse de podía observar la información que 
contenía.

Todo el sitio se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos como HTML + CSS + JavaScript + Three.-
js. Esto se implementó en la nube con Glitch que permite 
almacenar en assets las imágenes, modelos glb y otros 
donde te genera una URL para luego utilizarlo en 
diferentes diseños de tu sitio web. También brinda un 
entorno de codificación además permite el despliegue y 
las pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
realiza el desarrollo del código. Los resultados de la 
implementación de funciones se pueden observar en las 
siguientes imágenes:

Fig 8. Inicio de página
Fuente: Elaboración Propia

Fig 9. Historia, fundación y creación de Uncía
Fuente: Elaboración Propia

 

Fig 10. Imágenes de uncía y descripción de danzas 
tinku y pinquillada

Fuente: Elaboración Propia

Fig 11. Descripción de los modelos tridimensionales.
Fuente: Elaboración Propia

Fig 12. Plaza de Uncía y Fotografía 360
Fuente: Elaboración Propia

Fig 13. Imágenes de la masacre de los
mineros y su historia.

Fuente: Elaboración Propia

Fig 14. Escudo y el monumento
histórico de Uncía y su descripción

Fuente: Elaboración Propia

Una vez finalizado el desarrollo de la plaza de uncía y la 
iglesia de Uncía, se procedió a la demostración del sitio 
Web por el cual se calificó que era desplegable el sitio Web 
y su funcionamiento no tuvo ningún inconveniente al 
momento de navegar.

Fig 15. La iglesia Católica Arcángel 
San Miguel de Uncía

Fuente: Elaboración Propia

4. CONCLUSIONES
La tecnología tridimensional sobre la Web 3D se consti-
tuye en algo muy útil para el usuario. Donde puede 
interactuar de forma online desde cualquier dispositivo y 
puede aprender a conocer los lugares de manera virtual.
Esta tecnología nos puede servir para promocionar el 
turismo, la arquitectura, los monumentos y otros con 
fines que actualmente requieren este tipo de innovación 
en medios de producción, comercio y otros.
Hoy en la actualidad la interacción con páginas web 2D 
son muy conocidas y para que el usuario tome este 
interés se pueden implementar este tipo de sitios 
tridimensionales.
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1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad el acceso y uso masivo de tecnologías 
como celulares, Tablet, computadoras y el internet, 
permiten innovar, entretener y facilitar información 
donde los usuarios interactúan desde cualquier sitio y el 
avance tecnológico nos da esa facilidad de acceder desde 
cualquier lugar y desde cualquier medio tecnológico.

Una de estas tecnologías tridimensional es three.js que 
es una biblioteca liviana que enriquece la interacción del 
usuario, con las experiencias de aprendizaje, captando 
adecuadamente el interés a través de la estimulación de 
los sentidos, principalmente del sentido de la vista.

Esta tecnología hace uso de modelos 3D y utiliza 
librerías para controlar diferentes campos del diseño 3D 
para poder interactuar tridimensionalmente y estas 
tecnologías se ha extendido en diversos campos, ya que 
presenta la posibilidad de presentar y mostrar el conteni-
do de una forma novedosa e interactivo que emita lo real 
en modelos tridimensionales.

La web3D es la tecnología que permite aplicar una 
nueva dimensión al contenido digital de internet. Con la 
llegada de tecnologías como OpenGL, WebGL y Three.-
js (lenguajes de visualización de 3D) se implementó el 
plano de profundidad, permitiéndonos un desplazamien-
to más libre con la sensación de acercarnos, alejarnos, 
subir, bajar y moverse lateralmente.

OpenGL es una API, es decir una interfaz de programa-
ción de aplicaciones, (del inglés Application Program-
ming Interface) que proporciona un conjunto de funcio-
nes de tratamiento gráfico que se ejecuta en la unidad 
gráfica de procesamiento GPU, para el tratamiento de 
gráficos 2D y 3D, es el API líder en el tratamiento de 
gráficos que surgió en 1992 y actualmente es mantenida 
y desarrollada por el grupo Khronos WebGL es la imple-
mentación de OpenGL para la WEB, WEBGL es un 
sistema de muy bajo nivel que principalmente trabaja 
con puntos, líneas y triángulos y se requiere bastante 
código para realizar un poco de trabajo en WEBGL.

Three.js emplea WEBGL para los procesos de realizar 
los procesos de dibujado, Three.js maneja elementos 
más complejos como escenas, iluminación, luces, 
sombras, materiales, texturas, etc, que se tendría que 
trabajar bastante al emplear directamente en WEBGL.

Estas tecnologías permiten integrar tecnología 3D acele-
rada por hardware en sitios web, sin instalar plugins o 
software adicional. Para empezar, permite integrar en 
sitios web corporativos, tiendas o aplicaciones web una 

gran cantidad de elementos que enriquecen la experien-
cia del usuario, por dar ideas: presentaciones de produc-
tos, maquetas virtuales, proyectos de ingeniería, despie-
ces de máquinas, mundos virtuales, visualización de 
fotos y videos 360, experiencias interactivas de realidad 
virtual, etc. (Naranjo, 2023)

Uncía fue fundada en el año 1564 por el Español Juan 
Del Valle, quien descubrió la gran riqueza de los 
yacimientos de estaño en el cerro Espíritu Santo , lugar 
donde se extiende hoy la población, creado en el gobier-
no de José Manuel Pando por D.S. del 27 de diciembre 
de 1899 , llegando a su máximo esplendor en 1908 como 
capital de la Provincia Bustillo que en fecha del 19 de 
mayo de 1921 es elevado al rango de ciudad por el 
entonces Presidente Dr. Bautista Saavedra y posterior-
mente reconocida por ley del 10 de noviembre de 1986”. 
(Baldiviezo, 2013)

La noción actual del término “plaza” puede retrotraerse 
hasta la cultura romana (foro [forum] “lugar de una 
ciudad donde se establecía el mercado”) o griega (ágora 
[γορά] “espacio abierto, centro del comercio[mercado], 
de la cultura y la política de la vida social de los 
griegos”) (Mumford, 1979: 254, 272), la cual refiere a 
un lugar diferenciado del tránsito común en un poblado 
o urbe.

Es decir, un espacio público específico dentro de un 
razonamiento de tránsito funcional en un conjunto de 
edificaciones y dentro de un esquema de posicionamien-
to. Asimismo, se enfatiza dicho lugar como un sitio en el 
que se pueden llevar a cabo una variedad de actividades 
en las que se potencia la participación popular, a manera 
de un “lugar abierto o espacio público circundado por 
edificios” (Diccionario de arquitectura y construcción, 
2013).

La palabra plaza proviene del término griego “platea” de 
donde pasó al latín como “platea” designando una calle 
amplia o ancha.

“Cuentan generalmente con árboles, plantas, monumen-
tos, asientos, y en algunos casos, juegos para niños. En 
general existe una plaza principal, rodeada de los princi-
pales edificios públicos del municipio, y ubicada en zona 
céntrica, y otras plazas periféricas. La plaza fue siempre 
lugar de encuentro y muchas veces, ámbito de expresión 
política”. (Fingermann, 2012)

Es así que el presente trabajo va encaminado a promover 
l plaza de Uncía empleando la tecnología web3D

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Primeramente, se recopiló información sobre la historia 
de las plazas consultando fuentes como: el internet, 
revistas, testimonios y algunas entrevistas, material de 
apoyo que sirvió de video de YouTube e imágenes.

Para ello se empleó el método histórico – lógico, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y algunos 
testimonios y algunos rastros de datos históricos que se 
encontraban en la plaza de Uncía.

• Recopilación Histórica

• Historia del Municipio de Uncía

Uncia proviene y trasunta a la antigua población de 
Aullagas Colquechaca, de la época colonial. Si bien en 
Uncía existía una pequeña población urbana, la mayor 
parte de ella era rural.

Se habla de los Karachas, que habrían sido descendien-
tes del pueblo de los Aymaras, lo cierto es que la pobla-
ción en esta región estaba concentrada en Colquechaca, 
Aullagas y Janko Nasa, en la provincia Chayanta del 
Norte de Potosí.

Fue fundado en el año 1564 por el español Juan del Valle 
quien descubrió la gran riqueza de los yacimientos de 
estaño en el cerro Espíritu Santo lugar donde se extiende 
hoy la población creada en el gobierno de José Manuel 
Pando por el decreto supremo 27 de diciembre de 1899. 
El 19 de mayo de 1921 fue declarada ciudad en el 
gobierno de Bautista Saavedra, una de las más importan-
tes ciudades históricas mineras de la región, epicentro de 
luchas sociales y masacres del movimiento obrero.

Capital Folklore del Departamento Potosí
Uncía es la Capital de la provincia Bustillo y Capital 
Folklórica del departamento de Potosí, una ciudad con 
gente generosa, hospitalaria y muy unidad por sus 
costumbres Uncía, conmemora cada 29 de septiembre, 
su aniversario en honor a su Patrón San Miguel Arcán-
gel, con una fantástica entrada folklórica de magnífico y 
deslumbrante espectáculo que aprisiona a visitantes 
turistas, quienes tienen la oportunidad de ver y apreciar 
con el lente fotográfico de sus modernos celulares, a 
cientos de alegres danzarines, con disfraces multicolores 
de rutilantes luces y destellos de piedras preciosas, soste-
nidas por delgados hilos de plata que adornan en singu-
lar coreografía el rico folklore boliviano.

Plaza Uncia 6 de Agosto
Fue construido entre los años de 1921. Es testigo de las 

masacres de los mineros, es testigo de las huelgas y 
marchas de los trabajadores mineros y de la concentra-
ción de fraternidades folklóricas y autóctonas al Santo 
Patrono de San Miguel de Uncía de Norte de Potosí.

