




D./Dª Álvaro Labella Romero y D./Dª Diego García Zamora, tutor(es) del Trabajo
Fin de Grado titulado: Selección inteligente de personajes en League of Legends,
que presenta Álvaro Martínez Morales, autoriza(n) su presentación para defensa y
evaluación en la Escuela Politécnica Superior de Jaén.

Jaén, Septiembre de 2024

El estudiante Los tutores

Álvaro Martínez Morales Álvaro Labella Romero Diego García Zamora





Agradecimientos

Quiero expresar mi agradecimiento a mis padres, familia y pareja, quienes han sido
y continúan siendo un pilar fundamental en mi vida. Su apoyo y paciencia, incluso en
los momentos más difíciles, han sido esenciales para poder seguir adelante.

Dedico este proyecto a todos aquellos que creyeron en mí, porque a base de tra-
bajo y constancia he sido capaz de culminar esta etapa.

Por último, me gustaría agradecer a los profesores de la universidad. Su enseñanza
ha allanado el camino que he recorrido junto a mis compañeros durante todos estos
años.



Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

II Escuela Politécnica Superior de Jaén



Tabla de contenidos

1. INTRODUCCIÓN 1

1.1. Planteamiento del problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2. Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.1. Objetivo general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2.2. Objetivos específicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3. Estructura del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.4. Planificación temporal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.5. Presupuesto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.6. Glosario de términos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2. ANTECEDENTES 9

2.1. League of Legends . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.1.1. Historia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.1.2. Campeones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.1.3. Posiciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.1.4. Metajuego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.1.5. Mapa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.2. Selección inteligente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

III



Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

2.2.1. Toma de decisiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.2.2. Toma de decisión multicriterio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.2.3. TOPSIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3. Diseño inicial 21

3.1. Aplicación web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3.1.1. Arquitectura de la aplicación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3.1.2. Funcionalidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.2. Web scraping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.3. Casos de uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.4. Diagramas de secuencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4. Desarrollo de la aplicación web 33

4.1. Conjunto de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

4.2. Tecnologías usadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

4.2.1. IntelliJ IDEA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

4.2.2. HTML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.2.3. JavaScript . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.2.4. CSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.2.5. Node.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4.2.6. Puppeteer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.3. Obtención de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

4.4. Decisiones inteligentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.4.1. Planteamiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.4.2. Información utilizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

IV Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

4.4.3. Aplicación del método TOPSIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5. CONCLUSIONES 53

5.1. Trabajo realizado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

5.2. Dificultades encontradas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

5.3. Pruebas en usuarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5.4. Trabajos futuros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

A. Manual de instalación 59

A.1. IntelliJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

A.2. Node.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

A.3. Puppeteer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

A.4. GitHub . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

B. Manual de usuario 62

B.1. Página principal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

B.2. Listado de campeones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

B.3. Tier list . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

B.4. Herramienta de selección de campeones . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

Bibliografía III

Escuela Politécnica Superior de Jaén V





Lista de figuras

1.1. Diagrama de Gantt de la planificiación. Elaboración propia . . . . . . . . 6

2.1. Logo de League of Legends [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2. Algunos de los campeones disponibles en League of Legends [2] . . . 12

2.3. Actualización del parche 13.1 [3] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.4. Mapa del League of Legends [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.5. Objetivos neutrales de League of Legends. Elaboración propia . . . . . 16

2.6. Matriz de decisión [5] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.1. Comparación entre frontend y backend [6] . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.2. Diagrama de casos de uso general. Elaboración propia . . . . . . . . . 26

3.3. Diagrama de casos de uso del listado de campeones. Elaboración propia 27

3.4. Diagrama de casos de uso de la tier list. Elaboración propia . . . . . . . 27

3.5. Diagrama de casos de uso de la herramienta de selección inteligente de
campeones. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.6. Diagrama de secuencia del listado de campeones. Elaboración propia . 29

3.7. Diagrama de secuencia de la tier list. Elaboración propia . . . . . . . . . 30

3.8. Diagrama de secuencia de la herramienta de selección de campeones.
Elaboración propia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

VII



Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

4.1. Logo de IntelliJ [7] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.2. Logo de HTML [8] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.3. Logo de JavaScript [9] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.4. Logo de CSS [10] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4.5. Logo de Node.js [11] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.6. Logo de Puppeteer [12] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.7. Tier list de OPGG. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

4.8. Ejemplo de rol de un campeón. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . 40

4.9. Página con los datos del campeón. Elaboración propia . . . . . . . . . . 41

4.10.Web scraping de los enfrentamientos de OP.GG. Elaboración propia . . 42

4.11.Página con los objetos del campeón. Elaboración propia . . . . . . . . . 44

4.12.Estructura del archivo JSON de datos de campeones. Elaboración propia 44

4.13.Estructura del archivo JSON de enfrentamientos. Elaboración propia . . 45

4.14.Estructura del archivo JSON de los objetos. Elaboración propia . . . . . 45

4.15.Fase de selección de campeones [13] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

A.1. Página de descarga de IntelliJ. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . 59

