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Resumen

El desarrollo web ha evolucionado a gran escala, el presente articulo
realiza una comparativa entre dos importantes marcos de diseflo que son
indispensables para el desarrollo de interfaces web, como son el marco
responsivo y adaptativo, destacando sus principales ventajas y diferencias a
través del método experimental, propiamente enfocado en el desarrollo de un
portal web, que se desarrollard para mostrar informacioén sobre la cantidad
de investigaciones cientificas que publican las Facultades de la Universidad
Técnica de Manabi, para el estudio comparativo se us6 la herramienta Google
Page Speed Insights, donde se aplicaron métricas de evaluacion impuestas por
W3C, con respecto al rendimiento y optimizacion. Para garantizar la calidad
de la investigacion se aplicd el método Delphi, en un cuestionario dirigido
a 50 Docentes de diferentes Universidades Ecuatorianas, con la finalidad
de conocer el marco de diseio mas adecuado al momento de desarrollar y
producir sistemas web.

Palabras clave: Disefio web responsivo, Disefio web adaptativo, Desarrollo
web, Frontend, Métricas.

Abstract

Web development has evolved on a large scale, this article makes a
comparison between two important design frameworks that are essential
for the development of web interfaces, such as the responsive and adaptive
framework, highlighting its main advantages and differences through the
experimental method, properly focused on the development of a web portal,
The Google Page Speed Insights tool was used for the comparative study,
where evaluation metrics imposed by W3C were applied, with respect to
performance and optimization. To guarantee the quality of the research, the
Delphi method was applied in a questionnaire directed to 50 teachers from
different Ecuadorian Universities, with the purpose of knowing the most
adequate design framework at the moment of developing and producing web
systems.

Keywords: Responsive web design, Adaptive web design, Web development,
Frontend, Metrics.
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1. Introduccion

En los ultimos afios, la produccion de sistemas informaticos
para moviles y tabletas se ha visto agigantado en diversas areas.
En este articulo se indaga sobre los mecanismos que existen
para desarrollar interfaces graficas para sistemas en linea que
constantemente buscan métodos innovadores con soluciones
pertinentes para presentar sus contenidos en dispositivos de
diversas escalas, siempre poniendo la mira en el usuario final,
para de esa manera captar mayor volumen de usabilidad en
Internet.

Los sistemas web han evolucionado de manera acelerada, por
lo que han reducido la produccion de los sistemas de escritorio,
las grandes empresas han migrado sus sistemas locales a la web,
ya que los servicios en linea brindan a los usuarios una mayor
disponibilidad y rapidez para obtener informacion, es ahi donde
entra en juego el disefio web como parte del desarrollo, es muy
importante porque es parte de la experiencia que tendra el cliente
al navegar por un sitio (Manso Guerra, 2016).

El presente tema es innovador desde el punto de vista de
produccion de sistemas informaticos orientados a la web, ya que
es parte del proceso de mantenimiento de software. Para esto se
analizan la usabilidad del Disefio Web Adaptativo (AWD) y del
Diseflo Web Responsivo (RWD), que son considerados como los
dos grandes mecanismos para el desarrollo de interfaces graficas,
basandose en resultados obtenidos a través de experimentacion
de autores, se manifiesta que las aplicaciones son altamente
disponibles y accesibles para los usuarios, cuando se usa estos
tipos de disefio, requiriendo solo un dispositivo que tenga un
navegador web para acceder (Adenan, 2020).

Adicional a lo anterior, este tema es relevante porque busca
conocer el marco de disefio mas ventajoso a la hora de desarrollar
interfaces graficas, aplicando para ello un método cientifico de
evaluacion, una parte importante de este tema se debe a que el
Frontend es actualmente un tema interesante y que ha venido
evolucionando a través de los Frameworks, aunque es un tema
que ya ha sido explorado, en ocasiones los investigadores
desconocen el origen para el aparecimiento de nuevos lenguajes
graficos, como por ejemplo: Bootstrap, Bulma CSS, Pure CSS,
Tailwind CSS, entre otros.

La finalidad de la presente investigacion es demostrar que marco
de disefio se adapta a mejor a las buenas practicas, usabilidad y

experiencia del usuario
2. Materiales y Métodos

La metodologia de esta investigacion es de caracter cuantitativo,
bibliografico y experimental. Se ha realizado una revision
bibliografica en bases de datos de alto nivel, como IEEE, Scopus,
ACM vy diversos congresos cientificos donde se ha extraido
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informacion sobre la usabilidad que ofrecen AWD y RWD.