Masacre De Uncía
Esto produjo que el mayor del ejército Ayoroa diera la 
orden al “Batallón Técnico” de abrir fuego contra los 
manifestantes, pero en un hecho llamativo los soldados 
se negaron a reprimir a los trabajadores, lo que enfureció 
aún más al mayor Ayoroa, decidiendo este tomar una 
ametralladora y arremeter contra los obreros asesinado a 
cuatro obreros e hiriendo a otros doce de los cuales tres 
morirían en los días sucesivos (estos son los datos oficia-
les, ya que, según el relato de algunos sobrevivientes, 
fueron mucho más que cuatro los cuerpos que quedaron 
desangrados en la plaza, y que luego desaparecieron), 
este fue el comienzo de la persecución y asesinato de los 
obreros. 

En medio de la plaza poblada de muertos y heridos se 
escucha el grito de una mujer, Aurelia de Tapia Leiza, 
quién fue callada por los fusiles, para luego caer herida.

Secuestro de los Mineros Obreros
5 de junio, unos 6000 obreros de las regiones vecinas se 
sumaron a la huelga, que duraría hasta el día 9, cuando, 
Hernando Siles, delegado del gobierno, y el sacerdote 
franciscano Fernando González, recomendaron a los 
obreros aceptar las propuestas para nada convenientes 
que ofreció el gobierno juntamente a las empresas mine-
ras Rivera, junto a Albarracín y Camacho, fueron 
puestos en un tren rumbo a la ciudad de Oruro, pero 
faltando algunos kilómetros para llegar a esta ciudad 
fueron bajados y desviados a la ciudad de Corque donde 
se cree que permanecieron encarcelados hasta fines de 
noviembre de 1923. Ernesto Fernández fue apresado y 
enviado a la ciudad de Puerto Acosta, donde se descono-
ce qué es lo que sucedió con él. 
Maldonado logró escapar a la Argentina, donde siguió 
comprometido en la lucha obrera en las provincias del 
Norte Argentino.

Monumento de Cultura Folklore:
Fue construido en la gestión del Ing. Hilarion Flores 
Choque. La ejecución de la obra fue realizada por A.P. 
Zenon Lizarazu B. Uncia 2014

Escudo y Bandera del municipio de Uncía:
Ley de Ordenanza Municipal N. 015/2013 de fecha 
17/05/2013, con el que se oficializa e instituye como 
símbolo Municipal, el ESCUDO DEL MUNICIPIO DE 
UNCÍA Constituido por una Montera con Plumas,    

Casco    de Minero,     un     Socavón. En la parte baja 
derecha se encuentra un Libro abierto, Signo de Atletis-
mo y un Charango, Bastón de los Doctorcitos.
En la parte izquierda se encuentra Cerro Antijalanta, 
Serina o el Pito, Espigas de Trigo, Arado, Llama, Cerro 
Colorado, Lago de Lagunillas y las Cinco Estrellas 
Doradas.

Catedral Del Patrono San Miguel Arcángel:
Es el Santo Patrono de los Uncieños que se encuentra en 
el altar mayor de la iglesia Católica de San Miguel de 
Uncía Construida en 1907 de estilo Ecléctico no clásico 
dirigido por el Ing. Max Nava y financiado por sus 
benefactores Simon Iturri Patiño, Gobersina Balsera, 
Mercedes de Poder y Fernando Gonzales.

Análisis y Diseño
En la segunda fase en base a la información recopilada, 
se procedió a un análisis y diseño para definir los alcan-
ces, elementos e información que se incluiría en la plaza 
de Uncía con Web3D, así como su forma de presenta-
ción, funcionalidad y transmisión tanto en el módulo 
tridimensional y el diseño en el sitio web. Luego de 
haber obtenido la información se procedió a realizar las 
visitas a la plaza de Uncía donde estaba rodeado de la 
Iglesia, árboles, esculturas, arquitectura y edificios 
históricos de Uncía. El objetivo es que el usuario interac-
túe con el sitio web, donde pueda realizar movimientos 
con el mouse y que pueda mover el objeto 3D.

Modelado
En una tercera fase se procedió con el proceso del mode-
lado tridimensional de los diferentes objetos presentados 
de la Plaza entre los que se tienen: la infraestructura del 
piso, elementos como árboles, pastizales y rejillas, 
casetas, monumento a la cultura de Uncía, la iglesia de 
Uncía. El modelado se realizó con una herramienta de 
software libre como Blender.
Codificación
En la cuarta fase se procedió con la codificación de la 
plaza, iniciando con el sitio web y luego con Three,js. 
Para esta etapa se hizo uso principalmente de herramien-
tas y lenguajes libres como: HTML, CSS, JavaScript, 
Blender, Three,js y Glitch.

Pruebas
Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferentes 
navegadores y dispositivos lo que permitió ir mejorando 
los modelos y el código, con el fin de tener buenos 
resultados deseados.

3. RESULTADOS
a) Modelos tridimensionales

Se realizaron diversos modelos tridimensionales, los 
cuales se modelaron con poca cantidad de polígonos, 
con el fin de que la carga y funcionamiento de la plaza 
sobre la web sea rápida, siendo este aspecto muy impor-
tante para el rendimiento de la plaza de Uncía en el sitio 
Web.

Inicialmente se modeló la infraestructura de piso de la 
plaza, los pastizales y sus rejillas.

Fig.1. Infraestructura del piso de la plaza
 Fuente: Elaboración Propia

También se procedió a modelar la fuente que está ubica-
da en el centro de la plaza de Uncía.

Fig 2. Fuente de Uncía
 Fuente: Elaboración Propia

Modelado de los árboles, la caseta

Fig 3. Modelado del árbol 
Fuente: Elaboración Propia

Fig. 4. Modelado de la caseta 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado del Monumento cultural de la plaza de Uncía 
con él contiene su base, guitarra, pututu y la montera.

Fig 5. Monumento cultural de Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

La unión de los modelos para la plaza del Municipio de 
Uncía Capital Folklore del Norte de Potosí

Fig 6. Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado de la Iglesia Católica Arcángel San Miguel de 
Uncía

Fig 7: Iglesia católica Arcángel San Miguel de uncía
Fuente: Elaboración Propia

Implementación de Funcionalidades Mediante 
Código.
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar los módulos tridimen-
sionales tanto sitio web y objetos 3D, realizando el 
despliegue de la escena, cámara, renderizador, las luces 
y entorno del escenario tridimensional. También se 
implementó controles para realizar movimientos y 
botones para el despliegue del sitio web. Para que sea 
más interactivo se puso imágenes con Hover donde al 
mover el mouse de podía observar la información que 
contenía.

Todo el sitio se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos como HTML + CSS + JavaScript + Three.-
js. Esto se implementó en la nube con Glitch que permite 
almacenar en assets las imágenes, modelos glb y otros 
donde te genera una URL para luego utilizarlo en 
diferentes diseños de tu sitio web. También brinda un 
entorno de codificación además permite el despliegue y 
las pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
realiza el desarrollo del código. Los resultados de la 
implementación de funciones se pueden observar en las 
siguientes imágenes:

Fig 8. Inicio de página
Fuente: Elaboración Propia

Fig 9. Historia, fundación y creación de Uncía
Fuente: Elaboración Propia

 

Fig 10. Imágenes de uncía y descripción de danzas 
tinku y pinquillada

Fuente: Elaboración Propia

Fig 11. Descripción de los modelos tridimensionales.
Fuente: Elaboración Propia

Fig 12. Plaza de Uncía y Fotografía 360
Fuente: Elaboración Propia

Fig 13. Imágenes de la masacre de los
mineros y su historia.

Fuente: Elaboración Propia

Fig 14. Escudo y el monumento
histórico de Uncía y su descripción

Fuente: Elaboración Propia

Una vez finalizado el desarrollo de la plaza de uncía y la 
iglesia de Uncía, se procedió a la demostración del sitio 
Web por el cual se calificó que era desplegable el sitio Web 
y su funcionamiento no tuvo ningún inconveniente al 
momento de navegar.

Fig 15. La iglesia Católica Arcángel 
San Miguel de Uncía

Fuente: Elaboración Propia

4. CONCLUSIONES
La tecnología tridimensional sobre la Web 3D se consti-
tuye en algo muy útil para el usuario. Donde puede 
interactuar de forma online desde cualquier dispositivo y 
puede aprender a conocer los lugares de manera virtual.
Esta tecnología nos puede servir para promocionar el 
turismo, la arquitectura, los monumentos y otros con 
fines que actualmente requieren este tipo de innovación 
en medios de producción, comercio y otros.
Hoy en la actualidad la interacción con páginas web 2D 
son muy conocidas y para que el usuario tome este 
interés se pueden implementar este tipo de sitios 
tridimensionales.
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1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad el acceso y uso masivo de tecnologías 
como celulares, Tablet, computadoras y el internet, 
permiten innovar, entretener y facilitar información 
donde los usuarios interactúan desde cualquier sitio y el 
avance tecnológico nos da esa facilidad de acceder desde 
cualquier lugar y desde cualquier medio tecnológico.

Una de estas tecnologías tridimensional es three.js que 
es una biblioteca liviana que enriquece la interacción del 
usuario, con las experiencias de aprendizaje, captando 
adecuadamente el interés a través de la estimulación de 
los sentidos, principalmente del sentido de la vista.

Esta tecnología hace uso de modelos 3D y utiliza 
librerías para controlar diferentes campos del diseño 3D 
para poder interactuar tridimensionalmente y estas 
tecnologías se ha extendido en diversos campos, ya que 
presenta la posibilidad de presentar y mostrar el conteni-
do de una forma novedosa e interactivo que emita lo real 
en modelos tridimensionales.

La web3D es la tecnología que permite aplicar una 
nueva dimensión al contenido digital de internet. Con la 
llegada de tecnologías como OpenGL, WebGL y Three.-
js (lenguajes de visualización de 3D) se implementó el 
plano de profundidad, permitiéndonos un desplazamien-
to más libre con la sensación de acercarnos, alejarnos, 
subir, bajar y moverse lateralmente.