A.2. Página de descarga de Node.js. Elaboración propia . . . . . . . . . . . 60

A.3. Descarga del código en GitHub. Elaboración propia . . . . . . . . . . . 61

B.1. Interfaz del campo de búsqueda. Elaboración propia . . . . . . . . . . . 62

B.2. Interfaz de la página principal. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . 63

B.3. Interfaz del listado de campeones. Elaboración propia . . . . . . . . . . 64

B.4. Interfaz de la página específica de cada campeón. Elaboración propia . 65

B.5. Interfaz de la tier list. Elaboración propia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

VIII Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

B.6. Interfaz de la herramienta de selección de campeones. Elaboración propia 67

Escuela Politécnica Superior de Jaén IX





Lista de tablas

1.1. Tabla de hitos para el desarrollo del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2. Tabla de costes de personal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.3. Tabla de costes hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.4. Tabla de coste total del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.5. Tabla de acrónimos usados en el proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

4.1. Matriz de decisión con campeones en la posición de jungla . . . . . . . 49

4.2. Matriz normalizada con campeones en la posición de jungla . . . . . . 49

4.3. Matriz ponderada con campeones en la posición de jungla . . . . . . . 49

4.4. Matriz con los coeficientes de proximidad de los campeones . . . . . . 51

4.5. Matriz ordenada con los resultados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

5.1. Encuesta realizada a los usuarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

XI





Lista de listados de código

4.1. Ejemplo de uso de Puppeteer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

4.2. Transformación a JSON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4.3. Método para cerrar ventanas emergentes . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4.4. Método para simular el paso del ratón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

XIII





Capítulo 1

INTRODUCCIÓN

1.1. Planteamiento del problema

En la era digital actual, el mundo de los videojuegos se ha convertido en un fenó-
meno mundial que une a distintos jugadores de todos los rincones del planeta. Los
videojuegos han evolucionado de simples pasatiempos a competiciones con una co-
munidad apasionada y dedicada [14]. Ante este panorama, League of Legends (LoL)
destaca como una de las cabezas en el sector de los deportes electrónicos (e-Sports),
logrando así una apreciación global y unos registros que lo convierten en uno de los
juegos con más jugadores registrados del mundo.

Desarrollado por Riot Games, League of Legends fue lanzado al mercado en oc-
tubre de 2009. Desde entonces, ha mantenido su popularidad y ha crecido exponen-
cialmente. Se trata de un juego gratuito, lo que facilita su accesibilidad a una amplia
audiencia. Su modelo de negocio se basa en la compra de elementos estéticos, co-
nocidos como skins, que permiten la personalización de los personajes, lo cual no
afecta a la jugabilidad pero agrega un nivel de personalización muy apreciado por los
jugadores.

League of Legends es un juego en línea que pertenece al género MOBA (Multipla-
yer Online Battle Arena) [15] en el que dos equipos de cinco jugadores compiten por
destruir el nexo enemigo, situado en la base adversaria, mientras defienden su propio
nexo. Este género de juego combina elementos de estrategia en tiempo real, habilidad
individual y cooperación en equipo, requiriendo que los jugadores trabajen juntos para
lograr objetivos y derrotar al equipo contrario. Cada jugador controla un campeón con
habilidades únicas y la selección de estos campeones es crucial para el desarrollo de
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estrategias efectivas durante la partida.

Ante este escenario competitivo, la selección de personajes va más allá de la pre-
ferencia individual; es un componente crítico que influye directamente en el desarrollo
y resultado de cada partida. La capacidad de seleccionar sabiamente un campeón
no solo demuestra el entendimiento profundo de las habilidades individuales de cada
personaje, sino que también se convierte en una pieza clave para la construcción de
estrategias efectivas y la sinergia del equipo. La elección de campeones debe tener
en cuenta factores como la composición del equipo propio y enemigo, las fortalezas y
debilidades de cada campeón, y como se complementan entre sí para maximizar las
posibilidades de éxito.

1.2. Objetivos

Este apartado se dedica a presentar los objetivos del proyecto, dividiéndolos en
un objetivo general y varios específicos. Definir claramente estos objetivos es funda-
mental para orientar el desarrollo del proyecto y asegurar que se abordan todas las
áreas de manera efectiva. Los objetivos proporcionan una hoja de ruta estructurada
que guían cada fase del trabajo, desde la concepción inicial hasta la implementación
y evaluación final.

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general del proyecto es desarrollar una aplicación web que permita a
los usuarios seleccionar campeones de League of Legends de manera estratégica,
informada y optimizada. Esta herramienta está diseñada para facilitar la toma de deci-
siones durante la fase de selección de campeones, proporcionando datos detallados
y actualizados sobre diversos aspectos del juego.

1.2.2. Objetivos específicos

Mediante la consecución de los objetivos específicos aseguraremos el éxito del
objetivo general. Estos objetivos detallan los pasos necesarios y las metas intermedias
que guiarán el desarrollo del proyecto. Los objetivos específicos son:

2 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Investigación previa

Antes de comenzar la implementación, es necesario realizar una investigación
exhaustiva sobre los temas que se abordarán en el proyecto. Esto implica revisar bi-
bliografía, tutoriales, articulos y otros recursos. La investigación se centrará en temas
como el web scraping, los sistemas de toma de decisiones, lenguajes de programa-
ción y tecnologías que se utilizarán en la implementación de la aplicación web. Esta
fase es importante para construir una base sólida de conocimiento y asegurar que las
decisiones técnicas sean correctas.