Como parte del método cientifico aplicado en el presente proyecto,
se utilizara la experimentacion, la cual consistird en el desarrollo
deun portal web aplicando RWD y AWD, el sitio sera un prototipo
de portal que en el futuro tomara un valor significativo para la
Universidad Técnica de Manabi (UTM), debido a que sera un
espacio dedicado a la informacion de investigaciones cientificas
publicadas por las Facultades de la UTM. En la experimentacion
se haran comparaciones segiin métricas de evaluacion impuestas
por W3C a través de la herramienta de Google “Page Speed
Insights”, los aspectos considerados serdn: carga, velocidad de
navegacion, presentacion, volumen de codigo, entre otros.

Otro método utilizado para garantizar la calidad de Ia
investigacion es el Delphi o consulta a expertos, que es utilizado
para conocer cual es el marco de disefio recomendado para
desarrollar interfaces web. Los expertos son 100 docentes
especializados en el area de Ingenieria de Software, los cuales
son pertenecientes a diferentes Universidades Ecuatorianas. De
los 100 docentes, se procedio a trabajar con una muestra de tipo
finita sobre la poblacion total, aplicando la siguiente formula:

Figura 1. Calculo de poblacion para el estudio de la presente
investigacion.
Fuente: Los autores

Datos

Z = Coeficiente de confiabilidad.

P = Proporcion de éxito.

Q = Proporcion de fracaso (Q = 1-P).

E = Margen de error.

Las herramientas utilizadas en esta investigacion son: Google
Form para desarrollar los formularios (método Delphi), Visual
Studio Code como IDE para la codificacion de las interfaces, en la
parte AWD se utilizara CSS, HTML y JavaScript, y se modelaran
diferentes aspectos de presentacion para los tamafios generales
360x640, 600 x 1024, 800x1280, y finalmente 1366x768, en la
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parte RWD se utilizara el framework Bootstrap en su version 5.0.

Para un resultado eficiente de la experimentacion se formularan
cuatro hipotesis que se deberan evaluar al final de la presente
investigacion, estas son:

» HO: El disefio web adaptativo (AWD) posee mejores uti-lidades
para el desarrollo de interfaces web que infieren en la calidad de
navegacion del usuario seglin expertos.

* H1: El disefio web responsivo (RWD) posee mejores uti-lidades
para el desarrollo de interfaces web que infieren en la calidad de
navegacion del usuario seglin expertos.

e H2: El disefio web adaptativo (AWD) posee una mejor
valoracion segiin Page Speed Insights.

» H3: El disefio web responsivo (RWD) posee una mejor
valoracion segiin Page Speed Insights.

2.1 El Frontend como carta de presentacion de la
web

Dentro del mundo informatico, el desarrollo web, se ha
convertido en una de las areas con mayor demanda laboral para
un Ingeniero en Sistemas (Pérez Ibarra, 2021). Dentro de esta
area informatica, se encuentran dos vertientes muy importantes
para los desarrolladores, el elegante FrontEnd y el robusto
Backend.

El Frontend, es un componente visual dentro del desarrollo
web, estd compuesto por todas aquellas tecnologias que se
ejecutan del lado del cliente, especificamente visualizadas en
el navegador web, de manera general, los lenguajes de disefio
pioneros en el desarrollo web son: HTML, CSS y JavaScript,
cuya implementacion se da, en el desarrollo de interfaces graficas
adecuadas para los usuarios (Valdivia-Caballero, 2016).

Un profesional encargado del FrontEnd, debe trabajar
regularmente con estas tres tecnologias, aunque es elemental
que conozca la manera de trabajar del BackEnd (lado servidor),
debido a que es importante para el disefio del maquetado en
HTML y su debida estilizacion en CSS.

2.1.1  Principales objetivos del Frontend

Busca implementar la responsividad de las interfaces, para que
una aplicacion web sea multiplataforma (Alonso Vega, 2013).
Permite la creacion de API’s para el consumo de datos de manera
facil y a su vez mejora la experiencia del usuario (Berbel Marin,
2018). Presentar la informacion, de manera dinamica y estilizada
para los diversos tipos de usuarios (Deshmukh, 2019, March).

2.1.2 Evolucion acelerada del Frontend

Las tendencias en desarrollo web, a través de la aparicion de
frameworks han marcado una evoluciéon muy acelerada en
el componente Frontend, debido a que todo empezd por los
lenguajes de disefio clasicos: HTML, CSS y JavaScript, que

han sido la base para la construccion de nuevas mejoras en el
disefio web (Zelaya, 2020). En la actualidad se puede encontrar
diversos marcos visuales, que mejoran la calidad de las interfaces
tomando en consideracion diversos aspectos de las aplicaciones
web, tales como: formularios, botones, tablas, banners, fondos,
colores, alertas, cargas, tipografias, adaptabilidad de interfaces a
moviles, efectos e interactividad con el usuario, entre otros.

2.1.3  Frameworks destinados al Frontend (Responsi-
vidad de interfaces web)

Los frameworks que en la actualidad son mas usados por los
desarrolladores web (Zelaya, 2020), son:

* Bootstrap.
* Bulma.

* Skeleton.

* W3CSS.