OpenGL es una API, es decir una interfaz de programa-
ción de aplicaciones, (del inglés Application Program-
ming Interface) que proporciona un conjunto de funcio-
nes de tratamiento gráfico que se ejecuta en la unidad 
gráfica de procesamiento GPU, para el tratamiento de 
gráficos 2D y 3D, es el API líder en el tratamiento de 
gráficos que surgió en 1992 y actualmente es mantenida 
y desarrollada por el grupo Khronos WebGL es la imple-
mentación de OpenGL para la WEB, WEBGL es un 
sistema de muy bajo nivel que principalmente trabaja 
con puntos, líneas y triángulos y se requiere bastante 
código para realizar un poco de trabajo en WEBGL.

Three.js emplea WEBGL para los procesos de realizar 
los procesos de dibujado, Three.js maneja elementos 
más complejos como escenas, iluminación, luces, 
sombras, materiales, texturas, etc, que se tendría que 
trabajar bastante al emplear directamente en WEBGL.

Estas tecnologías permiten integrar tecnología 3D acele-
rada por hardware en sitios web, sin instalar plugins o 
software adicional. Para empezar, permite integrar en 
sitios web corporativos, tiendas o aplicaciones web una 

gran cantidad de elementos que enriquecen la experien-
cia del usuario, por dar ideas: presentaciones de produc-
tos, maquetas virtuales, proyectos de ingeniería, despie-
ces de máquinas, mundos virtuales, visualización de 
fotos y videos 360, experiencias interactivas de realidad 
virtual, etc. (Naranjo, 2023)

Uncía fue fundada en el año 1564 por el Español Juan 
Del Valle, quien descubrió la gran riqueza de los 
yacimientos de estaño en el cerro Espíritu Santo , lugar 
donde se extiende hoy la población, creado en el gobier-
no de José Manuel Pando por D.S. del 27 de diciembre 
de 1899 , llegando a su máximo esplendor en 1908 como 
capital de la Provincia Bustillo que en fecha del 19 de 
mayo de 1921 es elevado al rango de ciudad por el 
entonces Presidente Dr. Bautista Saavedra y posterior-
mente reconocida por ley del 10 de noviembre de 1986”. 
(Baldiviezo, 2013)

La noción actual del término “plaza” puede retrotraerse 
hasta la cultura romana (foro [forum] “lugar de una 
ciudad donde se establecía el mercado”) o griega (ágora 
[γορά] “espacio abierto, centro del comercio[mercado], 
de la cultura y la política de la vida social de los 
griegos”) (Mumford, 1979: 254, 272), la cual refiere a 
un lugar diferenciado del tránsito común en un poblado 
o urbe.

Es decir, un espacio público específico dentro de un 
razonamiento de tránsito funcional en un conjunto de 
edificaciones y dentro de un esquema de posicionamien-
to. Asimismo, se enfatiza dicho lugar como un sitio en el 
que se pueden llevar a cabo una variedad de actividades 
en las que se potencia la participación popular, a manera 
de un “lugar abierto o espacio público circundado por 
edificios” (Diccionario de arquitectura y construcción, 
2013).

La palabra plaza proviene del término griego “platea” de 
donde pasó al latín como “platea” designando una calle 
amplia o ancha.

“Cuentan generalmente con árboles, plantas, monumen-
tos, asientos, y en algunos casos, juegos para niños. En 
general existe una plaza principal, rodeada de los princi-
pales edificios públicos del municipio, y ubicada en zona 
céntrica, y otras plazas periféricas. La plaza fue siempre 
lugar de encuentro y muchas veces, ámbito de expresión 
política”. (Fingermann, 2012)

Es así que el presente trabajo va encaminado a promover 
l plaza de Uncía empleando la tecnología web3D

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Primeramente, se recopiló información sobre la historia 
de las plazas consultando fuentes como: el internet, 
revistas, testimonios y algunas entrevistas, material de 
apoyo que sirvió de video de YouTube e imágenes.

Para ello se empleó el método histórico – lógico, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y algunos 
testimonios y algunos rastros de datos históricos que se 
encontraban en la plaza de Uncía.

• Recopilación Histórica

• Historia del Municipio de Uncía

Uncia proviene y trasunta a la antigua población de 
Aullagas Colquechaca, de la época colonial. Si bien en 
Uncía existía una pequeña población urbana, la mayor 
parte de ella era rural.

Se habla de los Karachas, que habrían sido descendien-
tes del pueblo de los Aymaras, lo cierto es que la pobla-
ción en esta región estaba concentrada en Colquechaca, 
Aullagas y Janko Nasa, en la provincia Chayanta del 
Norte de Potosí.

Fue fundado en el año 1564 por el español Juan del Valle 
quien descubrió la gran riqueza de los yacimientos de 
estaño en el cerro Espíritu Santo lugar donde se extiende 
hoy la población creada en el gobierno de José Manuel 
Pando por el decreto supremo 27 de diciembre de 1899. 
El 19 de mayo de 1921 fue declarada ciudad en el 
gobierno de Bautista Saavedra, una de las más importan-
tes ciudades históricas mineras de la región, epicentro de 
luchas sociales y masacres del movimiento obrero.

Capital Folklore del Departamento Potosí
Uncía es la Capital de la provincia Bustillo y Capital 
Folklórica del departamento de Potosí, una ciudad con 
gente generosa, hospitalaria y muy unidad por sus 
costumbres Uncía, conmemora cada 29 de septiembre, 
su aniversario en honor a su Patrón San Miguel Arcán-
gel, con una fantástica entrada folklórica de magnífico y 
deslumbrante espectáculo que aprisiona a visitantes 
turistas, quienes tienen la oportunidad de ver y apreciar 
con el lente fotográfico de sus modernos celulares, a 
cientos de alegres danzarines, con disfraces multicolores 
de rutilantes luces y destellos de piedras preciosas, soste-
nidas por delgados hilos de plata que adornan en singu-
lar coreografía el rico folklore boliviano.

Plaza Uncia 6 de Agosto
Fue construido entre los años de 1921. Es testigo de las 

masacres de los mineros, es testigo de las huelgas y 
marchas de los trabajadores mineros y de la concentra-
ción de fraternidades folklóricas y autóctonas al Santo 
Patrono de San Miguel de Uncía de Norte de Potosí.

Masacre De Uncía
Esto produjo que el mayor del ejército Ayoroa diera la 
orden al “Batallón Técnico” de abrir fuego contra los 
manifestantes, pero en un hecho llamativo los soldados 
se negaron a reprimir a los trabajadores, lo que enfureció 
aún más al mayor Ayoroa, decidiendo este tomar una 
ametralladora y arremeter contra los obreros asesinado a 
cuatro obreros e hiriendo a otros doce de los cuales tres 
morirían en los días sucesivos (estos son los datos oficia-
les, ya que, según el relato de algunos sobrevivientes, 
fueron mucho más que cuatro los cuerpos que quedaron 
desangrados en la plaza, y que luego desaparecieron), 
este fue el comienzo de la persecución y asesinato de los 
obreros. 

En medio de la plaza poblada de muertos y heridos se 
escucha el grito de una mujer, Aurelia de Tapia Leiza, 
quién fue callada por los fusiles, para luego caer herida.

Secuestro de los Mineros Obreros
5 de junio, unos 6000 obreros de las regiones vecinas se 
sumaron a la huelga, que duraría hasta el día 9, cuando, 
Hernando Siles, delegado del gobierno, y el sacerdote 
franciscano Fernando González, recomendaron a los 
obreros aceptar las propuestas para nada convenientes 
que ofreció el gobierno juntamente a las empresas mine-
ras Rivera, junto a Albarracín y Camacho, fueron 
puestos en un tren rumbo a la ciudad de Oruro, pero 
faltando algunos kilómetros para llegar a esta ciudad 
fueron bajados y desviados a la ciudad de Corque donde 
se cree que permanecieron encarcelados hasta fines de 
noviembre de 1923. Ernesto Fernández fue apresado y 
enviado a la ciudad de Puerto Acosta, donde se descono-
ce qué es lo que sucedió con él. 
Maldonado logró escapar a la Argentina, donde siguió 
comprometido en la lucha obrera en las provincias del 
Norte Argentino.

Monumento de Cultura Folklore:
Fue construido en la gestión del Ing. Hilarion Flores 
Choque. La ejecución de la obra fue realizada por A.P. 
Zenon Lizarazu B. Uncia 2014

Escudo y Bandera del municipio de Uncía:
Ley de Ordenanza Municipal N. 015/2013 de fecha 
17/05/2013, con el que se oficializa e instituye como 
símbolo Municipal, el ESCUDO DEL MUNICIPIO DE 
UNCÍA Constituido por una Montera con Plumas,    

Casco    de Minero,     un     Socavón. En la parte baja 
derecha se encuentra un Libro abierto, Signo de Atletis-
mo y un Charango, Bastón de los Doctorcitos.
En la parte izquierda se encuentra Cerro Antijalanta, 
Serina o el Pito, Espigas de Trigo, Arado, Llama, Cerro 
Colorado, Lago de Lagunillas y las Cinco Estrellas 
Doradas.

Catedral Del Patrono San Miguel Arcángel:
Es el Santo Patrono de los Uncieños que se encuentra en 
el altar mayor de la iglesia Católica de San Miguel de 
Uncía Construida en 1907 de estilo Ecléctico no clásico 
dirigido por el Ing. Max Nava y financiado por sus 
benefactores Simon Iturri Patiño, Gobersina Balsera, 
Mercedes de Poder y Fernando Gonzales.

Análisis y Diseño
En la segunda fase en base a la información recopilada, 
se procedió a un análisis y diseño para definir los alcan-
ces, elementos e información que se incluiría en la plaza 
de Uncía con Web3D, así como su forma de presenta-
ción, funcionalidad y transmisión tanto en el módulo 
tridimensional y el diseño en el sitio web. Luego de 
haber obtenido la información se procedió a realizar las 
visitas a la plaza de Uncía donde estaba rodeado de la 
Iglesia, árboles, esculturas, arquitectura y edificios 
históricos de Uncía. El objetivo es que el usuario interac-
túe con el sitio web, donde pueda realizar movimientos 
con el mouse y que pueda mover el objeto 3D.

