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Aseguramiento de la calidad del protocolo remoto de pacientes con EPOC

Resumen

Se detalla en este informe los procesos, experiencias, aprendizajes y resultados obtenidos durante
la préactica empresarial la cual se centrd en el proceso de calidad realizado la entrega del
ecosistema para el protocolo remoto de pacientes con EPOC en la startup Samay Health. En esta
practica el principal objetivo fue el generar y garantizar el cumplimiento de los requerimientos
para las diferentes plataformas en las cuales se realizaron modificaciones para dar cumpliento a
los requerimientos del protocolo desarrollar, esto mediante procesos de testeo tanto manual como

automatizado.

Fue relevante para el desarrollo de la practica empresarial el manejo de la documentacion de los
requerimientos y las pruebas, ya que al ser una startup, muchos de estos procesos se estaban
documentando por primera vez y gracias a esta se deja documentacion que permita la réplica en
iteraciones que fuesen a realizarse en futuros despliegues de productos tecnoldgicos de la

empresa.

Se presenta el como resultado de esta practica el trabajo realizado entre mayo y septiembre de
2024 donde se genera no solo la implementacion y seguimiento de las pruebas sino la
documentacién de las mismas, lo cual redujo los bugs que pasaban a los entornos de produccion

siendo estos previstos en las pruebas.

Palabras clave: Automatizacion, pruebas, requerimientos, protocolos,

exacerbacion, EPOC.
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Abstract

This report outlines the processes, experiences, learning, and results obtained during the business
practice that focused on the quality process performed in the delivery of the ecosystem for the
remote protocol for COPD patients in the startup Samay Health. The primary objective of this
practice was to generate and ensure compliance with the requirements for the various platforms
where modifications were made to align with the protocol's specifications. This was achieved

through a combination of manual and automated testing processes.

The management of the documentation of the requirements and tests was a crucial aspect of the
business practice, particularly given that the startup was documenting these processes for the first
time. The documentation serves as a valuable reference point, enabling the replication of these

processes in future iterations of the company's technological products.

As a consequence of this practice, the work conducted between May and September 2024 is
presented. In addition to the implementation and monitoring of the tests, the documentation of
these was also generated. This resulted in a reduction in the number of bugs that were introduced

into the production environment, as they had been identified and addressed in the tests.

Keywords: Automation, testing, requirements, protocols, exacerbation, COPD.
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1. Introduccion

La tecnologia es aliada de la innovacién y la mejora continua en cualquier area en la que
intervenga, y la salud no es la excepcién, donde gracias a esta se ha generado evoluciones
significativas. Mi practica empresarial fue desarrollada en Samay Health, la cual tiene el objetivo
principal se centré en desarrollar tecnologia médica que ayude a analizar la condicién pulmonar

de pacientes tanto enfermos como saludables.

Desde el 2018 en Samay Health se ha trabajando en disenar y desarrollar un dispositivo médico
que por medio de resonancia acustica, el cual proporciona informacion sobre la funcién
pulmonar de los pacientes. La hipotesis del dispositivo se centra en la fisiologia pulmonar tanto
cuando estan sanos como cuando padecen alguna enfermedad y cdmo se ve alterada en

presencia de enfermedades.

La FDA propone cuatro fases para la evaluacion de dispositivos médicos, Samay Health al inicio
de esta practica se encontraba en la fase segunda fase, en esta se puso como objetivo principal
el testear a pacientes con EPOC que hubieran tenido una exacerbacion (deterioro en el estado
basal) y hacer seguimiento de este por 90 dias, para esto se requirié de una aplicacion que

siguiera el protocolo que se planteé donde se definen todos los objetivos de negocio.

En los proyectos de salud la redaccion de los protocolos médicos son desarrollados por
expertos en esta area que pueden ser como en este caso un equipo de médicos e ingenieros
biomédicos, estos definen dentro del protocolo los pasos a seguir para asegurar el seguimiento
y recoleccién de los datos de los pacientes a testear; la herramienta para la toma de estos
testeos es una aplicacién que se desarrolla en la empresa donde se definen los pasos que se
deben seguir y la recurrencia de estos y para este protocolo nuevo fue necesario generar

nuevas implementaciones.

Teniendo en cuenta las necesidades generadas por el equipo médico en el protocolo y que
estos deben traducirse a una herramienta tecnoldgica que permita el testeo de pacientes con
EPOC través de la captura de los datos del paciente donde se pueda evidenciar el

comportamiento y evolucion de la enfermedad en los pacientes.
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Para la implementacion de este proyecto en pacientes se hace necesario un proceso de testing
profundo que verifique la captura de la informacion, la veracidad y confiabilidad del producto,
con el fin de permitir a la compainiia la implementacion del protocolo, la creacion de modelos que
con esta informacion permitan llegar a predecir exacerbaciones en pacientes con EPOC y la

posterior comercializacién de este producto.