* Angular JS.
* React JS.

* Vue JS.

* Vuetify, entre otros.

2.2 Aproximacion a los marcos de diseiio web

Para la creacion de interfaces web, es necesario en primera
instancia conocer el alcance que tendra la pagina o portal que
se vaya a realizar, en caso de que el usuario requiera que sea
ejecutado en diversos tamafios de pantalla, se podra abordar en
dos tematicas, el AWD y RWD, que son marcos para el disefio
de interfaces, ambas con caracteristicas y maneras diferentes
de implementacion pero que tienen el mismo fin, brindar una
experiencia de navegacion Optima para el usuario final. Bajo esta
premisa se plantea realizar una comparativa entre ambos marcos
para el disefio de interfaces.

2.2.1 Enfoque del diseio web adaptativo (AWD)

AWD es un marco de disefio relativamente nuevo para la mejora
progresiva de sitios web, enfocado a la accesibilidad, usando
hojas de estilo con tecnologia de scripting para disefiar diversas
paginas web que se adaptan segtn el dispositivo que esté usando
el usuario en tiempo real (Yousaf, 2018).

Se necesitan los siguientes recursos para realizar un disefio
adaptativo:

* Diseflo fluido con rejillas flexibles y Media Queries.
» Imagenes, objetos, videos o medios similares flexibles.

+ Fuentes tipograficas con valores relativos.

Enfoque del disefio web adaptativo (AWD) La técnica
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utilizada en el diseflo web adaptativo, se basa en ajustar el
contenido de los sitios web al ancho del area de visualizacion de
cada dispositivo personalizado. Presenta algunas caracteristicas,
como: Disefio fluido basado en porcentajes y pixeles.

Figura 2. Anchura mediante pixeles en CSS
Fuente: Los autores

El uso de Media Queries Para configurar la altura, la anchura y
la resolucion del dispositivo moévil en el que se quiere ejecutar.
Por ejemplo, si desea consultar el sitio en una resolucion movil
de 450px. Cabe destacar que en el archivo estilo_movil.css se
ha colocado algunos estilos sencillos a modo de demostracion.

Cabe destacar que en el archivo estilo_movil.css se ha colocado

Figura 3. Condicion de las consultas de medios para configurar
el ancho de la pantalla
Fuente: Los autores

algunos estilos sencillos a modo de demostracion

Figura 4. Estilos aplicados al div contenedor desde el archivo
CSS
Fuente: Los autores

En esta seccion aun no se hace ningin cambio porque no llega
al limite maximo de 450px. Se presenta a continuacion

Figura 5. Presentacion de la interfaz en el navegador a escala
468x522. El recuadro rojo identifica la anchura y el azul la
altura.

Fuente: Los autores
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Figura 6. Presentacion de la interfaz en el navegador cuando es
inferior a 450px.
Fuente: Los autores

Si apreciamos en el caso anterior, el cambio se realiza cuando es
menor a 450px, se espera a través de este ejemplo muy sencillo
resaltar la funcionalidad de AWD, obviamente se complica un
poco cuando se comienzan a colocar dentro del HTML mas
etiquetas de recursos dependiendo de la pagina a desarrollar.

Enresumidos términos el marco AWD se maneja a través de media
queries para la presentacion de interfaces segun el programador
lo haya establecido, en el caso de la tienda de Amazon, el portal
web de ellos funciona bajo el marco AWD, lo que quiere decir
que existen 3 tipos de interfaces creadas especificamente por
el desarrollador para dispositivos como ordenadores, tabletas
y moviles. La funcionalidad AWD se da al momento que un
usuario accede a la tienda, y el servidor detecta la pantalla del
dispositivo que esta usando el usuario, en tal caso lo redirecciona
a la presentacion que se ajusta de manera eficiente a su equipo.

Ventajas del disefio web adaptativo El desarrollo de interfaces
web mediante el diseflo adaptativo es ventajoso, y contribuye a
los siguientes beneficios (Labrada, 2013):

* Personalizacion de interfaces: Con AWD, los desarrolla-dores
podran hacer una interfaz diferente para cada resolucion, en la
que se podran colocar los recursos Optimos para cada pantalla
del dispositivo.

*» Adaptacion de la velocidad de la interfaz: Se notara la fluidez,
la carga de recursos sera mas rapida, debido a que ya esta
especificado para qué tipo de dispositivo, eliminando recursos
que ralentizan la ejecucion, por ejemplo: en dispositivos moviles
no se mostraran imagenes masivas como en un dispositivo de
escritorio.