Modelado
En una tercera fase se procedió con el proceso del mode-
lado tridimensional de los diferentes objetos presentados 
de la Plaza entre los que se tienen: la infraestructura del 
piso, elementos como árboles, pastizales y rejillas, 
casetas, monumento a la cultura de Uncía, la iglesia de 
Uncía. El modelado se realizó con una herramienta de 
software libre como Blender.
Codificación
En la cuarta fase se procedió con la codificación de la 
plaza, iniciando con el sitio web y luego con Three,js. 
Para esta etapa se hizo uso principalmente de herramien-
tas y lenguajes libres como: HTML, CSS, JavaScript, 
Blender, Three,js y Glitch.

Pruebas
Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferentes 
navegadores y dispositivos lo que permitió ir mejorando 
los modelos y el código, con el fin de tener buenos 
resultados deseados.

3. RESULTADOS
a) Modelos tridimensionales

Se realizaron diversos modelos tridimensionales, los 
cuales se modelaron con poca cantidad de polígonos, 
con el fin de que la carga y funcionamiento de la plaza 
sobre la web sea rápida, siendo este aspecto muy impor-
tante para el rendimiento de la plaza de Uncía en el sitio 
Web.

Inicialmente se modeló la infraestructura de piso de la 
plaza, los pastizales y sus rejillas.

Fig.1. Infraestructura del piso de la plaza
 Fuente: Elaboración Propia

También se procedió a modelar la fuente que está ubica-
da en el centro de la plaza de Uncía.

Fig 2. Fuente de Uncía
 Fuente: Elaboración Propia

Modelado de los árboles, la caseta

Fig 3. Modelado del árbol 
Fuente: Elaboración Propia

Fig. 4. Modelado de la caseta 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado del Monumento cultural de la plaza de Uncía 
con él contiene su base, guitarra, pututu y la montera.

Fig 5. Monumento cultural de Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

La unión de los modelos para la plaza del Municipio de 
Uncía Capital Folklore del Norte de Potosí

Fig 6. Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado de la Iglesia Católica Arcángel San Miguel de 
Uncía

Fig 7: Iglesia católica Arcángel San Miguel de uncía
Fuente: Elaboración Propia

Implementación de Funcionalidades Mediante 
Código.
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar los módulos tridimen-
sionales tanto sitio web y objetos 3D, realizando el 
despliegue de la escena, cámara, renderizador, las luces 
y entorno del escenario tridimensional. También se 
implementó controles para realizar movimientos y 
botones para el despliegue del sitio web. Para que sea 
más interactivo se puso imágenes con Hover donde al 
mover el mouse de podía observar la información que 
contenía.

Todo el sitio se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos como HTML + CSS + JavaScript + Three.-
js. Esto se implementó en la nube con Glitch que permite 
almacenar en assets las imágenes, modelos glb y otros 
donde te genera una URL para luego utilizarlo en 
diferentes diseños de tu sitio web. También brinda un 
entorno de codificación además permite el despliegue y 
las pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
realiza el desarrollo del código. Los resultados de la 
implementación de funciones se pueden observar en las 
siguientes imágenes:

Fig 8. Inicio de página
Fuente: Elaboración Propia

Fig 9. Historia, fundación y creación de Uncía
Fuente: Elaboración Propia

 

Fig 10. Imágenes de uncía y descripción de danzas 
tinku y pinquillada

Fuente: Elaboración Propia

Fig 11. Descripción de los modelos tridimensionales.
Fuente: Elaboración Propia

Fig 12. Plaza de Uncía y Fotografía 360
Fuente: Elaboración Propia

Fig 13. Imágenes de la masacre de los
mineros y su historia.

Fuente: Elaboración Propia

Fig 14. Escudo y el monumento
histórico de Uncía y su descripción

Fuente: Elaboración Propia

Una vez finalizado el desarrollo de la plaza de uncía y la 
iglesia de Uncía, se procedió a la demostración del sitio 
Web por el cual se calificó que era desplegable el sitio Web 
y su funcionamiento no tuvo ningún inconveniente al 
momento de navegar.

Fig 15. La iglesia Católica Arcángel 
San Miguel de Uncía

Fuente: Elaboración Propia

4. CONCLUSIONES
La tecnología tridimensional sobre la Web 3D se consti-
tuye en algo muy útil para el usuario. Donde puede 
interactuar de forma online desde cualquier dispositivo y 
puede aprender a conocer los lugares de manera virtual.
Esta tecnología nos puede servir para promocionar el 
turismo, la arquitectura, los monumentos y otros con 
fines que actualmente requieren este tipo de innovación 
en medios de producción, comercio y otros.
Hoy en la actualidad la interacción con páginas web 2D 
son muy conocidas y para que el usuario tome este 
interés se pueden implementar este tipo de sitios 
tridimensionales.
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1. INTRODUCCIÓN
En esencia, un caso de uso narra una historia estiliza-
da sobre cómo interactúa un usuario final (que tiene 
cierto número de roles posibles) con el sistema en 
circunstancias específicas. La historia puede ser un 
texto narrativo, un lineamiento de tareas o interaccio-
nes, una descripción basada en un formato o una 
representación diagramática. Sin importar su forma, 
un caso de uso ilustra el software o sistema desde el 
punto de vista del usuario final.

El primer paso para escribir un caso de uso es definir 
un conjunto de “actores” que estarán involucrados en 
la historia. Los actores son las distintas personas (o 
dispositivos) que usan el sistema o producto en el 
contexto de la función y comportamiento que va a 
describirse. Los actores representan los papeles que 
desempeñan las personas (o dispositivos) cuando 
opera el sistema. Con una definición más formal, un 
actor es cualquier cosa que se comunique con el 
sistema o producto y que sea externo a éste. Todo 
actor tiene uno o más objetivos cuando utiliza el 
sistema.

Es necesario escribir los requerimientos con diferen-
tes niveles de detalle, ya que varios lectores los usarán 
de distintas formas como también los usuarios. De 
éstos, los primeros por lo general no están interesados 
en la manera en que se implementará el sistema, y 
quizá sean administradores a quienes no les atraigan 
las facilidades detalladas del sistema. Mientras que 
los segundos necesitan conocer con más precisión 
qué hará el sistema, ya que están preocupados sobre 
cómo apoyará los procesos de negocios o porque 
están inmersos en la implementación del sistema.

Para la mayoría de los sistemas grandes, todavía se 
presenta una fase de ingeniería de requerimientos 
claramente identificable, antes de comenzar la imple-
mentación del sistema. El resultado es un documento 
de requerimientos que puede formar parte del contra-
to de desarrollo del sistema. Desde luego, por lo 
común hay cambios posteriores a los requerimientos, 
en tanto que los requerimientos del usuario podrían 
extenderse como requerimientos de sistema más 
detallados. Sin embargo, el enfoque ágil para alcan-
zar, al mismo tiempo, los requerimientos a medida 
que el sistema se desarrolla rara vez se utilizan en el 
diseño de sistemas grandes.

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. Los casos de prueba se definen 
como el conjunto de variables y condiciones utiliza-

das para verificar una determinada característica o 
funcionalidad del software. Siguiendo los pasos de la 
prueba, el ingeniero de control de calidad puede 
comparar los resultados reales y los esperados de la 
prueba para ver si el software se comporta según la 
intención inicial. La descripción anterior simplifica 
un caso de prueba a su esencia principal, sin embargo, 
si alguien decide buscar ejemplos de casos de prueba, 
digamos, ejemplos de casos de prueba para aplicacio-
nes web o ejemplos de casos de prueba funcionales, 
los resultados pueden ser algo sorprendentes. A 
menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como definición básica del contenido, hay que 
mencionar, en primer lugar, que testing es el proceso 
de ejecutar un conjunto de elementos software con el 
fin de encontrar errores. Por tanto, testear no es 
demostrar que no hay errores en el programa ni única-
mente mostrar que el programa funciona correcta-
mente, ambas son definiciones incorrectas y, sin 
embargo, comúnmente utilizadas.

Así, un error y un defecto software (y como conse-
cuencia un fallo) existe cuando el software no hace lo 
que el usuario espera que haga, es decir, aquello que 
se ha acordado previamente en la especificación de 
requisitos. En una gran parte de los casos, esto se 
produce por un error de comunicación con el usuario 
durante la fase de análisis de requisitos o por un error 
de codificación.

2.     DESARROLLO
2.1.  Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso provee a los desarrolladores un pano-
rama sobre lo que desean los usuarios. Está libre de 
detalles técnicos o de implementación. Podemos 
pensar en un caso de uso como una secuencia de 
transacciones en un sistema. El modelo de casos de 
uso se basa en las interacciones y relaciones de los 
casos de uso individuales. Un caso de uso siempre 
describe tres cosas: un actor que inicia un evento, el 
evento que desencadena un caso de uso y el caso de 
uso que realiza las acciones desencadenadas por el 
evento. En un caso de uso, un actor que utiliza el 
sistema inicia un evento que a su vez genera una serie 
relacionada de interacciones en el sistema.

Los casos de uso se utilizan para documentar una 
transacción o evento individual. Se introduce un 
evento en el sistema, el cual ocurre en un tiempo y 
lugar específicos para provocar que el sistema haga 

algo. Los casos de uso son una técnica para la especi-
ficación de requisitos funcionales propuesta inicial-
mente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], [Jacobson 
et al. 1992] e incorporada a UML donde modela la 
funcionalidad del sistema tal como la perciben los 
agentes externos, denominados actores, que interac-
túan con el sistema desde un punto de vista particular. 

Sus componentes principales son:

Sujeto: sistema que se modela

Casos de uso: unidades funcionales completas

Actores: entidades externas que interactúan con 
el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que propor-
ciona los casos de uso. 