Para garantizar un producto de calidad fue necesario realizar un levantamiento de
requerimientos enfocados en el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que permitiera
cumplir con estos y posterior a esto generar todo el proceso de pruebas para que este
cumpliera con los requerimientos de calidad necesario para el despliegue a produccion y es ahi

donde inicia mi procesos en esta practica académica, la cual se documenta a continuacion.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un proceso integral y eficiente para garantizar la calidad del producto tecnologico que
permite la recoleccion de datos de los pacientes con EPOC, con el fin de optimizar el posterior

andlisis de la informacion y mejorar la toma de decisiones en la organizacion.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar un plan de pruebas detallado que ayude a validar el desarrollo de los diferentes
productos realizados en Samay.

e Definir las tecnologias y los tipos de pruebas a utilizar durante el desarrollo

e Realizar la validacion de la correcta ejecucion del plan de pruebas para asegurar que el
desarrollo cumple con los estdndares de calidad identificados y establecidos.

e Documentar todo el proceso de pruebas, incluyendo los resultados obtenidos y las

recomendaciones.
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3. Marco tedrico

El Protocolo Remoto para Pacientes Exacerbados con EPOC (Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Cronica) busca hacer seguimiento a la condicion de los pacientes haciendo uso de la tecnologia
que se desarrolla en Samay, la cual tiene como base la resonancia acustica. Este protocolo busca
desarrollar un producto que permita la recoleccion de datos de pacientes con EPOC recién salidos
de un estado de exacerbacion, esto con el fin de generar modelos que permitan el seguimiento de
la condicioén y dar informacion al respecto que a futuro nutra el dispositivo y ecosistema de la

compaiiia.

El protocolo establece un seguimiento a lo largo de 90 dias, en los cuales se realizan mediciones
tres veces al dia con dos dias de descanso. Estas mediciones incluyen encuestas, mediciones con
el dispositivo de la compafiia y mediciones con el dispositivo y un espirometro portatil. Este
enfoque permite una evaluacion constante del estado de salud del paciente, permitiendo al equipo

de modelos poder entrenarlos..

Para la ejecucion del proyecto se adoptd la metodologia agil Scrum, ya que gracias a este el
equipo puede trabajar de una forma colaborativa, flexible y sobre todo con entregas de valor

cortas lo que permite iterar mas rapido.

El aseguramiento de la calidad (QA) fue una componente fundamental en el desarrollo del
protocolo remoto. Mi intervencidn en este proceso abarco diversas areas dentro de la compaiia,
enfocandose principalmente en la validacion de criterios establecidos en el protocolo por medio

de pruebas manuales y automatizadas y la documentacion de estos procesos.

En colaboracion con el Product Owner (PO) de la compaiiia, se realizd6 la documentacion
exhaustiva del protocolo, lo que incluyd la elaboracion de historias de usuario detalladas, las
cuales sirvieron como guia para el equipo de desarrollo, asegurando que todas las funcionalidades
requeridas para dar cumplimiento al protocolo remoto fueran implementadas de acuerdo con las
especificaciones. Ademas, se valido el cumplimiento de los criterios propuestos mediante

revisiones constantes y pruebas especificas durante cada sprint.
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En las fases finales de cada sprint, se llevdo a cabo una revision detallada de los desarrollos
desplegados por el equipo de desarrollo. Este proceso implicd la verificacion de que las

implementaciones definidas en el sprint.

Adicionalmente, apoyé al equipo de QA en la documentacion de procesos,como la creacion de
diagramas para la definicion de flujos de pruebas y el desarrollo de codigo para la automatizacion
de pruebas, permitiendo estandarizar los procedimientos de prueba y dejar la base para proximas

iteraciones.

El desarrollo del protocolo remoto involucré el uso de diversas herramientas y tecnologias que
facilitaron la gestion de proyectos, la comunicacion entre equipos y la implementacion de

funcionalidades especificas:

- Jira para la planificacion y seguimiento de sprints, permitiendo una visualizacion clara del
progreso y las entregas que realizaban para hacer el informe de incidencias sobre las
mismas.

- Confluence sirvi6 como plataforma para la documentacion colaborativa, permitiendo una
documentacion mas extensa y sobre el mismo suite de trabajo que las tareas.