Desventajas del diseiio web adaptativo La desventaja de
aplicar el AWD es que hay que ajustar correctamente las escalas
de resolucion para cada dispositivo, hay que hacer algunas
presentaciones de la misma plantilla, nunca se sabe en qué
dispositivo navegara el cliente, por lo que las paginas deben
hacerse seglin las resoluciones generales emitidas por el W3C.
Ademas, se genera una masiva codificacion para cada interfaz
(Labrada, 2013).
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2.2.2 Enfoque del disefio web responsivo (RWD)

El Internet ha entrado en su version Web 3.0, a su vez ha
incorporado el desarrollo de la tecnologia movil, debido a que
cada vez se utilizan mdas terminales moviles inteligentes (Li,
2019).

Es alli donde aparece el RWD que es un marco de disefio que
resuelve el conflicto de algunos sitios al no poder adaptarse a
los teléfonos moviles u otras interfaces de dispositivos. Por ello,
el RWD se ha convertido en un tema de investigacion de gran
interés para los desarrolladores y disefiadores de experiencia
de usuario (UX), el objetivo del marco de disefio RWD, es que
las paginas web tradicionales puedan mejorar la experiencia del
usuario.

El RWD incorpora varias tecnologias para poder cumplir con el
desarrollo de interfaces (Li, 2019):

* HTMLS

+ CSS3

* Rejillas de fluidos
* Imagenes flexibles

Caracteristicas del disefio web responsivo A su vez posee las
siguientes caracteristicas:

* Ajuste automatico del tamafio de una imagen u objeto a la
pantalla del dispositivo que se esté usando.

* Uso de paquetes de media queries minimizados.

 Automatizacion para el proceso de la grid automatica, a través
de Frameworks, tales como: Bootstrap, Materialize, Foundation,
entre otros.

La esencia del RWD es permitir el acceso al contenido web
para todos los dispositivos existentes a través de la capacidad
de respuesta de las interfaces, hoy en dia existen varios tipos de
dispositivos que presentan diferentes dimensiones de pantalla, de
ahi la necesidad de adaptar el disefio del contenido web (Pérez
Ibarra, 2021).

Los dispositivos moviles de pantalla pequefia estan ganando
popularidad a medida que avanza el tiempo. También se puede
hablar de las consolas de juegos y las SmartTV, que son cada
vez mas comunes entre los consumidores, ya que permiten
navegar por Internet en dispositivos de alta resolucién con
comodidad. La capacidad de respuesta responde a los puntos de
ruptura establecidos por el W3C en 2014, cuando comenzo6 el
movimiento de la Web 3.0 (Otto, 2014).

Dentro de la web responsiva hoy en dia se pueden encontrar
algunos frameworks que facilitan la tarea de desarrollo frontend,
algunos de ellos son: Bootstrap, Materialize, Skeleton, Angular,
React, entre otros, pero en esta investigacion se utilizard
Bootstrap para hacer la comparacion contra AWD.

Bootstrap como marco de trabajo para el desa-rrollo de
interfaces responsivas Bootstrap (BS) es un framework de
disefio que permite desarrollar sitios web adaptativos y modernos,
la idea basica de BS es utilizar las caracteristicas empaquetadas

Tabla 1. Resolucion de la pantalla de los dispositivos que
acceden a la web.
Fuente: Tomado de (Peltoméki, 2014)

Tipo de resoluciones de pan- Popularidad (%)
talla (px)
1366x768 20.74
1024x768 9.61
768x1024 5.26
320x480 2.90

de CSS para trabajar la adaptabilidad a través de puntos de
ruptura y mediante el uso de una reticula de doce columnas que
ofrece BS (Tapani, 2014). Este articulo no pretende profundizar
en Bootstrap, solo se considera dentro del RWD como uno de los
frameworks mas utilizados por los desarrolladores web.

Ventajas del diseiio web responsivo Bootstrap tiene magnificos
beneficios para el desarrollo Frontend, ya que se acopla
visualmente a las necesidades y experiencias del usuario
(Rodriguez, 2018). Estos son:

e Permite la insercion de elementos inline: iconos, menus
desplegables, formularios, entre otros, utilizando sintaxis cortas
que se pueden encontrar en su documentacion.

* El disefio sera adaptable, no se vera afectado por la escala o
resolucion del dispositivo movil.

« El disefio de columnas es mas rapido y facil de configurar.
* Permite el uso del lenguaje de preprocesamiento Less.

Puntos de interrupcion ofrecidos por Bootstrap Bootstrap
permite una adaptabilidad dinamica a través de la insercion de
filas y columnas, lo cual es una ventaja importante que presenta
ya que el desarrollador, conociendo la sintaxis basica de sus
componentes, podrd crear rapidamente formularios, botones,
galerias, entre otros elementos de las paginas web (W3schools.,
2018).

3. Resultados y Discusién

Antes de utilizar las métricas, se desarrollard como ejemplo
un prototipo de portal web donde se evidencie informacion de
cantidades de articulos publicados por Facultad dentro de la
Universidad Técnica de Manabi, el portal se desarrolla en base
a los marcos de disefio AWD y RWD. Una vez desarrollados,
ambos sitios seran subidos a un servidor de prueba donde a
través de la herramienta PageSpeed Insights (se medira el tiempo
de carga y la velocidad de navegacion) y a su vez también con
el modulo de Google Test Mobile (se mide el porcentaje de
adaptabilidad).

