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Resumen. El desarrollo de sitios web accesibles se ha convertido en una 

obligación legal en muchos países. Las herramientas de análisis automático de 

la accesibilidad web se pueden emplear para verificar el cumplimiento de estas 

obligaciones legales. Sin embargo, el empleo de una única herramienta de 

análisis automático no es suficiente para verificar la accesibilidad web, ya que 

ninguna herramienta es lo suficientemente exhaustiva y precisa como para 

verificar todos los requisitos de accesibilidad que se emplean en la actualidad. 

En este artículo se explica el desarrollo de AccesTitan, una herramienta de 

análisis automático de la accesibilidad web. Su arquitectura y diseño modular 

facilitan su mejora y ampliación para incorporar nuevas pruebas de 

accesibilidad. Los resultados presentados en este trabajo se pueden emplear 

para desarrollar otras herramientas de análisis similares.  

Palabras clave: Accesibilidad web, WCAG 2.0, W3C, PhantomJS. 

1   Introducción 

En la actualidad, es difícil concebir nuestras vidas sin el uso de Internet y en especial 

de la Web. La importancia de Internet es tan grande que incluso recientemente las 

Naciones Unidas adoptó una resolución [1] en la que: reconocía la importancia de 

garantizar el acceso a Internet de todas las personas; condenaba de forma inequívoca 

las medidas cuyo objetivo sea impedir u obstaculizar el acceso o la divulgación de 

información en línea, vulnerando el derecho internacional de los derechos humanos; y 

alentaba a todos los países a adoptar medidas necesarias para garantizar que los 

sistemas y tecnologías de la información y las comunicaciones sean accesibles para 

las personas con discapacidad. 

La Web ha alcanzado tanta importancia que en la actualidad existe mucha 

información y muchos servicios que sólo están disponibles en la Web. Debido a ello, 

muchos países han desarrollado leyes que exigen que ciertos sitios web sean 

accesibles para así garantizar el acceso de todas las personas, incluidas las personas 

con discapacidad. 

La accesibilidad web implica un diseño de los sitios web que garantice que las 

personas con discapacidad “puedan percibir, entender, navegar e interactuar con la 
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Web, aportando a su vez contenidos” [2]. Para ayudar a lograr esta meta, el World 

Wide Web Consortium (W3C), el organismo internacional que desarrolla las 

principales normas que gobiernan el funcionamiento de la Web, a través de la Web 

Accessibility Initiative (WAI) [3], lleva 20 años desarrollando normas sobre la 

accesibilidad web. La principal norma del WAI que ayuda a desarrollar sitios web 

accesibles es Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 [4]. 

Numerosos estudios han propuesto varios métodos de análisis [5, 6, 7, 8] como 

medio de medir, verificar y certificar la accesibilidad de un sitio web. Estos métodos 

se pueden clasificar en empíricos y analíticos. Los métodos empíricos se basan en la 

observación por parte de un experto o la experimentación con sujetos reales. El 

método empírico más conocido es el test de accesibilidad con usuarios que presenten 

diferentes tipos de discapacidad; los resultados que ofrece este método son muy 

exactos y permite detectar errores de accesibilidad que pasan desapercibidos con otros 

métodos, pero tiene como desventaja que su empleo es muy costoso. Debido a ello, se 

suelen emplear los métodos analíticos basados en herramientas de análisis automático. 

Numerosas herramientas de análisis automático de la accesibilidad web se han 

desarrollado (AccessLint, AChecker, eXaminator, TAW, Tenon.io, WAVE) [9], pero 

el empleo de una única herramienta no garantiza la detección de todos los problemas 

de accesibilidad que pueda tener un sitio web [10]. Por ello, aunque ya existan 

herramientas de análisis automático de la accesibilidad web, sigue siendo necesario el 

desarrollo de nuevas herramientas que mejoren las existentes. 

En este artículo se presenta AccesTitan, una herramienta de análisis automático de 

la accesibilidad web. Esta herramienta está disponible en línea, se basa en el análisis 

de las técnicas de WCAG 2.0 y genera como salida un informe con los resultados de 

la evaluación. Su arquitectura modular facilita su ampliación para incorporar nuevos 

requisitos de accesibilidad que se puedan desarrollar en el futuro. Además, su 

arquitectura también permite el empleo de diferentes conjuntos de pruebas en función 

de los requisitos legales de cada país. 

El resto del artículo se organiza de la siguiente forma. En la sección 2 se presentan 

algunos trabajos relacionados con el análisis automático de la accesibilidad web. En la 

sección 3 se discute el desarrollo de AccesTitan. Por último, en la sección 4 se 

presentan las conclusiones y los trabajos futuros que incluyen posibles mejoras de la 

herramienta desarrollada. 

