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ABSTRACT: This paper delineates the comprehensive process of developing Engix, an inno-
vative web application designed to bridge a significant gap in the specialized engineering service
sector. The methodology encompassed a thorough problem analysis, precise goal-setting, strategic
brand development, and the design and implementation of a user-centric, agile Minimum Viable
Product. Engix has been designed to facilitate enhanced interaction between service providers and
clients, thus fostering more efficient business relationships. Post-launch feedback attests to its suc-
cess, demonstrating the potential of this solution to revolutionize the provision and management
of specialized engineering services. This project highlights the value of a meticulous approach to
software development, incorporating problem identification, value proposition definition, brand
consolidation, astute technology selection, effective implementation, and rigorous testing. The
legacy of Engix stands as a testament to the immense potential of software development when
executed with precision, passion, and commitment.
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En América Latina, y en particular en Colom-
bia, trabajar como autonomo o formar parte de una
pequena o mediana empresa que ofrece servicios
especializados en ingenieria, como la ingenieria
eléctrica o mecdnica, puede ser un desafio agotador
y frustrante. La dependencia mensual de un niimero
incierto de proyectos, que proceden exclusivamente
de las necesidades de un pequefio grupo de clientes,
no constituye un panorama ideal. Este problema se
ha agravado con el impacto de crisis globales, co-
mo la pandemia que tuvo lugar en 2021. A esto se
anade la dificultad que enfrentan las empresas pa-
ra encontrar a estos profesionales especializados, lo
que intensifica ain més el problema [1].

Por otra parte, hay empresas que necesitan
constantemente personal que pueda resolver pro-
blemas que, por diversas razones, pueden llegar a
ser tan severos como para interrumpir toda una ca-
dena de produccion. En estos casos, los jefes de
planta, los gerentes de mantenimiento e incluso los
gerentes de compras sufren diariamente a causa de
un portafolio de proveedores escaso y en muchos
casos poco competente, que genera sobrecostos y
pérdida de tiempo. La solucion propuesta es el uso
de la tecnologia y un cambio de paradigma en la
contratacion de servicios de ingenieria especializa-
dos. El objetivo es pasar del ineficiente método del
“boca a boca” y las referencias, a una plataforma
que centralice la oferta, sea facil de ubicar, permi-
ta a los ingenieros dar a conocer su trabajo y, sobre
todo, disminuya la brecha de comunicacién entre
ellos y quienes requieren de sus servicios. Este pro-
yecto mostrard la metodologia y el desarrollo para
llegar a un MVP (Producto minimo viable) que se
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acerque a esta propuesta de valor.

n Descripciéon problema

1.1. Planteamiento del problema

Los servicios de ingenieria especializados, co-
mo el mantenimiento preventivo de maquinaria es-
pecifica en procesos industriales o subestaciones
eléctricas, requieren la contratacion répida y efi-
ciente de un proveedor capaz de resolver proble-
mas, ya que cualquier retraso puede generar gran-
des pérdidas para las empresas. La provision de es-
tos servicios implica dos partes: las empresas con-
tratantes y los ingenieros prestadores del servicio.

Segun un informe de ManpowerGroup Colom-
bia [2], el 54 % de los empleadores tiene dificulta-
des para encontrar talento con habilidades cualifica-
das para resolver problemas especificos en sus em-
presas, destacdndose especialmente la busqueda de
ingenieros quimicos, eléctricos, civiles y mecéni-
cos. Los empleados de las empresas, especialmente
los jefes de planta, de mantenimiento o los departa-
mentos de compras, necesitan encontrar un portafo-
lio de proveedores variado que garantice calidad en
la solucion de su necesidad. No obstante, a menudo
estas personas no poseen el conocimiento necesa-
rio para clasificar, aprobar o descartar a un provee-
dor de servicios de ingenieria, optando por seguir
la recomendacion de terceros o contratar al mismo
proveedor habitual, lo cual puede generar sesgos y
retrasar oportunidades de innovacidn.
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Figura 1: Estudio ManPowerGroup.