Implementacion del sitio con AWD y medicion de los
problemas de rendimiento
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Tabla 2. Aceptacion de puntos para ruptura en pixeles.
Fuente: Los autores.

Categoria Anchura
.col - 1g- * > 1200
.col - md- * >992
.col - sm- * > 768

.col - xs- * <768

Dirigido a

Escritorios grandes.
Escritorios pequefios.
Tabletas y pantallas pequenas.

Teléfonos inteligentes.

Resultado e interpretacién: El sitio web en modo escritorio
tiene un tiempo de renderizado de imagenes y texto de 0,8 s. La
velocidad de visualizacion del contenido de cada pagina es de
1,0 s. El renderizado de la imagen gif principal es de 0,9 s. El
tiempo que tarda la pagina en ser totalmente interactiva es de 0,8
s. La pagina no experimenta caidas en la carga. Y finalmente los
movimientos de los elementos en la carga es de 0,077 s

Resultado e interpretacion: El sitio web en resolucion Tablet
presenta una lentitud en el renderizado de la imagen y el texto
debido a que supera los 2,4 segundos. La velocidad con la que
se observa el contenido de cada pagina es de 2,5 segundos. El
renderizado de la imagen gif principal es de 2,4 segundos. El
tiempo que tarda la pagina en ser totalmente interactiva es de
2,4 segundos. La péagina no experimenta caidas en la carga. Y
finalmente los movimientos de los elementos al cargar es de
0,139

Figura 7. Ordenador portatil (1366x768px), Tableta
(768x1024px), Teléfono inteligente (360x640px).
Fuente: Los autores.

Resultado e interpretacion: El sitio web para dispositivos
moviles con AWD tiene un renderizado de imagenes y textos
de 1,6 s, considerado como promedio. La velocidad con la que
se observa el contenido de cada pagina es de 2,4 segundos. El
renderizado de la imagen gif principal es de 1,6 segundos. El
tiempo que tarda la pagina en ser totalmente interactiva es de
1,6 s. La pagina experimenta mucho bloqueo en la carga, con
un tiempo total de 0 ms. Y finalmente los movimientos de los
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Tabla 3. Métricas en modo escritorio AWD con PageSpeed
Insights y Google Test Mobile. (Pantalla general de 1366x768
de ordenadores portatiles y de sobremesa)

Fuente: Los autores.

Categorias Valores  Ponderacion Ad?ptabll'
idad

Primer cuadro de 0,8s

contenido.

Indice de velocidad. 1,0s

Mayor contenidode 0,9 s

pintura. 98% 91%

Tiempo de interac- 0,8s

cion.

Tiempo total de blo- 0 ms
queo.

Desplazamiento acu- 0,077 s
mulado del trazado.

Tabla 4. Métricas en modo tableta AWD con PageSpeed
Insights y Google Test Mobile. (768x1024 Tablet iPad o
Samsung).

Fuente: Los autores.

Categorias V a - Ponderacion Adaptabilidad
lores

Primera pintura de 24s
contenido

Indice de velocidad  2,5s

Mayor contenido de 2,4s

pintura 92% 95%

Tiempo de interac- 2,4s
cion
Tiempo total de blo- 0 ms
queo

Desplazamiento 0,139s
acumulado del traza-
do

elementos en la carga es de 0,046 s.
Comparativa propuesta - Sitio en relacion al marco AWD

Con respecto a la renderizacion de imagenes y texto, mientras
menor sea el tiempo de renderizado, mejora la calidad de
respuesta de una interfaz, y es lo que los usuarios buscan, una
experiencia agradable y rapida en la web (Gustafson, 2016). El
sitio muestra una renderizacion de imagen y texto mas eficiente
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Tabla 5. Métricas en modo mévil AWD con PageSpeed Insights
y Google Test Mobile. (360x640 para Samsung Galaxy S5)
Fuente: Los autores.

Categorias Valores Ponderacion Adaptabili-
dad

Primera pintura de 1,6s

contenido

indice de velocidad 2,4 s

Mayor contenido de 1,6 s

pintura 999 97%

Tiempo de interac- 1,6s
cion
Tiempo total de blo- 0 ms
queo

Desplazamiento 0,046s
acumulado del traza-
do

cuando es presentado en la resolucion de escritorio, debido a que
solo necesita 0,8 s en comparacion a la resolucion de tableta con
2,4 sy lade movil con 1,6s.

Uno de los aspectos esenciales en un portal o aplicacion web,
es la velocidad de respuesta del contenido (texto), por lo que se
recomienda siempre que no exceda de los tres segundos (Perez,
2020). El contenido aparece mas rapido en la resolucion de
escritorio con un tiempo de 1,0 s, en comparacion a la respuesta
de la tableta con 2,5 s y el movil con 2,4 s.