Adquisición de datos

Para poder mostrar información en la página web, primero es necesario obtener
los datos relevantes. Utilizaremos técnicas de web scraping para recolectar datos de
fuentes confiables como la página oficial de League of Legends y OP.GG. Una vez
obtenidos, los datos se transforman a formato JSON para organizarlos de forma es-
tructurada y facilitar su posterior utilización.

Creación de la aplicación web

Desarrollar una aplicación web con una interfaz de usuario intuitiva y accesible
es uno de los objetivos clave. La aplicación debe ser fácil de usar y permitir a los
usuarios localizar la información de manera rápida. Esto implica diseñar y desarrollar
un frontend atractivo y funcional utilizando tecnologías como HTML, CSS y JavaScript.

Implementación de las funcionalidades y herramientas

Añadir las funcionalidades necesarias a la aplicación web para que cumpla con
el objetivo general. Incluye la implementación de herramientas específicas como el
listado de campeones, la búsqueda de campeones, la tier list y la herramienta de
selección inteligente. La integración de estas herramientas debe ser fluida y coherente,
asegurando que todas las partes de la aplicación funcionen en conjunto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 3

https://www.leagueoflegends.com/es-es/champions/
https://www.op.gg/champions


Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

Análisis de los resultados obtenidos

Por último, tenemos como objetivo la evaluación de los resultados obtenidos a lo
largo del proyecto. Incluye la realización de un análisis detallado de las funcionalidades
implementadas, comentando las limitaciones y ventajas de la aplicación. Se comenta-
rán los aspectos que han funcionado correctamente al igual que las posibles mejoras
del proyecto para futuras iteraciones.

1.3. Estructura del proyecto

En esta sección se explica brevemente la estructura del proyecto, la cual nos da
una visión general del contenido del documento.

Introducción: La introducción proporciona una visión general del problema que
se abordará a lo largo del proyecto. En este apartado se explica la motivación
detrás de la realización del proyecto y cómo se va a resolver. Además, se incluye
un esquema con los capítulos del trabajo y una breve descripción de cada uno
de ellos.

Antecedentes: En este capítulo se exponen todos los antecedentes necesarios,
así como las técnicas y metodologías que se emplearán para la resolución del
problema. Se presentan estudios previos, teorías relevantes y trabajos relacio-
nados que fundamentan el proyecto.

Diseño inicial: Este capítulo aborda el diseño inicial de la aplicación. Se deta-
lla la estructura de la aplicación web, técnicas de web scraping utilizadas para
extraer información relevante sobre campeones, los casos de uso y diagramas
de secuencia, proporcionando una visión clara de cómo los usuarios interactúan
con el sistema.

Desarrollo de la aplicación web: Este capítulo describe todos los aspectos
relacionados con la obtención, preparación y uso de los datos necesarios para
alcanzar los resultados del proyecto. Se detallan los materiales utilizados y los
métodos aplicados para garantizar la validez de los datos recopilados.

Conclusiones: Por útlimo, este capítulo presenta un análisis de los resultados
obtenidos, explicación detallada del estudio realizado a lo largo del proyecto, y
posibles mejoras y recomendaciones para futuros trabajos. También se ofrecen
conclusiones finales sobre el alcance y el éxito del proyecto.

4 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

1.4. Planificación temporal

A continuación, se presenta la planificación temporal del proyecto, que detalla las
fases y los hitos alcanzados durante su desarrollo.

Tarea Duración Fecha de inicio Descripción

Investigación inicial 3 semanas 20/05/2024 Se realiza una investigación
previa sobre los temas que se
abordarán

Primeras pruebas de
web scraping

2 semanas 10/06/2024 Se llevan a cabo pruebas de
web scraping para familiari-
zarse con la técnica

Diseño de la aplicación
web

4 semanas 24/06/2024 Se implementa la aplicación
web

Desarrollo de las fun-
cionalidades

4 semanas 8/07/2024 Se implementan las funciona-
lidades descritas

Implementación de me-
joras

1 semana 5/08/2024 Se realizan mejoras en la in-
terfaz y diseño de la aplica-
ción

Pruebas y validaciones 1 semana 12/08/2024 Se realizan múltiples pruebas
para comprobar el correcto
funcionamiento de la aplica-
ción

Desarrollo de la memo-
ria

3 semanas 19/08/2024 Elaboración de la memoria

Tabla. 1.1: Tabla de hitos para el desarrollo del proyecto
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Esta planificación se ha estructurado mediante un diagrama de Gantt, el cual per-
mite visualizar de manera clara las tareas y distribución a lo largo del tiempo. El dia-
grama facilita el seguimiento del progreso y asegura que cada etapa se complete en
los plazos establecidos.

Figura 1.1: Diagrama de Gantt de la planificiación. Elaboración propia

1.5. Presupuesto

Todo proyecto tiene un coste y es fundamental realizar una estimación detallada
de los recursos utilizados para poder planificar correctamente su desarrollo. En esta
estimación debemos tener en cuenta diferentes factores como el coste de personal, la
amortización del equipamiento informático o los costes indirectos, entre otros.