2   Trabajos relacionados 

El W3C mantiene una lista de herramientas de evaluación de la accesibilidad web [9]. 

En el momento de redactar este artículo, esta lista incluye 79 herramientas que se 

clasifican en diferentes criterios. Sin embargo, sólo 30 herramientas están disponibles 

en línea, analizan WCAG 2.0 y generan informes con los resultados del análisis. 

El W3C tiene una guía de desarrollo de herramientas de evaluación de la 

accesibilidad web [11]. Esta guía establece tres modos de funcionamiento para las 

herramientas, automático, semiautomático y manual, en función de la participación 

humana durante el proceso. 
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Varios estudios han analizado y comparado el comportamiento de las herramientas 

de análisis automático de la accesibilidad web [10, 12, 13, 14]. La conclusión 

principal de estos estudios es que no hay ninguna herramienta que sea totalmente 

exhaustiva y precisa, por lo que es necesario combinar los resultados obtenidos con 

varias herramientas para tener una idea aproximada del nivel de accesibilidad de una 

página web. 

Desgraciadamente, existen pocos artículos científicos que expliquen con detalle 

cómo se puede desarrollar una herramienta de análisis automático de la accesibilidad 

web. En [15] se presenta EvalIris1, una herramienta de análisis automático que emplea 

una especificación propia basada en XML para representar las pautas que deben ser 

analizadas. Este diseño permite la fácil inclusión o exclusión de pruebas de análisis 

mediante la modificación del documento XML. En [16] se presenta EvalAccess2, otra 

herramienta de análisis basada en EvalIris. La usabilidad de EvalAccess se compara 

con Bobby y WAVE. En [17] se explica el desarrollo y funcionamiento de 

eXaminator3, una herramienta de evaluación que analiza un subconjunto de las 

técnicas de WCAG 2.0. 

3   Desarrollo de una herramienta de análisis automático 

El desarrollo de la herramienta de análisis automático que se presenta en este artículo 

se ha dividido en tres partes: análisis de WCAG 2.0, implementación y, finalmente, 

interfaz de usuario. 

3.1 Análisis de WCAG 2.0 

A la hora de desarrollar una herramienta que pueda realizar un análisis automático de 

la accesibilidad web, es necesario conocer en profundidad los principios, las pautas, 

los criterios de conformidad y las técnicas de WCAG 2.0. No todas las reglas o 

pruebas descritas a lo largo de las distintas secciones de WCAG 2.0 son 

completamente analizables de forma automática; según la regla, los resultados 

proporcionados por un análisis automático se pueden considerar fiables o pueden 

requerir de una verificación manual por parte de un experto en accesibilidad web para 

evitar falsos positivos o  falsos negativos. 

El primer paso fue estudiar en profundidad todas las técnicas suficientes y 

recomendables [18] y escoger las técnicas que sí se podían analizar de manera 

automática. Para explicar el criterio usado para decidir qué técnicas podían ser 

analizadas automáticamente tomaremos como ejemplo la técnica para HTML H37: 

Using alt attributes on img elements4. En cada técnica siempre aparecen los siguientes 

apartados: 

 

                                                           
1 EvalIris: http://www.sc.ehu.es/acwbbpke/evaliris.html 
2 EvalAccess: http://sipt07.si.ehu.es/evalaccess/evalaccesssource.html 
3 eXaminator: http://examinator.ws/ 
4 Techniques for WCAG 2.0 – H37: https://www.w3.org/TR/WCAG20-TECHS/H37.html 
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 Aplicabilidad: en qué elementos se puede aplicar la técnica. 

 Descripción: breve información que explica por qué la técnica ayuda a 

mejorar la accesibilidad de una página web. 

 Ejemplos: una serie de ejemplos que pueden incluir fragmentos de código 

HTML donde se ve reflejada la técnica o los problemas que causa su 

ausencia. 

 Recursos: para ampliar información sobre la técnica. 

 Técnicas relacionadas: las otras técnicas recogidas en WCAG 2.0 que se 

relacionan con la que se está tratando. 

 Pruebas: procedimientos que se deben llevar a cabo para comprobar si la 

página web objeto de análisis cumple con la técnica en cuestión y los 

resultados que se deben cumplir para considerar la prueba como superada. 