Por otro lado, los ingenieros prestadores de ser-
vicios suelen estar dispersos y ser dificiles de en-
contrar, ya que se especializan en areas especificas
de industrias particulares. A pesar de esto, segin
varias entrevistas de validacion previas a este pro-
yecto, estos ingenieros estdn muy interesados en
postularse para nuevos proyectos, pero desconocen
como y donde hacerlo. Si bien existen plataformas
para encontrar servicios profesionales como Wor-
kana, Freelancer, Torre, entre otras, la mayoria de
las ofertas y demandas en estas plataformas estan
centradas en soluciones de software, disefio grafico
y trabajos domésticos, quedando muy pocos servi-
cios especializados de ingenieria disponibles.

1.2. Objetivos y justificacion

El objetivo general del proyecto fue desarrollar
un Producto Minimo Viable (MVP) [3] en forma
de una plataforma web que facilitara a los provee-
dores de servicios de ingenieria un espacio para ser
encontrados, postularse a trabajos y mantener con-
tacto con quienes necesitaban sus servicios.

Los objetivos especificos del proyecto incluye-
ron la investigacién e identificaciéon de herramien-
tas y metodologias utilizadas en plataformas simila-
res, establecer los requerimientos especificos de la
plataforma recopilando informacién sobre el publi-
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co objetivo, disefiar e implementar la plataforma
web, y realizar pruebas funcionales y no funciona-
les del software, asi como pruebas de percepcién
de utilidad, intencién de uso y facilidad de uso por
parte de los potenciales usuarios.

La justificacion del proyecto radicé en la exis-
tencia de un mercado potencial que se beneficiaria
significativamente de esta plataforma, ampliando su
circulo de influencia. Este mercado estuvo repre-
sentado por proveedores de servicios de ingenieria,
incluyendo empresas con larga trayectoria en servi-
cios especializados de ingenieria que no se habian
adaptado a las nuevas tendencias y su migracion di-
gital, e ingenieros independientes o freelancers con
conocimientos técnicos especificos, pero sin las ha-
bilidades para conseguir clientes a través de inter-
net.

Por otro lado, aquellos que requerian servicios
de ingenieria, como jefes de planta o de manteni-
miento y gerentes de compras, también se benefi-
ciaron de tener un lugar donde buscar y contactar
rapidamente a estos proveedores, lo que les ahorrd
tiempo y dinero.

El alcance del proyecto se limité a los requeri-
mientos especificos para elaborar el MVP, basando-
se en entrevistas de validacion realizadas a po-
tenciales usuarios de la plataforma. La oferta de
proveedores se limit6 especificamente a ingenieros
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y técnicos mecdnicos y eléctricos. La plataforma
contd con un disefio responsive para una correcta
visualizacidn en dispositivos méviles. Los entrega-
bles del proyecto incluyeron el documento de traba-
jo de grado, la plataforma web y la documentacion
relativa al software.

n Elicitacion requerimien-
tos

El proceso de elicitacion de requerimientos pro-
porciond informacion critica para el desarrollo de
la plataforma. Primero, la identificacion de los sta-
keholders result6 esencial para comprender a quie-
nes iba dirigida la plataforma y cudles eran sus ne-
cesidades. Los stakeholders principales se identifi-
caron como el proveedor de servicios de ingenieria
y el cliente, cada uno con sus propias necesidades y
expectativas respecto a la plataforma.

La validacion del problema a través de diver-
sas entrevistas confirmé la necesidad de una plata-
forma que conectara a los proveedores de servicios
de ingenieria con los clientes que requerian sus ser-
vicios. Se evidencid que ambas partes enfrentaban
dificultades para encontrarse y colaborar, validando
asf la necesidad de una solucidn.