En cuanto al coste de los trabajadores, en este caso específico, estará concentrado
en un único trabajador, ya que el desarrollo del proyecto ha sido realizado por una
sola persona. Esto simplifica la estructura de costos en lo referente a la mano de obra,
aunque es importante destacar el valor del tiempo invertido, calculado en función de la
cantidad de semanas trabajadas y el valor promedio de un profesional en este ámbito.

Puesto del trabajador Sueldo semanal Duración Sueldo total

Analista 580C 4 semanas 2.320C

Programador 625C 10 semanas 6.250C

Tabla. 1.2: Tabla de costes de personal

En lo que respecta a los costes de software, se han utilizado herramientas gratuitas,
lo que reduce considerablemente el presupuesto en este apartado.
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Por otro lado, el hardware es una parte fundamental del proyecto, ya que debe ser
adecuado para ejecutar las herramientas necesarias y el entrono de desarrollo. En
este sentido, la vida útil de un ordenador portátil se suele estimar en unos 5 años. Los
costes de amortización se calcularán en función de este periodo de vida útil, distribu-
yendo el coste del hardware de manera proporcional.

Hardware Coste Vida útil Amortización

Ordenador MSI GE72 6QD
Apache Pro

1.185C 60 meses 19,75C

Tabla. 1.3: Tabla de costes hardware

La duración del proyecto ha sido de aproximadamente 18 semanas, lo que equivale
a unos 4 meses y medio. Para facilitar los cálculos relacionados con la amortización,
se ha decidido redondear este tiempo a 5 meses de uso estimado.

Finalmente, para calcular los costes indirectos, se ha establecido un porcentaje del
10 % del coste total. De este modo podemos concluir:

Tipo de coste Coste

Costes de personal 8.570C

Costes de hardware 98,75C

Costes indirectos 866,87C

Total 9.535,62C

Tabla. 1.4: Tabla de coste total del proyecto

Escuela Politécnica Superior de Jaén 7



Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

1.6. Glosario de términos

En esta sección se muestran los acrónimos usados a lo largo del proyecto. Se
incluye el acrónimo, su significado en inglés y la traducción española.

Acrónimo Descripción(Inglés) Descripción(Español)

LOL League of Legends -

MOBA Multiplayer Online Battle Arena Campo de batalla multijugador en
línea

ARAM All Random All Mid Todos al azar todos medio

e-Sport Electronic sport Deporte electrónico

TFT Teamfight Tactics Tácticas de pelea en equipo

META Most efficient tactic available Táctica disponible más eficiente

API Application Programing Interface Interfaz de programación de aplica-
ciones

HTML HyperText Markup Language Lenguaje de marcado de hipertexto

CSS Cascading Style Sheets Hojas de estilo en cascada

JS JavaScript -

UI User Interface Interfaz de usuario

JSON JavaScript Object Notation Notación de objeto de JavaScript

WWW World Wide Web Web

W3C World Wide Web Consortium -

DOM Document Object Model -

IDE Integrated development environ-
ment

Entorno de desarrollo integrado

TOPSIS Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution

-

MCDM Multi-attribute decision making Toma de decisión multicriterio

PIS Ideal Positive Solution Solución ideal

NIS Ideal Negative Solution Solución no ideal

Tabla. 1.5: Tabla de acrónimos usados en el proyecto
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Capítulo 2

ANTECEDENTES

En este capítulo se presentan los antecedentes necesarios para contextualizar el
proyecto y comprender su relevancia. Se revisan teorías relevantes que sustentan la
investigación, proporcionando una base sobre la cual se desarrollará el trabajo. Ade-
más, se describen las técnicas y metodologías que se emplearán para la resolución
del problema planteado.

A continuación, se explican los conceptos básicos de forma general y se profun-
diza en los conceptos específicos de las técnicas a desarrollar. Esta revisión no solo
clarifica el contexto del proyecto, sino que también resalta las herramientas y enfoques
que serán fundamentales para su ejecución.

2.1. League of Legends

En esta sección se presenta League of Legends y los elementos más determinan-
tes para el desarrollo del proyecto. Se ofrece una visión general de su historia, roles,
campeones, metajuego y mapa, proporcionando el contexto necesario para compren-
der el impacto de estos componentes en el proyecto.

2.1.1. Historia

Desde su lanzamiento en 2009, League of Legends ha experimentado una notable
evolución que lo ha llevado de ser un juego relativamente desconocido a convertirse en
uno de los títulos más influyentes en la industria de los videojuegos y deportes elec-
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trónicos. Este crecimiento ha sido impulsado por una combinación de innovaciones
constantes y una comunidad apasionada.

La historia de League of Legends se remonta a los orígenes del género MOBA,
inspirado en un mod del juego Warcraft III conocido como Defense of the Ancients
(DotA). Este mod creó un nuevo tipo de juego que combinaba estrategia en tiempo
real con elementos de rol y acción, y sirvió como base para el desarrollo de League
of Legends. Desde sus primeros días, Riot Games ha demostrado un compromiso
continuo con la mejora del juego mediante actualizaciones regulares, la introducción
de nuevos campeones y la implementación de nuevos modos de juego.