2.2.  Casos de Uso
Un caso de uso se define como un conjunto de accio-
nes realizadas por el sistema que dan lugar a un resul-
tado observable. 

El caso de uso especifica un comportamiento que el 
sujeto puede realizar en colaboración con uno o más 
actores, pero sin hacer referencia a su estructura inter-
na. 

El caso de uso puede contener posibles variaciones de 
su comportamiento básico incluyendo manejo de 
errores y excepciones donde una instanciación de un 
caso de uso es un escenario que representa un uso 
particular del sistema (un camino) Características de 
los casos de uso:

Un caso de uso se inicia por un actor.

Los casos de uso proporcionan valores a los 
actores.

La funcionalidad de un caso de uso debe ser 
completa.

2.3. Formatos de Casos de Uso

Formato de Caja Negra. Se enfoca en la responsabi-
lidad que tiene el caso de uso, no en cómo la realiza.
Formato de Caja Blanca. Indica qué debe hacer el 
caso de uso (Responsabilidad) y cómo realizarla.

Fig. 1. Documentación de Actores 
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

Fig 2. Documentación de Casos de Uso
Fuente: (Miguel Vega, 2010)

La Creación del Modelo de Casos de Uso deberá 
seguir el siguiente orden.

Los nombres de los casos de uso deben ser 
nombres de acciones

Se deben identificar las relaciones existentes 
entre los distintos casos de uso (extensión, inclu-
sión, agregación)

Se deben identificar las relaciones entre los casos 
de uso y los actores

No puede haber comunicación directa entre los 
actores

Normas de aplicación
Los casos de uso evitan típicamente el lenguaje técni-
co, prefiriendo la lengua del usuario final o del exper-
to del campo del saber al que se va a aplicar. Los 
casos del uso son a menudo elaborados en colabora-
ción por los analistas de requisitos y los clientes.

Cada caso de uso se centra en describir cómo alcanzar 
una única meta o tarea. Desde una perspectiva tradi-
cional de la ingeniería de software, un caso de uso 
describe una característica del sistema. Para la mayo-
ría de proyectos de software, esto significa que quizás 
a veces es necesario especificar decenas o centenares 
de casos de uso para definir completamente el nuevo 
sistema. 

El grado de formalidad de un proyecto particular del 
software y de la etapa del proyecto influenciará el 
nivel del detalle requerido en cada caso de uso.

Los casos de uso pretenden ser herramientas simples 
para describir el comportamiento del software o de 
los sistemas. Un caso de uso contiene una descripción 
textual de todas las maneras que los actores previstos 
podrían trabajar con el software o el sistema. 

Los casos de uso no describen ninguna funcionalidad 
interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican 
cómo se implementará. Simplemente muestran lo que 
el actor hace o debe hacer para realizar una operación.

Un caso de uso debe:

Describir una tarea del negocio que sirva a una 
meta de negocio.

Tener un nivel apropiado de detalle.

Ser bastante sencillo como para que un desarro-
llador lo elabore en un único lanzamiento.

Situaciones que pueden darse:

Un actor se comunica con un caso de uso (si se 
trata de un actor primario la comunicación la 
iniciará el actor, en cambio si es secundario, el 
sistema será el que inicie la comunicación).

Un caso de uso extiende otro caso de uso.

Un caso de uso utiliza otro caso de uso.

2.4. Facilidades
La técnica de casos de uso tiene éxito en sistemas 
interactivos, ya que expresa la intención que tiene el 
actor (su usuario) al hacer uso del sistema. 

Como técnica de extracción de requisitos permite que 
el analista se centre en las necesidades del usuario, 
qué espera esté lograr al utilizar el sistema, evitando 
que la gente especializada en informática dirija la 
funcionalidad del nuevo sistema basándose solamente 
en criterios tecnológicos.

A su vez, durante el análisis de software, el analista se 
concentra en las tareas centrales del usuario descri-
biendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor 
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorización 
del requisito. Aunque comúnmente se asocian a la 

fase de Test de una aplicación, esta idea es errónea, y 
su uso se extiende mayormente a las primeras fases de 
un desarrollo.

Limitaciones
Los casos de uso pueden ser útiles para establecer 
requisitos de comportamiento, pero no establecen 
completamente los requisitos funcionales ni permiten 
determinar los requisitos no funcionales. Los casos de 
uso deben complementarse con información adicional 
como reglas de negocio, requisitos no funcionales, 
diccionario de datos que complementen los requisitos 
del sistema como también los casos de prueba. 

Sin embargo, la ingeniería del funcionamiento especi-
fica que cada caso crítico del uso debe tener un requi-
sito no funcional centrado en el funcionamiento 
asociado.

2.5. Casos de Prueba
Todo el mundo desde la NASA y TESLA a corpora-
ciones de nivel empresarial pueden beneficiarse de 
los casos de prueba y que estos operen de la mejor 
manera. Escribir casos de prueba excelentes es solo 
una forma más de mejorar la eficiencia y la eficacia 
en el trabajo en equipo de los testeadores de software. 

Un caso de prueba es uno de los resultados de las 
pruebas de software. 

Los casos de prueba se definen como el conjunto de 
variables y condiciones utilizadas para verificar una 
determinada característica o funcionalidad del 
software. 

Siguiendo los pasos de la prueba, el ingeniero de 
control de calidad puede comparar los resultados 
reales y los esperados de la prueba para ver si el 
software se comporta según la intención inicial.

La descripción anterior simplifica un caso de prueba a 
su esencia principal, sin embargo, si alguien decide 
buscar ejemplos de casos de prueba, digamos, ejem-
plos de casos de prueba para aplicaciones web o 
ejemplos de casos de prueba funcionales, los resulta-
dos pueden ser algo sorprendentes. 

A menudo, nos encontramos con casos de prueba que 
tienen un formato y una estructura diferentes y que 
carecen de partes cruciales.

Como regla de oro a la hora de redactar casos de 
prueba, hay que respetar la siguiente estructura:

Paso 1: ID de caso de prueba.
Todos los casos de prueba deben llevar ID únicos para 
representarlos. En la mayoría de los casos, seguir una 
convención para este ID de nomenclatura ayuda con 
la organización, la claridad y la comprensión.

Paso 2: Descripción de la prueba.
Esta descripción debe detallar qué unidad, caracterís-
tica o función se está probando o qué se está verifi-
cando.

Paso 3: Supuestos y condiciones previas.
Esto implica que se cumplan las condiciones antes de 
la ejecución del caso de prueba. Un ejemplo sería 
requerir una cuenta de Outlook válida para iniciar 
sesión.

Paso 4: Datos de prueba.
Esto se relaciona con las variables y sus valores en el 
caso de prueba. En el ejemplo de un inicio de sesión 
por correo electrónico, sería el nombre de usuario y la 
contraseña de la cuenta.

Paso 5: Pasos a ejecutar.
Estos deben ser pasos fácilmente repetibles ejecuta-
dos desde la perspectiva del usuario final. Por ejem-
plo, un caso de prueba para iniciar sesión en un servi-
dor de correo electrónico podría incluir estos pasos:

Abra la página web del servidor de correo 
electrónico.

Introduzca su nombre de usuario.

Introducir la contraseña.

Haga clic en el botón "Entrar" o "Iniciar sesión".

Paso 6: Resultado esperado.
Esto indica el resultado esperado después de la ejecu-
ción del paso del caso de prueba. Al ingresar la infor-
mación de inicio de sesión correcta, el resultado 
esperado sería un inicio de sesión exitoso.

Paso 7: Resultado real y condiciones posteriores.
En comparación con el resultado esperado, podemos 
determinar el estado del caso de prueba. En el caso 
del inicio de sesión por correo electrónico, el usuario 
iniciará sesión correctamente o no. La condición 
posterior es lo que sucede como resultado de la ejecu-
ción del paso, como ser redirigido a la bandeja de 
entrada del correo electrónico.

Paso 8: Contraseña errónea
La determinación del estado de aprobado / reprobado 
depende de cómo se comparan entre sí el resultado 
esperado y el resultado real.

Mismo resultado = Aprobado 

Diferentes resultados = Falla

El objetivo principal de cualquier caso de prueba es 
proporcionar una guía clara y concisa paso a paso, 
una “escalera hacia los errores” que proporcione una 
orientación clara de lo que ha salido mal.

2.6.  ¿Cómo redactar casos de prueba?
Para aprender a escribir casos de prueba hay que 
prestar mucha atención a los detalles y conocer bien 
la aplicación que se está probando. Vamos a ilustrar 
esto con un ejemplo de caso de prueba para una 
página de inicio de sesión. 

La elección de este tipo concreto para demostrar 
nuestros métodos comprobados viene dictada por el 
altísimo valor de la seguridad y su funcionalidad 
habitualmente limitada. De ahí la relativa disponibili-
dad para los probadores de todos los niveles.

2.7. ¿Cuáles son las mejores prácticas para redac-
tar casos de prueba de calidad?
La forma de escribir pruebas y casos de prueba efica-
ces se puede optimizar con el tiempo. Algunas y las 
mejores prácticas incluyen el uso de títulos sólidos, 
descripciones sólidas y mantener el lenguaje conciso 
y claro. 

Pero también querrá incluir condiciones previas, 
suposiciones y los resultados esperados. Toda esta 
información es relevante para el probador de softwa-
re, especialmente cuando se determina si el caso de 
prueba debe ser un "aprobado" o un "error" en su 
lugar.

Una hoja de trucos para crear casos de prueba que 
funcionen bien es la siguiente:

Mantenga las cosas simples y transparentes.

Haga que los casos de prueba sean reutilizables.

Mantenga únicos los ID de los casos de prueba.

La revisión por pares es importante.

Los casos de prueba deben tener en cuenta al 
usuario final o los requisitos definidos.

Especifique los resultados esperados y los 
supuestos.