La propuesta de valor, definida como “jPorque
quienes prestan servicios de Ingenieria especializa-
dos y quienes los requieren, deben conocerse entre
si!”, articul6 claramente el valor que la plataforma
aportaria a sus usuarios. Esta propuesta gui6 el de-
sarrollo de la plataforma y ayudé a garantizar que
satisfacia las necesidades identificadas.

Por dltimo, todas estas etapas culminaron en la
construccion de 17 requisitos funcionales y 3 requi-
sitos no funcionales para la plataforma. Estos requi-
sitos detallaron las caracteristicas y funcionalidades
necesarias para cumplir con la propuesta de valor
tales como un listado de servicios para los ingenie-
ros, un chat en la plataforma y una bolsa de empleo
para publicar proyectos.
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En resumen, las metodologias utilizadas permi-
tieron identificar a los stakeholders clave, validar el
problema que la plataforma buscaba resolver, defi-
nir una propuesta de valor sélida y detallar los re-
querimientos necesarios para el desarrollo de la pla-
taforma.

n Branding y prototipo

3.1. Manual y arquetipo de marca

Para el “Manual y Arquetipo de Marca”, se de-
tallé el proceso creativo y estratégico que se llevo
a cabo para construir la identidad de marca de la
plataforma. El nombre “Engix” fue seleccionado
cuidadosamente, teniendo en cuenta su relevancia
e impacto para los usuarios de la plataforma.

ENQIX

Figura 2: Logo Engix

La paleta de colores fue escogida a partir de un
andlisis de la competencia y un estudio de colori-
metria, lo que resulté en una combinacién de colo-
res que reflejo la identidad y los valores de Engix.
Este proceso quedé documentado en un manual de
marca que guid todas las decisiones de disefio futu-
ras.

Ademds, se emplearon metodologias de “Brand
Thinking” y “Model Canvas” [4] para definir y co-
municar la propuesta de valor de la marca. Estas
metodologias permitieron articular de manera clara
la identidad y los valores de la marca.

Se definié que el arquetipo de marca para En-
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gix era el de “Explorador” [5]. Este arquetipo re-
present? el espiritu de la marca y su mision de invi-
tar y acompaiiar a los ingenieros en su incursion y
exploracion del mundo digital.

Finalmente, se utiliz6é la estrategia de “Story-
telling” [6] para desarrollar una narrativa atractiva
y coherente que personificara la personalidad de la
marca y su arquetipo. Este enfoque permiti6 una co-
municacion mas efectiva y emocional con los usua-
rios de la plataforma.

3.2. Prototipo y validacion

El proceso de prototipado en el desarrollo de
Engix fue una etapa critica, en la cual se disefaron
tres niveles de prototipos: bajo, medio y alto. El
prototipo de bajo nivel brindé una representacion
esquematica del sistema, estableciendo el disefio
basico y las funciones esenciales, como el perfil del
ingeniero y los servicios ofrecidos. El prototipo de
medio nivel mejoré la representacién visual, intro-
duciendo funciones como la lista de proveedores y
las necesidades publicadas por los clientes. Final-
mente, el prototipo de alto nivel proporciond una
vista completa y realista del producto final, inclu-
yendo un chat interactivo entre ingenieros y clien-
tes, y perfiles detallados de ingenieros.

Después de esta etapa de diseio, se realizaron
entrevistas de validacion para confirmar que el pro-
totipo satisfacia las necesidades y expectativas de
los usuarios. Se llevaron a cabo ocho entrevistas
con ingenieros eléctricos y mecanicos que interac-
tuaron con el prototipo y ofrecieron sus comenta-
rios. Las funcionalidades se ajustaron segun los re-
sultados de las entrevistas manteniendo funcionali-
dades tales como el sistema de calificaciones y des-
cartando otras como la cotizacién de proyectos.
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n Desarrollo del software

4.1. Arquitectura

En el proceso de desarrollo del software, fue
crucial tener una visién clara y estructurada de
como interactuaban los diferentes componentes del
sistema. Es aqui donde entr6 en juego el Modelo
de Vista de Arquitectura 4+1 [7], una estrategia que
permitié representar diferentes aspectos de un sis-
tema desde varias perspectivas.