League of Legends cuenta con dos modos de juego adicionales al clásico: ARAM
(All Random All Mid) y TFT (Teamfight Tactics). ARAM ofrece una experiencia más
rápida y caótica donde todos los jugadores luchan en una única línea con campeones
asignados al azar. Este modo de juego es idóneo para aquellos jugadores que buscan
partidas más cortas y un cambio de ritmo respecto al juego estándar. Por otro lado,
TFT es un juego de estrategia en el que los jugadores compiten utilizando campeones
de League of Legends como piezas en un tablero de juego. Este modo de juego ha
atraído a una audiencia que disfruta de juegos de estrategia y planificación a largo
plazo.

Figura 2.1: Logo de League of Legends [1]

La popularidad de LoL ha ido en aumento a lo largo de los años, catapultando el
juego a la cima de la escena de los e-sports [16]. Torneos como el Campeonato Mun-
dial de LoL, también conocido como Worlds, han atraído a millones de espectadores
de todo el mundo. La final del Mundial de 2023 hizo historia al convertirse en la más
vista hasta la actualidad con un pico de 6,4 millones de espectadores simultáneos [17].
Estos eventos no solo destacan por sus producciones de alta calidad, sino también por
los sustanciales premios y prestigio asociado con ganar en el escenario mundial.
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El éxito de estos torneos ha contribuido significativamente a la consolidación de
los deportes electrónicos como una forma reconocida y popular de entretenimiento
competitivo. Riot Games ha invertido en la creación de infraestructuras y plataformas
para soportar la creciente demanda de e-sports, asegurando que League of Legends
permanezca en el centro de esta industria en expansión.

2.1.2. Campeones

En este contexto, es esencial comprender no solo la diversidad de campeones dis-
ponibles, sino también los roles que desempeñan y las estrategias asociadas a cada
uno. En esta sección, exploraremos la amplia variedad de campeones, sus roles y fun-
ciones, porporcionando una visión detallada que permitirá a los jugadores adaptarse
a las necesidades del equipo.

Los campeones son personajes jugables en LoL. Actualmente, el juego cuenta con
más de 150 campeones, cada uno con habilidades únicas. Las habilidades se divi-
dien en tres básicas, una definitiva y una pasiva. Las habilidades básicas y definitivas
se activan durante el juego, mientras que las pasivas proporcionan efectos continuos
sin necesidad de activación. Esta diversidad permite a los jugadores experimentar y
encontrar campeones que se adapten a su estilo de juego preferido.

Cada campeón pertenece a un rol específico, y cada rol tiene funciones y respon-
sabilidades únicas que son cruciales para el éxito del equipo. Los principales roles son
los siguientes:

Tanque: Los tanques son campeones con gran resistencia, mucha vida y capa-
cidad de absorber daño. Su principal función es proteger a su equipo y buscar
escaramuzas. Estos campeones suelen iniciar las peleas y absorber el daño
enemigo, permitiendo que los compañeros más frágiles pero con más daño ha-
gan su función.

Luchador: Son una combinación de resistencia y daño. Están diseñados para
enfrentarse cara a cara con los enemigos, ofreciendo un equilibrio entre capaci-
dad de soportar daño y realizarlo a los enemigos.

Asesino: Los asesinos son especialistas en eliminar rápidamente a los oponen-
tes con menos vida. Suelen tener gran movilidad y un daño elevado, lo que les
permite entrar y salir de las peleas rápidamente. Se enfocan en objetivos priori-
tarios como los tiradores o magos enemigos, buscando eliminarlos antes de que
puedan pelear.
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Tirador: Son campeones a distancia con poca vida pero que inflingen una gran
cantidad de daño físico. Son esenciales en las peleas de equipo debido a su
capacidad para causar daño continuo desde la distancia. Los tiradores necesitan
protección por parte de su equipo debido a su fragilidad pero pueden decidir el
resultado de una pelea con su daño sostenido.

Soporte: Brindan utilidad y apoyo al resto del equipo. Pueden curar, dar escudos
a sus aliados y facilitar oportunidades para realizar emboscadas. Su papel es
esencial en fase de líneas y las peleas de equipo, ya que ofrecen protección a
los campeones más vulnerables.

Mago: Los magos son campeones con un elevado daño mágico a distancia que
suelen carecer de movilidad. Utilizan sus habilidades para inflingir grandes can-
tidades de daño a ráfagas desde la retaguardia.

Figura 2.2: Algunos de los campeones disponibles en League of Legends [2]

2.1.3. Posiciones

La posición que ocupa un campeón durante la partida depende principalmente de
sus habilidades y rol. Es importante destacar que, aunque hay roles comunes para
cada posición, la flexibilidad e innovación son una poderosa herramienta con la que
sorprender al equipo rival. La habilidad para adaptarse y experimentar con diferen-
tes campeones en diversas posiciones puede ser clave para ganar ventaja sobre los
oponentes [18]. Las posiciones en el LoL son las siguientes:

Top: El campeón encargado de ir a la calle superior es conocido como el top
laner. Los roles más comunes en esta posición son los tanques, luchadores y
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asesinos, debido a la necesidad de resistencia y capacidad de daño en enfrenta-
mientos prolongados. Los jugadores de esta posición se enfrentan en combates
uno contra uno, donde la habilidad individual y el conocimiento del enfrentamien-
to juegan un papel crucial.