En el caso de la técnica de ejemplo, las pruebas que se describen son muy 

sencillas: examinar cada elemento img (image) y comprobar que todas las imágenes 

que no sean decorativas, es decir, todas las imágenes que transmiten alguna 

información o  realizan alguna función en la página tienen un atributo alt (alternative 

text) para definir el texto alternativo. Esta técnica se puede analizar de manera 

automática de forma parcial: 

 Se puede comprobar si cada elemento img tiene un atributo alt. 

 Se puede comprobar si una imagen realiza una función en la página: se puede 

detectar si la imagen forma parte de un enlace o de un botón. 

 Sin embargo, no hay forma automática de comprobar si una imagen es de 

carácter decorativo o informativo, por lo que el resultado deberá ser siempre 

respaldado por un experto en accesibilidad web. 

Además, hay otras técnicas relacionadas con el elemento img que son difíciles de 

analizar, a no ser que se opte por el empleo de heurísticas. Por ejemplo, la técnica 

general G94: Providing short text alternative for non-text content that serves the same 

purpose and presents the same information as the non-text content5 implica 

comprobar que el texto alternativo de una imagen realiza la misma función y presenta 

la misma información que la imagen. Esto es imposible de automatizar en la 

actualidad, sin embargo, sí que es posible detectar ciertas situaciones anómalas como 

la presencia de palabras sospechosas, como por ejemplo “photo”, “image of” o 

“logo”. 

También se puede aplicar una heurística para comprobar la longitud del texto 

alternativo. En el caso de nuestra herramienta, consideramos que un texto alternativo 

con una longitud inferior a 5 caracteres o superior a 100 caracteres no es adecuado. 

3.2 Implementación 

Una vez seleccionadas las técnicas que podían ser analizadas de forma automática, se 

implementó la herramienta de análisis. Se diseñó una arquitectura modular que 

permitiese una fácil actualización y ampliación de las pruebas a analizar. Para cada 

una de las técnicas en las que se podían aplicar las pruebas descritas en WCAG 2.0 de 

                                                           
5 Techniques for WCAG 2.0 – G94: https://www.w3.org/TR/WCAG20-TECHS/G94.html 
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manera automática, se creó una función en JavaScript que se encargaba de analizarla. 

Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra el código para la técnica H37: 

 Mediante el Document Object Model (DOM) se seleccionan todos los 

elementos de la página web (document) del tipo img. 

 Para cada elemento img se comprueba si tiene un atributo alt y el atributo no 

está vacío. 

 La función devuelve 0 si la prueba no es aplicable porque no existen 

imágenes en la página web; devuelve 1 si todas las imágenes tienen definido 

un texto alternativo; y devuelve 2 si alguna imagen no tiene definido un texto 

alternativo. 

 
function testH37(document){ 

 var img = document.querySelectorAll("img"); 

 if(img.length > 0){ 

  for(var i = 0; i < img.length; i++){ 

   if(img[i].getAttribute("alt") == null){ 

    return 2; 

   } 

  } 

  return 1; 

 } 

 return 0; 

} 

Fig. 1. Código fuente en JavaScript de la implementación de la técnica H37. 

En algunos casos se aplicó una heurística en la comprobación de una técnica. Por 

ejemplo, en la Figura 2 se muestra el código para el fallo común F25: Failure of 

Success Criterion 2.4.2 due to the title of a Web page not identifying the contents; 

además de comprobar que la página tiene un elemento title, se comprueba que la 

longitud del título no es inferior a 25 caracteres, ya que la técnica H25: Providing a 

title using the title element indica que se debe comprobar que el título describe el 

contenido del documento y hemos considerado que un título inferior a 25 caracteres 

no es suficientemente descriptivo. 

 
function testF25(document){ 

 if(document.title.length < 25){ 

  return 2; 

 } 

 return 1; 

} 

Fig. 2. Código fuente en JavaScript de la implementación del fallo común F25. 

Para poder llevar a cabo un análisis de accesibilidad de manera automática se 

empleó lo que se conoce como “navegador sin interfaz” (headless browser). Este 

software permite abrir una página web a partir de su URL y cargar todo el contenido 

de la misma como si se estuviese cargado en un navegador normal. Esto es muy 

importante en la actualidad, ya que el empleo de un navegador sin interfaz permite el 

análisis del contenido de una página web generado mediante JavaScript, lo cual es 
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imposible mediante una evaluación basada en el análisis del código HTML de una 

página. Una vez cargada la página, el navegador sin interfaz permite acceder a su 

contenido mediante el DOM. 