= Vista de Escenarios: Esta vista se enfoco
en los escenarios de uso del sistema. Propor-
ciond un panorama de alto nivel de cémo los
usuarios interactuaban con el sistema, identi-
ficando las principales funcionalidades y ca-
racteristicas.

Perfil ingeniero

CRUD Experiencia
% _
. CRUD certificado
Ingeniero \

CRUD Servicio

Figura 3: Caso de uso: servicios CRUD

= Vista Légica: La vista logica present6 la or-
ganizacion y estructura de los médulos, cla-
ses y objetos del sistema.

= Vista de Procesos: La vista de procesos se
centrd en la interaccion entre los componen-
tes del sistema en tiempo de ejecucion.

= Vista Fisica: La vista fisica se enfocé en la
disposicion fisica de los componentes del sis-
tema en la infraestructura.
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= Vista de Despliegue: La vista de despliegue
mostré como se distribuyeron los componen-
tes del sistema en la infraestructura de hard-
ware y software.

4.2. Implementacion

El desarrollo de la plataforma se basé princi-
palmente en WordPress, un sistema de gestion de
contenido (CMS) [8] popular y versatil que propor-
ciona una base solida para crear sitios web persona-
lizados. WordPress ofrece una amplia gama de plu-
gins que facilitan la personalizacion y la extension
de la funcionalidad basica.

El nicleo de nuestro desarrollo personalizado
fue el plugin Ultimate Member [9]. Este plugin pro-
porciond las bases para gestionar cuentas de usua-
rio, una bolsa de empleo, calificaciones y un siste-
ma de chat. Para complementar la funcionalidad del
Ultimate Member, se utilizaron otros cuatro plugins
personalizados desarrollados por nuestro equipo.

En el aspecto técnico, la implementacion de es-
tas funcionalidades se logré utilizando varias tec-
nologias y herramientas, incluyendo PHP, JavaS-
cript, AJAX y JQuery. Se us6 un enfoque CRUD
(Create, Read, Update, Delete) para la gestion de
servicios, experiencia y acreditaciones. También se
implement6 la funcionalidad para compartir perfi-
les. Para la integracién y la manipulacién de es-
tos elementos, se emplearon Custom Post Types
(CPT), ShortCodes y diversas APIs, toda la docu-
mentacion estd disponible en: https://github.
com/julianloaiza/Engix.

En cuanto al aspecto visual de la plataforma, se
implement6 un tema hijo personalizado basado en
Ultimate Member Theme, este tema hijo se desa-
rroll6 teniendo en cuenta los colores, la maqueta-
cion visual y el disefo responsive. Se utilizé el plu-
gin de Elementor, una herramienta de creacion de
paginas para WordPress, y se hizo un uso intensivo
de HTML y CSS para lograr el disefio deseado.
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4.3. Pruebas

La fase de pruebas es vital en el desarrollo de
cualquier software, y en el caso del sistema Engix,
se llevaron a cabo tanto pruebas funcionales como
no funcionales.

= Pruebas funcionales: Estas pruebas evalua-
ron la funcionalidad del software para asegu-
rarse de que cada caracteristica respondiera
como se esperaba. Se realizaron pruebas para
cada uno de los requisitos funcionales del sis-
tema, cubriendo las principales caracteristi-
cas de Engix, desde la creacion y gestion de
perfiles hasta la publicacion de trabajos y la
interaccién con otros usuarios. Cada prueba
se document6 siguiendo un formato especifi-
co, y en el caso de fallos inesperados, se to-
maron medidas correctivas especificas.