Jungla: Es el campeón encargado de jugar en la jungla. Basa su juego en mover-
se entre las líneas ayudando a sus compañeros y haciendo objetivos neutrales
como el Dragón o Heraldo. Los junglas juegan un papel esencial en el control del
mapa y creación de ventajas para su equipo. Este rol requiere un conocimiento
de la ruta a seguir en la jungla y una comunicación constante con el resto del
equipo.

Medio: El campeón encargado de ir a la línea central, conocido como mid laner,
juega un papel crucial en el control del centro del mapa y contribuyendo a las
emboscadas en otras partes del mismo. Principalmente se juegan magos o ase-
sinos debido a su capacidad para inflingir gran daño. Deben de ser versátiles,
capaces de dominar la línea, influir en el resto del mapa a través de rotaciones y
ser decisivos en las peleas de equipo.

Tirador: El campeón encargado de ir a la calle inferior, también conocido como
AD Carry o ADC, es fundamentalmente un tirador. Los jugadores de esta posi-
ción deben estar preparados para continuos enfrentamientos dos contra dos y
para escalar a medida que avanza la partida. Su función es inflingir daño cons-
tantemente en las peleas de equipo, por lo que el resto del equipo debe prote-
gerlo.

Apoyo: Campeón encargado de jugar en la línea inferior. Como su nombre in-
dica, su función es apoyar al equipo y principalmente al tirador, ya que ambos
juegan en la misma línea. Proporcionan utilidad como escudos, curaciones y tie-
nen gran capacidad para iniciar peleas de equipo.

2.1.4. Metajuego

La selección de campeones en League of Legends no solo se ve afectada por
las características y preferencias individuales de cada jugador, sino que también es
influida por el metajuego actual. El meta (most efficient tactic available) [19] es un
concepto en constante evolución que refleja la respuesta colectiva de la comunidad de
jugadores a las actualizaciones que recibe el juego.

Cada dos semanas, Riot Games lanza un parche con actualizaciones en las que
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algunos campeones sufren debilitaciones en sus estadísticas, conocidas como nerfs,
mientras que otros reciben potenciaciones, conocidas como buffs. De esta forma, los
desarrolladores consiguen equilibrar los campeones para que los jugadores tengan
disponible una mayor variedad donde elegir. Estas actualizaciones no solo buscan
mantener el equilibrio entre campeones, sino que también fomentar la diversidad e
innovación en las estrategias del juego.

La llegada de los parches no solo implica modificaciones a las características indi-
viduales de los campeones, sino que también tiene un impacto signifiativo en las estra-
tegias globales y las composiciones de equipo. Estrategias que alguna vez dominaron
pueden quedar obsoletas, dando paso a nuevas tácticas que podían ser infravalora-
das previamente. Por ejemplo, un campeón que recibe un buff puede pasar de ser una
elección poco común a convertirse en una opción dominante, alterando las estrategias
de selección o baneo en las partidas.

El impacto de estas actualizaciones se extiende desde las partidas casuales hasta
la escena competitiva. En el ámbito profesional, los equipos deben adaptarse rápi-
damente a los cambios del meta para mantenerse competitivos. Esto puede implicar
priorizar campeones distintos en la fase de selección de campeones, ajustar las es-
trategias de equipo o desarrollar nuevas sinergias entre jugadores. La capacidad de
adaptación de un equipo al meta es a menudo un factor decisivo en su éxito en torneos
y competiciones.

Figura 2.3: Actualización del parche 13.1 [3]

14 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

2.1.5. Mapa

El mapa en League of Legends es el escenario donde tienen lugar las partidas. Es
simétrico y se divide en dos mitades, una para cada equipo, y a su vez, en tres calles
conectadas por la jungla. La simetría del mapa asegura que ambos equipos tengan
igualdad de condiciones al inicio de la partida.

Cada mitad del mapa tiene tres calles, top, mid y bot, conocidas como líneas, que
conectan las bases de los dos equipos. En las líneas encontraremos torres defensi-
vas, que son estructuras que atacan automáticamente a los rivales al acercarse. Las
torres son una parte fundamental del mapa ya que proporcionan defensa contra los
enemigos. La destrucción de las torres es crucial para abrir caminos hacia la base y
nexo rival.

Además de las líneas, el mapa cuenta con la jungla. Es un área neutral entre las
calles donde se encuentran monstruos neutrales que otorgan experiencia y oro al ser
derrotados. Aparte de los recursos, también ofrece caminos alternativos a las líneas
para moverse por el mapa, permitiendo emboscadas y estrategias que pueden cam-
biar el curso de la partida.