- Automatizacion de Pruebas Se implementaron herramientas como Selenium para la
automatizacion de las pruebas y el el sdk de flutter que tiene una herramienta propia para
las pruebas de integracion.

- Flutter: La aplicacion que se desarrolld tuvo como framework Flutter y se hizo uso de su
lenguaje Dart, la decision de uso de estos fue la facilidad para tener aplicaciones en
Android y 10S con un solo coédigo. Se uso tambien ya que tiene un componente de
pruebas propio

- Figma: Herramienta de disefio por medio de la cual se entregaban las vistas al
desarrollador para ser implementada posteriormente y en las cuales se basaron las pruebas
de cumplimiento de UL

- Slack: Permiti6 mantener comunicacion con el equipo de trabajo de Samay generando un

ambiente profesional para esta comunicacion.
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- G-Suite: Permite la visualizacion de algunos documentos como lo fue el protocolo
remoto, la documentacion de algunos entregables y la comunicacion formal por medio de
correo electronico.

- Ludichart: Facilito la diagramacién de los flujos que tenia la aplicacion para entregarlos

como parte de la documentacion de las pruebas.

Los diagramas de flujo desarrollados permitieron una visualizacion de los pasos a seguir durante
las pruebas, facilitando la identificacion de posibles cuellos de botella y la optimizacion de los
procesos. La creacion de pruebas automatizadas contribuyé a una mayor eficiencia en la
deteccion de errores, reduciendo el tiempo necesario para las pruebas manuales y aumentando la

confiabilidad de los resultados obtenidos.



Aseguramiento de la calidad del protocolo remoto de pacientes con EPOC

4. Metodologia

El protocolo remoto que se desarrolld durante el transcurso de esta practica, tiene como objetivo
el despliegue de una aplicacion que ayude a garantizar la adherencia de los pacientes recién
exacerbados con EPOC y permita la toma de las muestras de estos para generar el posterior
analisis de datos que ayude a identificar los cambios que se presentan en un paciente cuando se

presenta una exacerbacion.

El proyecto del protocolo remoto al igual que todos los proyectos que se realizan dentro de la
compaiiia se trabajé sobre el marco de trabajo agil de Scrum. Este permite a los equipos generar
entregas de valor continuas en lapsos de tiempo, en el caso de Samay, de dos semanas. Para la
implementacion de este marco de trabajo en la compafiia se hace uso de la herramienta de gestion
Jira, en la cual se tiene el backlog de actividades y con este se van creando periddicamente los
sprints en los que se trabajard, la herramienta en conjunto con el marco de trabajo buscan
optimizar los tiempos entregando al equipo partes del proyecto de un tamano adecuado y
permitiendo al cliente en caso de ser necesario generar cambios en la marcha y que estos se vean
reflejados en e un periodo de tiempo mas corto que con metodologias tradicionales donde esto

solo se puede permitir al finalizar el proyecto.

sPRINT CYCLg

https://www.atlassian.com/es/agile/scrum
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Para el cumplimiento de los objetivos de la practica se estructuraron los sprints teniendo
en cuenta la necesidad del aseguramiento de la calidad de los productos y que para esto iba a ser
necesario unos dias del sprint para realizar las pruebas necesarias para esto, también se tiene en
cuenta que la calidad del producto no solo esta ligada a las pruebas que se realizan tras el
despliegue de una funcionalidad sino que estdn durante todos los procesos que se realizan a la
hora de crear un producto de software, como lo es el levantamiento de requerimientos, el
seguimiento del trabajo, las pruebas que se aplican y la documentacién de cada uno de los

entregables.



Aseguramiento de la calidad del protocolo remoto de pacientes con EPOC

5. Analisis de resultados

Durante el tiempo de duracion de esta practica en el desarrollo del protocolo remoto para
pacientes exacerbados con EPOC, se logréo completar los siguientes resultados, basados en el
aprendizaje de procesos, la documentacion de requerimientos y flujos, la ejecucion de pruebas y

el aseguramiento de calidad en el proyecto:

Metodologia de Contextualizacion del Proyecto Samay

Esta metodologia de contextualizacion del proyecto es usada en Samay y ha sido desarrollada por
ellos por medio de la practica con los diferentes protocolos que han desarrollado. Este proceso
consiste en realizar preguntas y respuestas detalladas para analizar el protocolo, se evalta la
informacion escrita en el protocolo que escriben los médicos, ingenieros biomédicos y equipo
técnico, permitiendo una mejor comprension de los objetivos del protocolo remoto. A través de
estas sesiones, se profundiz6 en las necesidades de los pacientes y se afinaron los detalles del
protocolo.