Entre los fallos encontrados, se hallé que el
sistema solicitaba un apellido para los inge-
nieros de tipo “Empresa”, lo que resultd en
un error, ya que las empresas no tienen apelli-
dos. También se encontrd que el sistema per-
mitia a los usuarios con el rol de ingeniero
publicar trabajos, lo cual no estaba previsto.
Otros problemas se encontraron en la funcion
de compartir el perfil a través de Instagram,
la posibilidad de que un ingeniero modifique
los servicios en el perfil de otro ingeniero y la
redireccion incorrecta al perfil del ingeniero
creador del servicio. Para cada fallo, se im-
plementaron soluciones adecuadas.

= Pruebas no funcionales: Estas pruebas eva-
luaron aspectos del software que no estan di-
rectamente relacionados con las funciones es-
pecificas pero que son igualmente importan-
tes. Incluyen aspectos como la usabilidad, el
rendimiento, la seguridad y la compatibilidad
del sistema. En el caso de Engix, se llevaron
a cabo pruebas para garantizar que el sistema
cumple con los requisitos no funcionales es-
tablecidos, como la respuesta rapida del siste-
ma y su correcto funcionamiento en diferen-
tes dispositivos y navegadores.
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Se realiz6 una prueba de rendimiento para eva-
luar el cumplimiento del requisito no funcional de
que “Toda funcionalidad del sistema debe respon-
der al usuario en menos de 5 segundos”. La he-
rramienta GTmetrix se utilizd para esta prueba, y
los resultados obtenidos fueron bastante positivos
para Engix, obteniendo una puntuacién de 97 % en
rendimiento, el reporte completo se puede consul-
tar en: https://gtmetrix.com/reports/demo.
engix.co/NG44EOxe/.

En resumen, a través de estas pruebas, se de-
mostrd la capacidad del sistema Engix para cum-
plir con los requisitos funcionales y no funcionales
planteados en el proyecto, garantizando un funcio-
namiento efectivo y eficiente de la plataforma.

ﬂ Resultados

A lo largo de este proyecto, se llevo a cabo un
proceso de desarrollo de software completo, desde
la identificacién inicial de un problema en el campo
de los servicios de ingenieria especializados hasta
la creacion y validacién del Producto Minimo Via-

ENQIX

Conectando

Clientes en un Solo Lugar

Unete a la Comunidad Engix &

Ingenieros y

ble (PMV) de Engix. Los resultados obtenidos indi-
can que el enfoque adoptado para este proyecto fue
€xitoso.

= En la etapa de validacion del problema, se
validaron 7/7 hipétesis con 8 proveedores y
7 clientes, lo que demuestra que el proble-
ma identificado es real y significativo para el
mercado objetivo.

= Hubo un 100 % de aceptacion de la propuesta
de valor en 52 ingenieros y clientes entrevis-
tados, lo que refleja la relevancia y la atrac-
cion de la solucion propuesta.

= [os prototipos tuvieron una calificacién pon-
derada de 8.5 de 9 participantes, lo que indica
que las funcionalidades planeadas para Engix
son apropiadas y satisfacen las necesidades
de los usuarios.

= Hubo una aceptacién de 10/10 usuarios con
real intencién de uso y compra en el futuro
al validar el MVP, lo que sefala un alto nivel
de interés en el producto y un gran potencial
para su adopcion en el mercado.

Ingenieros Servicios Trabajos Iniciar sesion Registrarse

Si eres un proveedor de servicios de ingenieria Independiente o Empresa

Conoce tus beneficios

Visibilidad
Incrementa la
exposicién de tus
servicios especializados
de ingenieria

Contactos

Aumenta tu red de
contactos para que mas
personas puedan referir
tus servicios

Crecimiento

Consigue nuevos
clientes como resultado
de nuevas alianzas
estrategicas

Registrate ahora i=

Figura 4: Demo de Engix disponible en: https://demo.engix.co/
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n Conclusiones

Este trabajo de grado es el resumen de un viaje
de maés de tres afios y medio, que comenz6 en 2019
con la identificacién de una problemaética especifi-
ca en el ambito de los servicios de ingenieria espe-
cializados. Desde la validacion inicial del problema
hasta la creacion del Producto Minimo Viable de
Engix, este recorrido ha sido un ejercicio colabora-
tivo y multidisciplinario.