En una aplicacion o pagina web, se recomienda usar siempre
resoluciones optimizadas de poco tamafio, que tengan un
renderizado de entre 0,3 s a 1,0 s (Veloz, 2016). Por lo tanto,
la resolucion de escritorio, cumple con lo establecido con un
renderizado de 0,9 s, mientras que en tableta tiene 2,4 s y en el
movil 1,6 s.

La interactividad es una de las propiedades que toda aplicacion
web debe tener, por ende, se recomienda que su tiempo de
respuesta sea menor a 1,0 s (Barba, 2015). En la implementacion
AWD del sitio, la resolucion de escritorio tarda 0,8 s en ser
interactiva, lo que refiere a un tiempo eficiente para la calidad
y experiencia que el usuario tenga del sitio. No siendo asi en la
resolucion de tableta con 2,4 s y la de mévil con 1,6 s.

Implementacion del sitio con RWD y medicion de los
problemas de rendimiento

Resultado e interpretacion: El sitio web para dispositivos
moviles y tabletas en modo RWD tiene un renderizado de
imagenes y textos de 2,0 s. La velocidad con la que se visualiza
el contenido de cada pagina es de 2,6 s. El renderizado de la
imagen gif principal es de 2,0s. El tiempo que tarda la pagina en
ser totalmente interactiva es de 2,1 s. La pagina experimenta un
bloqueo en la carga de 30 ms. Y finalmente los movimientos de
los elementos en la carga es de O s.

Resultado e interpretacion: El sitio web para la resolucion de los
ordenadores (portatiles y de sobremesa), tiene una muy buena
representacion de la imagen y el texto con 0,7 seg. La velocidad
con la que se observa el contenido de cada pagina es de 0,9
segundos. El renderizado de la imagen gif principal es de 0,7s.
El tiempo que tarda la pagina en ser totalmente interactiva es de
0,7s. La pagina experimenta un bloqueo en la carga de 3 ms. Y
finalmente los movimientos de los elementos en la carga es de
0s.

Comparativa propuesta - Sitio en relacion al marco RWD

Con el marco RWD, se logra una renderizacion de imagenes y
texto, de 2,0 s, por lo que excede al 1,0 s, recomendados para
la mejora de la calidad de respuesta, los usuarios tendrian que
esperar un pequefio lapso de tiempo para que aparezca la imagen,
por lo que la experiencia se veria afectada (Gustafson, 2016). El
sitio muestra una renderizacion de imagen y texto mas eficiente
cuando es presentado en la resolucion de escritorio, debido a que
solo necesita 0,7 s en comparacion a la resolucion de tableta y
movil con 2,0 s.

Figura 8. Ordenador Portatil (1366x768px), Tableta
(768x1024px), Teléfono inteligente (360x640px).
Fuente: Los autores.

Tabla 6. Métricas en modo movil y Tableta RWD con
PageSpeed Insights y Google Test Mobile
Fuente: Los autores.

Categorias V a - Ponderacion Responsividad
lores

Primera pintura de 2,0s

contenido

Indice de velocidad 2,6 s

Mayor contenido de 2,0s

pintura 96% 99%

Tiempo de interac- 2,1s
cion

Tiempo total de blo- 30 ms
queo

Desplazamiento Os
acumulado del traza-
do
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La velocidad de respuesta del contenido (texto), es algo muy
necesario para la experiencia del usuario en un sitio web, por lo
que se recomienda siempre que no exceda de los tres segundos
(Perez, 2020). El texto aparece mas rapido en la resolucion de
escritorio con un tiempo de 0,9 s, en comparacion a la respuesta
de la tableta y el movil con 2,6 s. Con RWD, también se deben
colocar imagenes de poco tamafo, que no afecten la navegacion
y el renderizado que debe estar en un rango de 0,3 sa 1,0 s (Veloz,

Tabla 7. Métricas en modo escritorio RWD con PageSpeed
Insights y Google Test Mobile
Fuente: Los autores.

Categorias V.a- P o n - Responsivi-
lores deracion dad

Primera pintura de con- 0,7 s

tenido

Indice de velocidad 0,9s

Mayor contenido de 0,7s 99% 99%

pintura

Tiempo de interaccion 0,7 s
Tiempo total de bloqueo 3 ms

Desplazamiento acumu- 0 s
lado del trazado

2016). En las pruebas con RWD, la resolucion de escritorio,
permite un renderizado de 0,7 s, mientras que en tableta y movil
tiene una duracion de 2,0 s.