Figura 2.4: Mapa del League of Legends [4]

En la jungla se encuentran los objetivos neutrales más importantes del juego, el
Heraldo, el Barón Nashor y los dragones. El Heraldo aparece en la parte superior
de la jungla y, al ser derrotado, proporciona un beneficio que permite invocarlo para
asediar torres enemigas. Una vez pasados 20 minutos, el Heraldo evoluciona al Barón
Nashor, que otorga una poderosa potenciación al equipo que lo derrota, aumentando
significativamente su poder y capacidad de asedio. En la zona inferior de la jungla se
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encuentra el foso del dragón, donde aparecen varios tipos de dragones a lo largo de
la partida. Cada dragón derrotado porporciona potenciaciones únicas al equipo, como
mayor daño, curación, velocidad de movimiento, entre otras.

Figura 2.5: Objetivos neutrales de League of Legends. Elaboración propia

2.2. Selección inteligente

La selección inteligente es un proceso crítico en la toma de decisiones que per-
mite evaluar y elegir la mejor alternativa entre varias opciones disponibles, utilizando
criterios correctamente definidos. Esta sección se desglosa en varios apartados que
abordan diferentes aspectos de la toma de decisiones, incluyendo enfoques y métodos
específicos como el análisis multicriterio y el método TOPSIS.

2.2.1. Toma de decisiones

La toma de decisiones [20] es un proceso fundamental en diversos campos del
conocimiento y en la vida cotidiana. Consiste en elegir una opción entre varias alter-
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nativas para alcanzar un objetivo específico. La complejidad de este proceso puede
variar desde decisiones simples a complejas. Las fases del proceso de una toma de
decisión son las siguientes:

1. Identificación del problema: El primer paso en la toma de decisiones es com-
prender el contexto y factores que influyen en la situación que requiere una de-
cisión.

2. Recopilación de información: Una vez identificado el problema, se debe reco-
pilar la información necesaria para tomar una decisión informada.

3. Identificación de alternativas: Con la información recopilada, se generan múl-
tiples alternativas entre las que poder decidir.

4. Evaluación de alternativas: Las alternativas identificadas se evalúan en función
de criterios específicos. Esta evaluación puede involucrar técnicas y herramien-
tas de apoyo a la decisión como los árboles de decisión.

5. Selección de la mejor alternativa: Basada en la evaluación, se selecciona la
alternativa que se adapta mejor a los objetivos establecidos.

2.2.2. Toma de decisión multicriterio

La toma de decisiones multicriterio (MCDM) [21] es un enfoque utilizado para eva-
luar y elegir entre alternativas cuando se consideran mútliples criterios. Este método
es especialmente útil en situaciones complejas donde las decisiones no pueden ba-
sarse en un solo factor. Cada alternativa se evalúa en función de varios criterios, sean
cualitativos o cuantitativos. La finalidad es la misma que una toma de decisión simple,
encontrar la mejor alternativa que cumpla los criterios considerados. El proceso de la
toma de decisiones multicriterio es:

1. Definición del problema: El primer paso es identificar el problema de decisión
y los objetivos que se quieren alcanzar. Esto incluye definir qué aspectos son
importantes y qué criterios se utilizarán para evaluar las alternativas.

2. Identificación de criterios y altenativas: Se establecen los criterios y alternati-
vas relevantes para la decisión.

3. Asignación de pesos [22]: Se asignan pesos a cada criterio para reflejar su
relevancia en el contexto de la decisión. Estos pesos pueden determinarse me-
diante diversas técnicas.
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4. Suma de resultados: Las puntuaciones obtenidas por cada alternativa en los
diferentes criterios se combinan utilizando los pesos asignados a cada criterio.
Esto se puede realizar mediante métodos como la suma ponderada, el método
PROMETHEE [23] o el método TOPSIS entre otros.

5. Selección de la mejor alternativa: La alternativa con la puntuación más alta
tras la suma de los resultados se selecciona como mejor.

2.2.3. TOPSIS

El método TOPSIS [24] es una técnica utilizada en la toma de decisiones multicrite-
rio. Se basa en que la mejor alternativa tenga la mayor distancia posible a la solución
no ideal y la menor distancia a la ideal. Este método se sustenta en la idea de que en
un problema multicriterio existen dos soluciones ideales:

Solución ideal (PIS): Representa el escenario más deseable, donde cada crite-
rio alcanza su valor óptimo.

Solución no ideal (NIS): Representa el escenario menos deseable, donde cada
crierio alcanza el peor valor posible.

Los pasos del método TOPSIS son los siguientes [25]:

1. Construcción de la matriz de decisión: Se recopilan los datos correspondien-
tes a cada criterio y alternativa, formando así una matriz de decisión. Las filas
representan las alternativas y las columnas los criterios.

Figura 2.6: Matriz de decisión [5]

2. Normalización de la matriz de decisión: Se normalizan los valores de la matriz
para hacer comparables los criterios. Se suele realizar utilizando la siguiente
fórmula:

Rij =
Xij√∑m
k=1 x

2
kj

(2.1)
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3. Construcción de la matriz de decisión ponderada: Se multiplican los valo-
res normalizados por los pesos asignados a cada criterio, obteniendo la matriz
ponderada:

vij = wj · rij (2.2)

donde w es el peso del j-ésimo criterio.

4. Determinación de PIS y NIS: Se identifica la solución ideal y no ideal:

PIS:
A+ = {v+1 , v+2 , ..., v+n } (2.3)

donde v+j = max(vij) para criterios de beneficio y v+j = min(vij) para
criterios de costo.