2.8. ¿Qué es una suite de pruebas?
Un conjunto de pruebas entra en juego para los casos 
de prueba en lo que se refiere al código fuente, la 
colección de dependencias o el conjunto de pruebas 
que se realizan en el código. 

Los conjuntos de pruebas permiten categorizar los 
casos de prueba de manera que se alineen con 
cualquier análisis o necesidad de planificación.

Esto significa que las funciones principales del 
software pueden tener su propio conjunto de pruebas, 
mientras que otro conjunto de pruebas es para un tipo 
de prueba específico, como humo o seguridad. 

Piense en los conjuntos de pruebas como una estante-
ría para organizar sus casos de prueba.

2.9. ¿Qué es un plan de prueba?
Por el contrario, un plan de prueba se parece más al 
paraguas que cubre todas las suites de prueba. Si los 
casos de prueba son libros y los conjuntos de pruebas 
son estanterías, los planes de prueba son la sala que 
contiene la estantería.

Generalmente, los planes de prueba se configuran en 
términos de pruebas manuales, pruebas automatiza-
das y un formato general de cómo realizar las 
pruebas. 

Probarán el software desde la base utilizando conjun-
tos de pruebas y casos de prueba antes de implemen-
tar cambios o agregar nuevas funciones.

Fig. 3. Plan de Pruebas de software
Fuente: (Parasoft, 2024)

Testing de Software
En el proceso de desarrollo de software es normal 
encontrar errores. Cuando esto sucede en la etapa de 
testing o prueba de software, no supone un gran 
inconveniente. Continuar sin abordarlos puede gene-
rar problemas graves para todas las partes involucra-
das en el proceso de desarrollo del proyecto. El 
testing de software juega un papel fundamental y 
supone una garantía de calidad de suma importancia 
para cualquier empresa.

El testing de software o software QA, es un proceso 
para verificar y validar la funcionalidad de un progra-
ma o una aplicación de software con el objetivo de 
garantizar que el producto de software esté libre de 
defectos. La intención final es que coincida con los 
requisitos esperados para entregar un producto de 
calidad. Implica la ejecución de componentes de 
software o sistema utilizando herramientas manuales 
o automatizadas para evaluar una o más propiedades 
de interés.

El    testing    de    software    es    un proceso     paralelo 
al desarrollo de software cuyas tareas deben ir 
realizándose a medida que se construye el producto 
para evitar problemas en la funcionalidad de manera 
previa a su lanzamiento.

Verificación y validación
El testing de software pertenece a una actividad o 
etapa del proceso de producción de software denomi-
nada Verificación y Validación, usualmente abreviada 
como V&V es el nombre genérico dado a las activida-
des de comprobación que aseguran que el software 
respeta su especificación de requerimiento en la etapa 
de identificación de los casos de uso y satisface las 
necesidades de sus usuarios. El sistema debe ser 
verificado y validado en cada etapa del proceso de 
desarrollo utilizando los documentos (descripciones) 
producidas durante las etapas anteriores.

En rigor no solo el código debe ser sometido a activi-
dades de V&V sino también todos los subproductos 
generados durante el desarrollo del software. En 
efecto, estos subproductos deben ser verificados de 
forma tal de que exista mayor confianza en que 
cumplen con los requerimientos del cliente en parti-
cular el equipo de desarrollo debe asegurarse de que 
la arquitectura podrá incorporar los cambios previstos 
a bajo costo y que está habilita otras propiedades que 
haya solicitado el cliente tales como seguridad, 
confiabilidad, portabilidad, etc.

Si bien estos términos en su uso cotidiano pueden 
llegar a ser sinónimos, en Ingeniería de Software 
tienen significados diferentes y cada uno tiene una 
definición más o menos precisa. 

-Validación: ¿estamos construyendo el producto 
correcto?

-Verificación: ¿estamos construyendo el producto 
correctamente?

En este sentido, la verificación consiste en corroborar 
que el programa respeta su especificación, mientras 
que validación significa corroborar que el programa 
satisface las expectativas del usuario.

En otras palabras, la verificación es una actividad 
desarrollada por ingenieros teniendo en cuenta un 
modelo del programa y el programa en sí, en tanto 
que la validación la debe realizar el usuario teniendo 
en cuenta lo que él espera del programa y el programa 
en sí. Existen varias técnicas dentro del marco de la 
V&V desde las más informales (prototipación de 
requerimientos, revisión de requerimientos, casos de 
uso, etc.), pasando por las semiformales (el testing es 
la más conocida pero ciertas técnicas de análisis 
estático de código se usan frecuentemente), hasta la 
prueba formal de programas, el cálculo de refina-
miento, etc.

El proceso de testing
Es casi imposible, excepto para los programas más 
pequeños, testear un software como si fuera una única 
entidad monolítica. Como hemos visto en los capítu-
los sobre arquitectura y diseño, los grandes sistemas 
de software están compuestos de subsistemas, módu-
los y subrutinas. Se sugiere, por lo tanto, que el proce-
so de testing esté guiado por dicha estructura, como 
muestra la Figura 4. Más aun, si el proceso sugerido 
se combina adecuadamente con el proceso de desarro-
llo, como muestra la Figura 6, entonces se habilita la 
posibilidad de ir detectando errores de implementa-
ción lo más tempranamente posible lo que a su vez 
reduce el costo de desarrollo.

Como sugiere la Figura 4, un sistema complejo suele 
testearse en varias etapas que por lo general se ejecu-
tan siguiendo una estrategia, aunque el proceso gene-
ral es iterativo. Se debe volver a las fases anteriores 
cada vez que se encuentra un error en la fase que está 
siendo ejecutada. Por ejemplo, si se encuentra un 
error durante el testing de un subsistema particular, 
una vez que aquel haya sido reparado se deberán 

testear la unidad donde estaba el error y luego el 
módulo al cual pertenece la unidad reparada.

En general, una vez detectado un error se sigue el 
proceso graficado en la Figura 5. De aquí que a las 
iteraciones del proceso de la Figura 4 se las llame 
re-testing. Dado que no hay una definición precisa de 
subsistema e incluso de unidad, el proceso de testing 
sugerido debe ser considerado como una guía que 
debe ser adaptada a cada caso específico.

El testing de aceptación mencionado en la figura 
pertenece a la validación de un sistema (y no a la 
verificación) dado que es el usuario el que usa el 
sistema en un entorno más o menos real con el fin de 
comprobar si es una implementación razonable de los 
requerimientos. En la práctica industrial usualmente 
se entiende que el testing es una actividad que se 
realiza una vez que los programadores han terminado 
de codificar; en general es sinónimo de testing de 
aceptación. Entendido de esta forma el testing se 
convierte en una actividad costosa e ineficiente desde 
varios puntos de vista:

 

Fig.4: El proceso general de testing 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Fig. 5: El proceso de debugging 
Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Los testers estarán ociosos durante la mayor parte del 
proyecto y estarán sobrecargados de trabajo cuando 
este esté por finalizar. Los errores tienden a ser detec-
tados muy tarde. Se descubren un gran número de 
errores cuando el presupuesto se está terminando. 

Los errores tienden a ser detectados por los usuarios y 

no por el personal de desarrollo lo que implica un 
desprestigio para el grupo de desarrollo.

 

Fig. 6: Coordinación entre el proceso de testing y el 
proceso de desarrollo

Fuente: (Maximiliano Cristián, 2021)

Por lo tanto, se sugiere un proceso de testing mejor 
imbricado con el proceso general de desarrollo, como 
se muestra en la Figura 6. En cuanto el equipo de 
desarrollo cuenta con un documento de requerimien-
tos más o menos estable, los testers pueden comenzar 
a definir casos de prueba para el testing de aceptación, 
dado que este se basa en validar los requerimientos. 

De la misma forma, tan pronto como se ha definido la 
arquitectura o el diseño del sistema, los testers pueden 
usar dicha documentación para calcular casos de 
prueba para el testing de subsistemas y del sistema.

Por qué es importante el Testing de software
Pocos pueden argumentar en contra de la necesidad 
de un control de calidad al desarrollar software. Los 
retrasos en las entregas o los defectos del software 
pueden dañar la reputación de una marca, lo que 
provoca la frustración y la pérdida de clientes. 

En casos extremos, un error o defecto puede degradar 
los sistemas interconectados o causar fallas graves.

Aunque el testing de software cuesta dinero, las 
empresas pueden ahorrar millones por año en desarro-
llo y soporte si cuentan con una buena técnica de 
prueba y procesos de control de calidad. 

Las primeras pruebas de software descubren proble-
mas antes de que un producto salga al mercado. 

Cuanto antes reciban los equipos de desarrollo los 
comentarios de las pruebas, antes podrán abordar 
problemas como:

• Defectos arquitectónicos
• Malas decisiones de diseño
• Funcionalidad no válida o incorrecta
• Vulnerabilidades de seguridad
• Problemas de escalabilidad

Cuando el desarrollo deja un amplio espacio para las 
pruebas, mejora la confiabilidad del software y las 
aplicaciones de alta calidad se entregan con pocos 
errores. Un sistema que cumple o incluso supera las 
expectativas del cliente genera potencialmente más 
ventas y una mayor cuota de mercado.

Mejores Prácticas de Testing de Software
El testing de software sigue un proceso común, las 
tareas o pasos incluyen la definición del entorno de 
prueba, el desarrollo de casos de prueba, la escritura 
de guiones, el análisis de los resultados de la prueba y 
el envío de informes de defectos. 

Las pruebas pueden llevar mucho tiempo, las pruebas 
manuales o bajo demanda pueden ser suficientes para 
compilaciones pequeñas. Sin embargo, para sistemas 
más grandes, las herramientas se utilizan con frecuen-
cia para automatizar tareas. 

El testing automatizado ayuda a los equipos a imple-
mentar diferentes escenarios, probar diferenciadores 
(como mover componentes a un entorno de nube) y 
obtener comentarios rápidamente sobre lo que funcio-
na y lo que no.