Documentacion de los Requerimientos

En Samay, la documentacion de los requerimientos se realiza a través de historias de usuario
(HU) en Jira, estas incluyen los detalles y criterios de aceptacion extraidos del documento de
protocolo remoto. El proceso fue la elaboracion y entrega de estas historias de usuario, las cuales
fueron revisadas tanto por mi, como practicante, como por el lider de QA de la compania, mi
asesor en la empresa. Este proceso garantizd que los requerimientos estuvieran correctamente
descritos y que el equipo de QA diera su visto bueno para permitir que las HU pasaran al flujo de
planeacion.

Documentacion de Flujos

Utilizando Lucidchart, se documentaron los flujos de trabajo para ell protocolo remoto. Esta
documentacion incluyé tanto los "happy paths", o rutas donde el sistema funcionaba sin
inconvenientes, como los "unhappy paths", que describen los posibles fallos en el sistema. La
diagramacion de estos flujos fue ayudo para asegurar que el equipo de desarrollo y QA
entendieran claramente los distintos escenarios que los usuarios podrian ocurrir al utilizar el
sistema. Esta documentacion visual sirvié de guia para las pruebas y para la implementacion del

protocolo.
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Pruebas Manuales

Se realizaron pruebas manuales que se centraron en verificar aspectos bdsicos del disefio y
funcionalidades simples del sistema. Estas pruebas fueron se implementaron durante todas las
etapas del desarrollo, ya que permiten detectar y corregir errores rapidamente en los usos
similares a los que puede hacer un usuario en un dia cotidiano de protocolo remoto. Las pruebas
manuales se ejecutaron de manera estructurada, siguiendo los criterios de aceptacion definidos en
las historias de usuario, permitiendo cubrir todos los escenarios plateados.

Pruebas Automatizadas

Para los flujos més complejos del sistema, se implementaron pruebas automatizadas utilizando el
SDK de Flutter, este tiene una herramientas integradas para la creacion y ejecucion de pruebas.
Estas pruebas se aplicaron principalmente a aquellos flujos del protocolo que requerian una
validacion mas profunda y que implican multiples interacciones o rutas dentro del sistema. El uso
de pruebas automatizadas permitié aumentar la eficiencia en la validacion de las funcionalidades.
Documentacién de Incidencias

En la medida que se avanzaba en el desarrollo del protocolo, se documentaron las incidencias
encontradas a través de Jira, utilizando el tipo de tarea "Bug". Esta herramienta permiti6 un
seguimiento eficiente de los errores detectados, facilitando la asignacion de los mismos al equipo
correspondiente y asegurando su correcciones posteriores.

Entregas y Despliegues

Finalmente, en cada sprint se realizaron entregas al equipo de QA para su revision y aprobacion.
En algunas ocasiones, los despliegues se realizaron con ciertos bugs identificados como no
bloqueantes, lo que permiti6 que las funcionalidades principales fueran puestas en produccion
mientras se continuaba trabajando en las mejoras necesarias. Este enfoque permitié mantener un

ritmo 4gil de entregas sin comprometer la funcionalidad principal del sistema.

En resumen, el proceso de documentacion, pruebas y validacion llevado a cabo a lo largo de los
sprints del protocolo remoto permite garantizar que el producto final estuviera alineado con los

requerimientos del proyecto y las necesidades de los pacientes con EPOC.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El protocolo remoto fue entregado sin bugs bloqueantes, lo que permitio a los usuarios utilizar el
sistema sin mayores dificultades. Facilitando la implementacion del protocolo y su uso practico,
lo que aseguro el uso para los pacientes y el personal médico que apoya la implementacion del
protocolo. Aunque se identificaron algunos bugs no bloqueantes, estos fueron documentados y

quedaron pendientes para resolverse en iteraciones futuras del equipo de desarrollo.

A lo largo de este proceso, pude observar que aunque en la universidad trabajamos en diversas
materias y entregas, el trabajo en la industria tiene un nivel de exigencia mucho mayor. Los
plazos de entrega son estrictos y existe la presion constante de cumplir con las expectativas del
cliente que espera un producto funcional. Esta experiencia me ensefid a trabajar bajo presion,
organizarme mejor y a gestionar mi tiempo de manera mas efectiva para cumplir con las fechas

limite establecidas.

Me parece importante que los estudiantes tengamos la oportunidad de interactuar con el entorno
laboral real mucho antes de la etapa final de la carrera. Esto nos daria tiempo para afinar detalles
de nuestros conocimientos y habilidades, ademéas de brindarnos una vision mas clara de la

industria.
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