Los resultados del análisis se almacenan en un archivo con formato JSON. Este 

archivo es generado tras finalizar el proceso de análisis y es necesario para poder 

mostrar los resultados del análisis al usuario. En la Figura 3 se muestra un fragmento 

del archivo generado en el que se puede observar el resultado para la técnica H37 y el 

fallo común F25 que se han mostrado en la Figura 1 y la Figura 2 respectivamente. El 

atributo enlace contiene la URL de la técnica de WCAG 2.0 que ha sido analizada, lo 

que permite que el usuario pueda navegar a dicha técnica cuando se muestran los 

resultados en forma de página web.  

 
{ 

 descripcion: "H37: Usar el atributo 'alt' en elementos 'img'.", 

 enlace: "https://www.w3.org/TR/WCAG20-TECHS/H37.html", 

 test: testH37, 

 resultado: 5, 

}, 

 

{ 

 descripcion: "F25: Fallo del Criterio de Conformidad 2.4.2 debido al título de una 

página que no identifica los contenidos.", 

 enlace: "https://www.w3.org/TR/WCAG20-TECHS/F25.html", 

 test: testF25, 

 resultado: 5, 

}, 

Fig. 3. Fragmento de los resultados del análisis en formato JSON. 

3.3 Interfaz de usuario 

El sitio web AccesTitan presenta dos partes bien diferenciadas. Por una parte, las 

distintas páginas que conforman el sitio web y por las que puede navegar el usuario. 

Desde estas páginas se inicia el análisis y se muestra posteriormente el resultado 

obtenido. Por otra parte, la herramienta y los archivos alojados en el servidor web que 

permiten llevar a cabo el análisis automático. 

Desde el punto de vista de un usuario, para llevar a cabo un análisis simplemente 

debe introducir la URL de la página web que desea analizar en el campo de texto que 

se le presenta en la página principal de AccesTitan. El resultado que genera la 

herramienta se organiza en dos partes, tal como se puede ver en la Figura 4. 

Por un lado, una puntuación de cero a diez, global y orientativa sobre el grado de 

accesibilidad de la página web analizada; esta puntuación está basada en la cantidad 

de pruebas superadas y no superadas. Además, también se muestra la fecha del 

análisis y la URL de la página web analizada. Por otro lado, se muestran las pruebas 

realizadas organizadas en los siguientes bloques: superadas, fallidas, las que requieren 

una revisión manual por parte de un experto y las que no se han aplicado en el 

análisis. En cada bloque se muestra una lista con las correspondientes pruebas; cada 

prueba está enlazada a la documentación sobre la técnica [17] de WCAG 2.0. 
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Fig. 4. Página de resultados de AccesTitan. 

4   Conclusiones y trabajos futuros 

Con más de 500 billones de páginas webs que se estima que existen en la actualidad, 

existe una necesidad imperativa de que esas páginas web sean accesibles. Las 

herramientas de análisis automático prestan un servicio útil que ayuda a los 

desarrolladores de páginas web a encontrar fallos de manera rápida y sencilla. 

La mejora más evidente que se puede aplicar a AccesTitan es aumentar el número 

de técnicas de accesibilidad que esta herramienta es capaz de analizar; por ejemplo, se 

pueden implementar comprobaciones relacionadas con CSS o PDF. 

Otra de las posibles mejoras es indicar en qué línea exacta del código fuente se 

encuentra el error de accesibilidad. De este modo, el usuario puede localizarlo de 

forma directa. Además, en caso de ser un error repetido a lo largo de la página web, se 

puede mostrar el número total de fallos y su localización. 

También es interesante incorporar la posibilidad de que el usuario, al realizar el 

análisis, seleccione las opciones del mismo. Por ejemplo, sobre qué nivel de 

accesibilidad desea que se realice el análisis (A, AA o AAA), así como sobre qué 

reglas, es decir, WCAG 1.0 o WCAG 2.0, para que cualquier sitio web, sin importar 

su antigüedad, pueda ser analizado según la norma más apropiada. 

Además, una gran mejora es ofrecer la opción de que el usuario descargue el 

análisis en un formato de texto como JSON o un archivo de lectura como PDF, para 

que pueda consultar el resultado del mismo en todo momento o comparar distintos 

análisis. Otra posibilidad es ofrecer AccesTitan mediante un servicio web que utilice 

REST como interfaz de comunicación. 

Finalmente, también se quiere adaptar el funcionamiento de AccesTitan al proceso 

de evaluación de la accesibilidad web establecido por el W3C [19]. Se quiere 

implementar la opción de exportar los resultados de las pruebas en el formato EARL 

[20], lo que permitirá el intercambio de los resultados entre diferentes herramientas. 
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