Un buen enfoque de prueba abarca la interfaz de 
programación de aplicaciones, la interfaz de usuario y 
los niveles del sistema. Además, cuantas más pruebas 
se automaticen y se ejecuten antes, mejor. Algunos 
equipos desarrollan herramientas de automatización 
de pruebas internas. 

Sin embargo, las soluciones de los proveedores 
ofrecen funciones que pueden optimizar las tareas 
clave de gestión de pruebas, como:

Prueba continua: los equipos de proyecto 
prueban cada compilación a medida que está 
disponible. Este tipo de testing de software se 
basa en la automatización de pruebas que se 
integra con el proceso de implementación. 
Permite que el software se valide en entornos de 
prueba realistas en una etapa más temprana del 
proceso, lo que mejora el diseño y reduce los 
riesgos.

Gestión de la configuración: las organizaciones 
mantienen de forma centralizada los activos de 
testing y realizan un seguimiento de las compila-
ciones de software para probar. Los equipos 
obtienen acceso a activos como código, requisi-
tos, documentos de diseño, modelos, scripts de 
prueba y resultados de prueba. Los buenos 
sistemas incluyen autenticación de usuarios y 
seguimientos de auditoría para ayudar a los 
equipos a cumplir con los requisitos de confor-
midad con un mínimo esfuerzo administrativo.

Virtualización de servicios: es posible que los 
entornos de prueba no estén disponibles, 
especialmente en las primeras etapas del 
desarrollo del código. La virtualización de servi-
cios simula los servicios y sistemas que faltan o 
que aún no se han completado, lo que permite a 
los equipos reducir las dependencias y realizar el 
testing antes. Pueden reutilizar, implementar y 
cambiar una configuración para probar diferen-
tes escenarios sin tener que modificar el entorno 
original.

Seguimiento de defectos o errores: la supervi-
sión de defectos es importante tanto para los 
equipos de testing como para los de desarrollo 
para medir y mejorar la calidad. Las herramien-
tas automatizadas permiten a los equipos realizar 
un seguimiento de los defectos, medir su alcance 
e impacto y descubrir problemas relacionados.

Métricas e informes: los informes y la analítica 
permiten a los miembros del equipo compartir el 
estado, los objetivos y los resultados de las 
pruebas. Las herramientas avanzadas integran 
las métricas del proyecto y presentan los resulta-
dos en un panel. Los equipos ven rápidamente el 
estado general de un proyecto y pueden supervi-
sar las relaciones entre las pruebas, el desarrollo 
y otros elementos del proyecto

3. CONCLUSIONES.
Identificando y realizando de manera correcta los 
casos de uso, estas se contrastan con los casos de 
prueba de esa manera se va asegurando los requisitos 
de la funcionalidad del software previstos con 
anterioridad.

Utilizando los casos de uso para generar casos de 
prueba apoya al equipo de testing a comenzar el 
trabajo en el ciclo de desarrollo del software permi-
tiéndoles identificar y corregir los defectos que 

pueden ser muy costosos de remediar en lo que se 
denomina las iteraciones posteriores, esto con la 
verificación y validación de los mismos.

Además, siguiendo sistemáticamente todo lo anterior 
dicho se asegura en tiempo la entrega del producto 
software confiable a los testers y desarrolladores les 
permite simplificar el proceso de prueba y garantizan-
do que se haya hecho todas las pruebas necesarias 
para que el producto software sea entregado de la 
mejor forma posible.

Con esta forma de trabajo de contraste de los casos de 
uso y los casos de prueba se encuentra una coordina-
ción entre desarrollo y testing de software adecuado 
siguiendo una planificación y ejecución del proyecto.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad el acceso y uso masivo de tecnologías 
como celulares, Tablet, computadoras y el internet, 
permiten innovar, entretener y facilitar información 
donde los usuarios interactúan desde cualquier sitio y el 
avance tecnológico nos da esa facilidad de acceder desde 
cualquier lugar y desde cualquier medio tecnológico.

Una de estas tecnologías tridimensional es three.js que 
es una biblioteca liviana que enriquece la interacción del 
usuario, con las experiencias de aprendizaje, captando 
adecuadamente el interés a través de la estimulación de 
los sentidos, principalmente del sentido de la vista.

Esta tecnología hace uso de modelos 3D y utiliza 
librerías para controlar diferentes campos del diseño 3D 
para poder interactuar tridimensionalmente y estas 
tecnologías se ha extendido en diversos campos, ya que 
presenta la posibilidad de presentar y mostrar el conteni-
do de una forma novedosa e interactivo que emita lo real 
en modelos tridimensionales.

La web3D es la tecnología que permite aplicar una 
nueva dimensión al contenido digital de internet. Con la 
llegada de tecnologías como OpenGL, WebGL y Three.-
js (lenguajes de visualización de 3D) se implementó el 
plano de profundidad, permitiéndonos un desplazamien-
to más libre con la sensación de acercarnos, alejarnos, 
subir, bajar y moverse lateralmente.

OpenGL es una API, es decir una interfaz de programa-
ción de aplicaciones, (del inglés Application Program-
ming Interface) que proporciona un conjunto de funcio-
nes de tratamiento gráfico que se ejecuta en la unidad 
gráfica de procesamiento GPU, para el tratamiento de 
gráficos 2D y 3D, es el API líder en el tratamiento de 
gráficos que surgió en 1992 y actualmente es mantenida 
y desarrollada por el grupo Khronos WebGL es la imple-
mentación de OpenGL para la WEB, WEBGL es un 
sistema de muy bajo nivel que principalmente trabaja 
con puntos, líneas y triángulos y se requiere bastante 
código para realizar un poco de trabajo en WEBGL.

Three.js emplea WEBGL para los procesos de realizar 
los procesos de dibujado, Three.js maneja elementos 
más complejos como escenas, iluminación, luces, 
sombras, materiales, texturas, etc, que se tendría que 
trabajar bastante al emplear directamente en WEBGL.

Estas tecnologías permiten integrar tecnología 3D acele-
rada por hardware en sitios web, sin instalar plugins o 
software adicional. Para empezar, permite integrar en 
sitios web corporativos, tiendas o aplicaciones web una 

gran cantidad de elementos que enriquecen la experien-
cia del usuario, por dar ideas: presentaciones de produc-
tos, maquetas virtuales, proyectos de ingeniería, despie-
ces de máquinas, mundos virtuales, visualización de 
fotos y videos 360, experiencias interactivas de realidad 
virtual, etc. (Naranjo, 2023)

Uncía fue fundada en el año 1564 por el Español Juan 
Del Valle, quien descubrió la gran riqueza de los 
yacimientos de estaño en el cerro Espíritu Santo , lugar 
donde se extiende hoy la población, creado en el gobier-
no de José Manuel Pando por D.S. del 27 de diciembre 
de 1899 , llegando a su máximo esplendor en 1908 como 
capital de la Provincia Bustillo que en fecha del 19 de 
mayo de 1921 es elevado al rango de ciudad por el 
entonces Presidente Dr. Bautista Saavedra y posterior-
mente reconocida por ley del 10 de noviembre de 1986”. 
(Baldiviezo, 2013)

La noción actual del término “plaza” puede retrotraerse 
hasta la cultura romana (foro [forum] “lugar de una 
ciudad donde se establecía el mercado”) o griega (ágora 
[γορά] “espacio abierto, centro del comercio[mercado], 
de la cultura y la política de la vida social de los 
griegos”) (Mumford, 1979: 254, 272), la cual refiere a 
un lugar diferenciado del tránsito común en un poblado 
o urbe.

Es decir, un espacio público específico dentro de un 
razonamiento de tránsito funcional en un conjunto de 
edificaciones y dentro de un esquema de posicionamien-
to. Asimismo, se enfatiza dicho lugar como un sitio en el 
que se pueden llevar a cabo una variedad de actividades 
en las que se potencia la participación popular, a manera 
de un “lugar abierto o espacio público circundado por 
edificios” (Diccionario de arquitectura y construcción, 
2013).

La palabra plaza proviene del término griego “platea” de 
donde pasó al latín como “platea” designando una calle 
amplia o ancha.

“Cuentan generalmente con árboles, plantas, monumen-
tos, asientos, y en algunos casos, juegos para niños. En 
general existe una plaza principal, rodeada de los princi-
pales edificios públicos del municipio, y ubicada en zona 
céntrica, y otras plazas periféricas. La plaza fue siempre 
lugar de encuentro y muchas veces, ámbito de expresión 
política”. (Fingermann, 2012)

Es así que el presente trabajo va encaminado a promover 
l plaza de Uncía empleando la tecnología web3D

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Primeramente, se recopiló información sobre la historia 
de las plazas consultando fuentes como: el internet, 
revistas, testimonios y algunas entrevistas, material de 
apoyo que sirvió de video de YouTube e imágenes.

Para ello se empleó el método histórico – lógico, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y algunos 
testimonios y algunos rastros de datos históricos que se 
encontraban en la plaza de Uncía.

• Recopilación Histórica

• Historia del Municipio de Uncía

Uncia proviene y trasunta a la antigua población de 
Aullagas Colquechaca, de la época colonial. Si bien en 
Uncía existía una pequeña población urbana, la mayor 
parte de ella era rural.

Se habla de los Karachas, que habrían sido descendien-
tes del pueblo de los Aymaras, lo cierto es que la pobla-
ción en esta región estaba concentrada en Colquechaca, 
Aullagas y Janko Nasa, en la provincia Chayanta del 
Norte de Potosí.

Fue fundado en el año 1564 por el español Juan del Valle 
quien descubrió la gran riqueza de los yacimientos de 
estaño en el cerro Espíritu Santo lugar donde se extiende 
hoy la población creada en el gobierno de José Manuel 
Pando por el decreto supremo 27 de diciembre de 1899. 
El 19 de mayo de 1921 fue declarada ciudad en el 
gobierno de Bautista Saavedra, una de las más importan-
tes ciudades históricas mineras de la región, epicentro de 
luchas sociales y masacres del movimiento obrero.