Una de las propiedades que toda aplicacion web debe presentar,
es la carga interactiva de todo su contenido, incluyendo
tipografias, efectos, y cualquier archivo multimedia, por lo que
se recomienda que su tiempo de respuesta deba ser menor a
1,0 s (Barba, 2015). Con la resolucion de escritorio en RWD,
la respuesta a la carga interactiva de los elementos en pantalla
es de 0,7 s, lo que es considerado como un tiempo eficiente y
a su vez mejora la experiencia del usuario. Por otra parte, para
la resolucion de tableta y movil, la pagina tarda 2,1 s en ser
interactiva.

Método Delphi

Resultado e interpretacién: La figura 9 muestra el nimero de
profesores que participaron en la encuesta. Cabe sefalar que las
universidades se eligieron acorde a la especialidad establecida
(Ingenieria de Software) y que se solicito el permiso debido a las
autoridades académicas.

Resultado e interpretacion: 43 docentes consideran que es
preferible el marco RWD para desarrollar interfaces web.

Informatica y Sistemas
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Mientras que 7 estan a favor de AWD.

1. Seleccionar las caracteristicas, por las cuales usted
utiliza-ria el marco de disefio escogido en la pregunta # 1

Resultado e interpretacion: Para 41 docentes, RWD tiene
mejor rendimiento en el momento de la ejecucion, debido a
que la mayor parte de los frameworks tienen sus componentes
incrustados en la nube o también de manera minimizada, esto
influye en la velocidad de ejecucion de los elementos en pantalla,
ya que se sincronizan de manera rapida, mientras que 9 docentes
consideran que AWD rinde mas, porque se disefia una interfaz
para cada dispositivo, en este caso se puede simplificar algunos
aspectos visuales mientras la pantalla del dispositivo sea mas
pequeiia.

Con respecto a la originalidad de la interfaz, 34 docentes
mencionan que RWD es mejor debido a la gran cantidad de
elementos que ofrecen los Frameworks, y 16 afirman que AWD
tiene mayor originalidad, debido a que pueden desarrollar
elementos desde cero.

Tabla 8. Datos basicos del Test — Método Delphi.
Fuente: Los autores

Docentes informaticos con experien-
Objeto de es- cia en Ingenieria de Software, perte-
tudio necientes a Universidades Ecuatori-
anas.

Cuestionario virtual de preguntas

Instrumento .
abiertas y cerradas.

# Preguntas 4

15
10
e ll24%2233233,, 122
0
SZSITWsSZI2I<ICZST QWO I ZXwa
= O] ZI.UD—EQUDOQ-“JD@
5°5025°°2225255555¢%
w9 =) ) L =)

Docentes Expertos DW

Figura 9. Numero de profesores especializados en Desarrollo
Web, desde distintas IES
Fuente: Los autores

e-ISNN 2550-6730

Vol. 6, Nium. 1 (1-11): Enero-Junio, 2022

DOI: 10.33936/isrtic.v6il.4625


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas/index
https://doi.org/10.33936/isrtic.v6i1.4625
mailto:revista.iys%40utm.edu.ec?subject=

Chavez Calderon, J.X., Zambrano Romero, W.D., Cedeiio Palma, E.A., Zambrano Zambrano, D.M. & Cotera Ramirez, G.A.

El Frontend. Diserio Web Adaptativo y Diserio Web Responsivo para el desarrollo de aplicaciones web.

Otra caracteristica es la reduccion del codigo CSS, 43 docentes
afirman que RWD es mas simplificado, ya que se apoya en el
uso de librerias y extensiones, que simplifican la redundancia de
codigo, mientras que 7 docentes mencionan que AWD es mas
reducido, ya que por cada interfaz segtin el dispositivo en el cual

RWD 43
AWD 7

0 10 20 30 40 50

Figura 10. Marco de disefio preferido para el desarrollo de
aplicaciones o sitios web
Fuente: Los autores

se vaya a ejecutar, se puede quitar codigo no necesario, en el caso
de dispositivos moviles, se podria quitar imagenes grandes.

50

40 3 41
40 34
30
30
20
20 16
10 9
10 /
0
Simplicidad y Adaptabilidad Reduccién del Originalidad Mejora del
rdpidez de las codigo de las rendimiento
interfaces interfaces
AWD RWD

Figura 11. Razones para implementar el marco RWD o AWD.
Fuente: Los autores

Por otro lado, acorde a la adaptabilidad de las interfaces,
30 docentes consideran que RWD permite la presentacion
multiplataforma con tan solo disefiar una interfaz, mientras que
20 docentes mencionan que AWD permite un mejor disefio para
cada dispositivo, ya que en este marco se debera crear diferentes
interfaces seglin la dimension de la pantalla.

Por ultimo, con respecto a la simplicidad y rapidez, RWD
es aceptado por 40 docentes, debido a la simplicidad que los
frameworks otorgan, en el caso de Bootstrap con su grid y sus
multiples elementos HTML y CSS empaquetados, por otra parte
10 docentes afirman que AWD es muy rapido a la hora de ser
ejecutado en la web, debido a que al crear una interfaz para cada
dimension de pantalla de los dispositivos se puede afiadir o quitar
elementos dinamicos que perjudiquen la carga de la pagina.