Un total acierto fue iniciar con la identificacién
de los stakeholders, un proceso fundamental para
entender las necesidades, las expectativas y las in-
teracciones que los diversos actores tendrian con la
plataforma. Desde los ingenieros independientes y
las empresas de ingenieria ya establecidas, hasta los
gerentes de mantenimiento y jefes de compra, cada
uno de estos actores juega un papel vital en el eco-
sistema de Engix.

La descripcion detallada del problema fue otro
elemento esencial para dar direccién al proyec-
to. Este proceso no solo nos permitié definir cla-
ramente el problema que buscdbamos solucionar,
sino también entender sus multiples dimensiones y
como afectaba a diferentes stakeholders. La clari-
dad obtenida en esta fase fue crucial para estable-
cer una propuesta de valor sélida y relevante para
el mercado objetivo.

Con la problematica y la propuesta de valor cla-
ramente definidas, suguié la consolidacién de la
marca Engix. Este proceso implico6 mds que solo
la creacion de un logo o un nombre; se trataba de
construir una identidad que reflejara los valores y
la propuesta de Engix. Esta identidad se convirti6
en la columna vertebral de todas las decisiones de
disefo y desarrollo que se tomo a lo largo del ca-
mino.

El prototipo de alto nivel presentado en este tra-
bajo es el resultado de todo este trabajo previo. Fue
concebido como una guia conceptual para ilustrar
las funcionalidades planeadas para Engix, mas que
como una representacion exacta del producto fi-
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nal. Este prototipo fue disenado y desarrollado con
el objetivo principal de validar las funcionalidades
esenciales que constituyen el PMV de Engix, de-
jando el refinamiento del disefio visual para etapas
posteriores.

La eleccion de WordPress como tecnologia ba-
se para el desarrollo de Engix fue una decision es-
tratégica. WordPress ofrece una flexibilidad y una
facilidad de uso que facilité nuestro proceso de de-
sarrollo, permitiéndonos centrarnos en la funciona-
lidad y la experiencia del usuario en lugar de en los
detalles técnicos. Esta eleccion nos permitié crear
un producto robusto y ttil, al tiempo que minimiza-
ba el tiempo y los recursos necesarios para su desa-
rrollo.

La implementacion de pruebas funcionales y no
funcionales jug6 un papel importante en la forma-
cion de Engix. Las pruebas funcionales nos ayudé a
garantizar que las caracteristicas y funcionalidades
de Engix funcionaran segun lo previsto, proporcio-
nando un producto sélido y de confianza para los
usuarios finales. En paralelo, las pruebas no fun-
cionales nos permitieron evaluar aspectos como la
usabilidad, la seguridad y la eficiencia de la plata-
forma, aspectos criticos para asegurar su éxito en el
mundo real.

Engix, mds que el resultado de un proyecto
académico, simboliza la convergencia entre el em-
prendimiento y la ingenieria de software. Este pro-
yecto ilustra como una idea puede materializarse en
un producto de software titil y valioso para su nicho
de mercado, demostrando el poder de la identifica-
cion adecuada de problemas, la definicién precisa
de una propuesta de valor, la consolidacion de una
marca, la eleccion inteligente de la tecnologia y un
proceso de pruebas riguroso. Ademds, resalta la im-
portancia de utilizar la tecnologia con un propdsito
definido y la idea de que un desarrollo de software
exitoso va mas alla de la codificacion, implicando
investigacion, entendimiento, empatia, creatividad
y una disposicion constante para aprender y mejo-
rar. Este es el legado y testimonio de potencial que
Engix deja como proyecto de grado, llevado a cabo
con rigor, pasion y compromiso.
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