Capital Folklore del Departamento Potosí
Uncía es la Capital de la provincia Bustillo y Capital 
Folklórica del departamento de Potosí, una ciudad con 
gente generosa, hospitalaria y muy unidad por sus 
costumbres Uncía, conmemora cada 29 de septiembre, 
su aniversario en honor a su Patrón San Miguel Arcán-
gel, con una fantástica entrada folklórica de magnífico y 
deslumbrante espectáculo que aprisiona a visitantes 
turistas, quienes tienen la oportunidad de ver y apreciar 
con el lente fotográfico de sus modernos celulares, a 
cientos de alegres danzarines, con disfraces multicolores 
de rutilantes luces y destellos de piedras preciosas, soste-
nidas por delgados hilos de plata que adornan en singu-
lar coreografía el rico folklore boliviano.

Plaza Uncia 6 de Agosto
Fue construido entre los años de 1921. Es testigo de las 

masacres de los mineros, es testigo de las huelgas y 
marchas de los trabajadores mineros y de la concentra-
ción de fraternidades folklóricas y autóctonas al Santo 
Patrono de San Miguel de Uncía de Norte de Potosí.

Masacre De Uncía
Esto produjo que el mayor del ejército Ayoroa diera la 
orden al “Batallón Técnico” de abrir fuego contra los 
manifestantes, pero en un hecho llamativo los soldados 
se negaron a reprimir a los trabajadores, lo que enfureció 
aún más al mayor Ayoroa, decidiendo este tomar una 
ametralladora y arremeter contra los obreros asesinado a 
cuatro obreros e hiriendo a otros doce de los cuales tres 
morirían en los días sucesivos (estos son los datos oficia-
les, ya que, según el relato de algunos sobrevivientes, 
fueron mucho más que cuatro los cuerpos que quedaron 
desangrados en la plaza, y que luego desaparecieron), 
este fue el comienzo de la persecución y asesinato de los 
obreros. 

En medio de la plaza poblada de muertos y heridos se 
escucha el grito de una mujer, Aurelia de Tapia Leiza, 
quién fue callada por los fusiles, para luego caer herida.

Secuestro de los Mineros Obreros
5 de junio, unos 6000 obreros de las regiones vecinas se 
sumaron a la huelga, que duraría hasta el día 9, cuando, 
Hernando Siles, delegado del gobierno, y el sacerdote 
franciscano Fernando González, recomendaron a los 
obreros aceptar las propuestas para nada convenientes 
que ofreció el gobierno juntamente a las empresas mine-
ras Rivera, junto a Albarracín y Camacho, fueron 
puestos en un tren rumbo a la ciudad de Oruro, pero 
faltando algunos kilómetros para llegar a esta ciudad 
fueron bajados y desviados a la ciudad de Corque donde 
se cree que permanecieron encarcelados hasta fines de 
noviembre de 1923. Ernesto Fernández fue apresado y 
enviado a la ciudad de Puerto Acosta, donde se descono-
ce qué es lo que sucedió con él. 
Maldonado logró escapar a la Argentina, donde siguió 
comprometido en la lucha obrera en las provincias del 
Norte Argentino.

Monumento de Cultura Folklore:
Fue construido en la gestión del Ing. Hilarion Flores 
Choque. La ejecución de la obra fue realizada por A.P. 
Zenon Lizarazu B. Uncia 2014

Escudo y Bandera del municipio de Uncía:
Ley de Ordenanza Municipal N. 015/2013 de fecha 
17/05/2013, con el que se oficializa e instituye como 
símbolo Municipal, el ESCUDO DEL MUNICIPIO DE 
UNCÍA Constituido por una Montera con Plumas,    

Casco    de Minero,     un     Socavón. En la parte baja 
derecha se encuentra un Libro abierto, Signo de Atletis-
mo y un Charango, Bastón de los Doctorcitos.
En la parte izquierda se encuentra Cerro Antijalanta, 
Serina o el Pito, Espigas de Trigo, Arado, Llama, Cerro 
Colorado, Lago de Lagunillas y las Cinco Estrellas 
Doradas.

Catedral Del Patrono San Miguel Arcángel:
Es el Santo Patrono de los Uncieños que se encuentra en 
el altar mayor de la iglesia Católica de San Miguel de 
Uncía Construida en 1907 de estilo Ecléctico no clásico 
dirigido por el Ing. Max Nava y financiado por sus 
benefactores Simon Iturri Patiño, Gobersina Balsera, 
Mercedes de Poder y Fernando Gonzales.

Análisis y Diseño
En la segunda fase en base a la información recopilada, 
se procedió a un análisis y diseño para definir los alcan-
ces, elementos e información que se incluiría en la plaza 
de Uncía con Web3D, así como su forma de presenta-
ción, funcionalidad y transmisión tanto en el módulo 
tridimensional y el diseño en el sitio web. Luego de 
haber obtenido la información se procedió a realizar las 
visitas a la plaza de Uncía donde estaba rodeado de la 
Iglesia, árboles, esculturas, arquitectura y edificios 
históricos de Uncía. El objetivo es que el usuario interac-
túe con el sitio web, donde pueda realizar movimientos 
con el mouse y que pueda mover el objeto 3D.

Modelado
En una tercera fase se procedió con el proceso del mode-
lado tridimensional de los diferentes objetos presentados 
de la Plaza entre los que se tienen: la infraestructura del 
piso, elementos como árboles, pastizales y rejillas, 
casetas, monumento a la cultura de Uncía, la iglesia de 
Uncía. El modelado se realizó con una herramienta de 
software libre como Blender.
Codificación
En la cuarta fase se procedió con la codificación de la 
plaza, iniciando con el sitio web y luego con Three,js. 
Para esta etapa se hizo uso principalmente de herramien-
tas y lenguajes libres como: HTML, CSS, JavaScript, 
Blender, Three,js y Glitch.

Pruebas
Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferentes 
navegadores y dispositivos lo que permitió ir mejorando 
los modelos y el código, con el fin de tener buenos 
resultados deseados.

3. RESULTADOS
a) Modelos tridimensionales

Se realizaron diversos modelos tridimensionales, los 
cuales se modelaron con poca cantidad de polígonos, 
con el fin de que la carga y funcionamiento de la plaza 
sobre la web sea rápida, siendo este aspecto muy impor-
tante para el rendimiento de la plaza de Uncía en el sitio 
Web.

Inicialmente se modeló la infraestructura de piso de la 
plaza, los pastizales y sus rejillas.

Fig.1. Infraestructura del piso de la plaza
 Fuente: Elaboración Propia

También se procedió a modelar la fuente que está ubica-
da en el centro de la plaza de Uncía.

Fig 2. Fuente de Uncía
 Fuente: Elaboración Propia

Modelado de los árboles, la caseta

Fig 3. Modelado del árbol 
Fuente: Elaboración Propia

Fig. 4. Modelado de la caseta 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado del Monumento cultural de la plaza de Uncía 
con él contiene su base, guitarra, pututu y la montera.

Fig 5. Monumento cultural de Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

La unión de los modelos para la plaza del Municipio de 
Uncía Capital Folklore del Norte de Potosí

Fig 6. Plaza de Uncía 
Fuente: Elaboración Propia

Modelado de la Iglesia Católica Arcángel San Miguel de 
Uncía

Fig 7: Iglesia católica Arcángel San Miguel de uncía
Fuente: Elaboración Propia

Implementación de Funcionalidades Mediante 
Código.
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar los módulos tridimen-
sionales tanto sitio web y objetos 3D, realizando el 
despliegue de la escena, cámara, renderizador, las luces 
y entorno del escenario tridimensional. También se 
implementó controles para realizar movimientos y 
botones para el despliegue del sitio web. Para que sea 
más interactivo se puso imágenes con Hover donde al 
mover el mouse de podía observar la información que 
contenía.

Todo el sitio se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos como HTML + CSS + JavaScript + Three.-
js. Esto se implementó en la nube con Glitch que permite 
almacenar en assets las imágenes, modelos glb y otros 
donde te genera una URL para luego utilizarlo en 
diferentes diseños de tu sitio web. También brinda un 
entorno de codificación además permite el despliegue y 
las pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
realiza el desarrollo del código. Los resultados de la 
implementación de funciones se pueden observar en las 
siguientes imágenes:

Fig 8. Inicio de página
Fuente: Elaboración Propia

Fig 9. Historia, fundación y creación de Uncía
Fuente: Elaboración Propia

 

Fig 10. Imágenes de uncía y descripción de danzas 
tinku y pinquillada

Fuente: Elaboración Propia

Fig 11. Descripción de los modelos tridimensionales.
Fuente: Elaboración Propia

Fig 12. Plaza de Uncía y Fotografía 360
Fuente: Elaboración Propia

Fig 13. Imágenes de la masacre de los
mineros y su historia.

Fuente: Elaboración Propia

Fig 14. Escudo y el monumento
histórico de Uncía y su descripción

Fuente: Elaboración Propia

Una vez finalizado el desarrollo de la plaza de uncía y la 
iglesia de Uncía, se procedió a la demostración del sitio 
Web por el cual se calificó que era desplegable el sitio Web 
y su funcionamiento no tuvo ningún inconveniente al 
momento de navegar.

Fig 15. La iglesia Católica Arcángel 
San Miguel de Uncía

Fuente: Elaboración Propia

4. CONCLUSIONES
La tecnología tridimensional sobre la Web 3D se consti-
tuye en algo muy útil para el usuario. Donde puede 
interactuar de forma online desde cualquier dispositivo y 
puede aprender a conocer los lugares de manera virtual.
Esta tecnología nos puede servir para promocionar el 
turismo, la arquitectura, los monumentos y otros con 
fines que actualmente requieren este tipo de innovación 
en medios de producción, comercio y otros.
Hoy en la actualidad la interacción con páginas web 2D 
son muy conocidas y para que el usuario tome este 
interés se pueden implementar este tipo de sitios 
tridimensionales.
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