Resultado e interpretacion: 37 docentes afirman que el marco
RWD tiene una mayor autonomia y por lo tanto se convierte en
el disefio adecuado para desarrollar interfaces haciendo uso de

buenas practicas, finalmente 13 docentes afirman que el marco
AWD es mas rigido y que requiere de un mayor esfuerzo a la
hora de las maquetaciones, ya que se deberan desarrollar diversas
plantillas.

37
AWD 13

0 10 20 30 40

Preferencia

Figura 12. Marco de disefio con mas expectativa en la
actualidad
Fuente: Los autores

Discusion
Evidentemente el marco RWD, es la modalidad actual para el
disefio de interfaces web, debido al acelerado avance de los
dispositivos moviles, obviando de cierta manera la presentacion

de las interfaces tradicionales que solo podian ser visualizadas
desde los ordenadores.

Para concretar los resultados originados de la encuesta de
expertos y de la experimentacion, se puede resumir las diferencias
principales que existen entre AWD y RWD (Tabla 9):

Usar uno de los dos marcos de disefio dependera netamente del
desarrollador, ambos marcos poseen ventajas y desventajas.
Pero acorde a los resultados de la investigacion, el marco que
mas se encuentra estable en la actualidad para el desarrollo
agil de interfaces es el RWD, debido a que la mayor parte de
los usuarios utilizan multiples dispositivos, y por lo tanto el
RWD brinda un mayor despliegue para las aplicaciones en el
aspecto de adaptabilidad. Por otra parte, las empresas para evitar
gastos innecesarios en desarrollo de interfaces, recomiendan
la utilizacion de frameworks que pertenecen al marco RWD.
Algunos ejemplos: Angular, React, Bootstrap, Bulma CSS, entre
otros. Las actuales aplicaciones web utilizan las tecnologias
antes mencionadas con el objetivo de simplificar el desarrollo
de interfaces y mejorar la calidad de experiencia que tenga el
usuario usando algin servicio

4. Conclusiones

Luego de haber estudiado la eficacia del marco de disefio
web adaptativo (AWD) y del disefio web responsivo (RWD)
para el desarrollo de sitios web dinamicos, se concluye que el
diseno RWD es més optimo para el desarrollo de interfaces
web considerando los valores originados desde la herramienta
Google Speed Insights con relacion a las métricas de la W3C.

Por otro parte, acorde al método Delphi los docentes afirman
que RWD es y sera el marco de disefio mas utilizado por los
desarrolladores en la actualidad y a futuro, debido a la constante
actualizacion de recursos, su simplicidad al momento de
codificar y también por la reduccion de codigo CSS, ademas
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Tabla 9. Diferencias entre AWD y RWD
Fuente: Los autores

Disefio Web Adaptativo

Diseiio Web Responsivo

Principales diferencias

La URL debera .
ser distinta, de-
pendiendo el
dispositivo  en
el cual se esté

navegando.

Involucra  mas .
tiempo de desar-

rollo.

Adaptacion ide- .

al a la pantalla
del usuario. Esto
dependera  de
la experticia en

La URL sera la misma
para todos los dispositi-
VOS.

No involucra excesivo
tiempo de desarrollo, de-
bido a la simplicidad de
codigo que ofrecen los
Frameworks.

Las péaginas cargan un
poco mas lento. Esto de-
pendera de los elementos
gréficos que se estén usan-
do en la interfaz.

el disefio que
provea el desar-
rollador.

e Las paginas web e Al ser un marco de diseflo
cargan mas rapi-
do debido a que

estan optimiza-

reciente, pueden darse
incompatibilidades  con
ciertos navegadores anti-
das Unicamente guos.

para un solo

dispositivo. Sea

este un movil o

una tableta.

por su rapidez para implementar interfaces a través del uso de
componentes ya disefiados.

Sin menospreciar el marco AWD, algunos docentes se
manifestaron, afirmando que ofrece una gran diversificacion a
la hora de desarrollar diferentes interfaces para cada dispositivo,
aunque es un poco tradicional, tiene algunas opciones que le
permiten posicionarse alin como un buen marco de disefio.

Referente a las hipotesis de investigacion, se cumplen la HI,
afirmando que el marco RWD posee mejores utilidades para
el desarrollo de interfaces web que infieren en la calidad de
navegacion del usuario segin expertos. A su vez la H3, que
considera que el disefio web responsivo (RWD) posee una mejor
valoracion segun Page Speed Insights.
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Para trabajos futuros se pretende realizar una comparativa entre
algunos frameworks pertenecientes al marco RWD, con el
objetivo de conocer las principales potencialidades y popularidad
en entornos empresariales.
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