NIS:
A− = {v−1 , v−2 , ..., v−n } (2.4)

donde v−j = min(vij) para criterios de beneficio y v−j = max(vij) para
criterios de costo.

5. Cálculo de las distancias: Se calcula la distancia de cada alternativa a las
soluciones ideal y no ideal:

D+
i =

√√√√ n∑
j=1

(vij − v+j )
2 (2.5)

D−
i =

√√√√ n∑
j=1

(vij − v−j )
2 (2.6)

6. Cálculo de los coeficientes de proximidad: Se calcula el coeficiente de proxi-
midad de cada alternativa con respecto a la solución ideal:

C∗
i − =

D−
i

D+
i +D−

i

(2.7)

donde 0 ≤ C∗
i ≤ 1. Un valor más cercano a 1 indica una mayor proximidad a la

solución ideal.

7. Ordenación: Las alternativas se ordenan en función de sus coeficientes de pro-
ximidad, seleccionando la alternativa con el valor más alto como la mejor opción.
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Capítulo 3

Diseño inicial

En este capítulo se presentan aspectos clave que estructuran la aplicación web
desde sus primeras fases, abordando tanto la arquitectura técnica como los flujos de
interacción. Primero, se detalla la arquitectura de la aplicación web, incluyendo tanto
el diseño del frontend como del backend. También se describe el proceso de web
scraping, una de las técnicas clave utilizadas para la recolección de datos de fuentes
externas.

A continuación, se definen los principales casos de uso de la aplcación, modelando
los diferentes escenarios en los que el usuario interactúa con el sistema. Asimismo, se
complementa el diseño con la representación gráfica de los diagramas de secuencia
y diagramas de clase.

3.1. Aplicación web

Se denomina aplicación web [26] a aquella herramienta que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor web a través de internet mediante un navegador. Es-
tas aplicaciones no requieren instalaciones locales en el dispositivo del usuario, lo que
facilita el acceso y uso desde cualquier lugar con conexión a internet. La flexibilidad y
accesibilidad de las aplicaciones web las han convertido en una solución popular para
una amplia gama de necesidades, desde gestión de proyectos hasta entretenimiento
y comercio electrónico.

La aplicación desarrollada en este proyecto tiene como objetivo principal propor-
cionar una herramienta funcional y eficiente que permita a los usuarios interactuar en
tiempo real para la selección inteligente de campeones en League of Legends. Esta
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herramienta no solo ayuda a los jugadores a optimizar sus elecciones sino que también
les proporciona una ventaja estratégica al evaluar las composiciones de los equipos.

Para brindar una visión completa, esta sección se subdivide en varios apartados
que cubren desde la arquitectura hasta las funcionalidades específicas.

3.1.1. Arquitectura de la aplicación

En esta subsección se describe la estructura de la aplicación web, incluyendo el
diseño de frontend y backend, así como la interacción entre ambos componentes y las
tecnologías empleadas, aunque posteriormente en el apartado 4.2 las analizaremos a
fondo.

Frontend

Se refiere a la parte de la aplicación web que interactúa directamente con el usua-
rio. Incluye todo lo que el usuario puede ver y con lo que puede interactuar. Las princi-
pales tecnologías usadas en el frontend son:

HTML (HyperText Markup Language): Utilizado para estructurar el contenido
de la página web. Es la base sobre la que se construyen todas las páginas web,
definiendo elementos básicos como párrafos, encabezados, imágenes y enlaces.

CSS (Cascading Style Sheets): Estiliza y da formato al contenido HTML. Per-
mite diseñar visualmente la página web, controlando aspectos como colores,
fuentes y disposición general de los elementos.

JavaScript: Agrega interactividad y dinamismo a la página web. Permite respon-
der a eventos del usuario, como clicks o desplazamientos y actualizar el conteni-
do de la página web sin necesidad de recargarla.

Estas tecnologías trabajan en conjunto para crear una interfaz de usuario (UI) atrac-
tiva e interactiva.

Backend

Hace referencia a la parte de la aplicación web que se ejecuta en el servidor. Es
responsable de la lógica, gestión de bases de datos, autenticación de usuarios y otras
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funciones no visibles para el usuario final. Las tecnologías usadas en el backend son:

Node.js: Entorno de ejecución de JavaScript del lado del servidor que permite
ejecutar código en el servidor. Es conocido por su capacidad de manejar múlti-
ples conexiones simultáneas con eficiencia, lo que lo hace ideal para aplicacio-
nes en tiempo real.

Puppeteer [12]: Biblioteca de Node.js que proporciona un API (Application Pro-
graming Interface) para controlar el navegador Chrome para realizar tareas de
automatización. Es especialmente útil para tareas de web scraping, pruebas au-
tomatizadas y otras operaciones que requieren interacción con una página web.

Ambas tecnologías funcionan de forma coordinada para proporcionar funcionalida-
des y datos al frontend de la aplicación, creando una experiencia completa y dinámica
para el usuario.

Figura 3.1: Comparación entre frontend y backend [6]

3.1.2. Funcionalidades

En esta subsección se detallan las funcionalidades clave de la aplicación web de-
sarrollada. Cuenta con varias secciones clave, organizadas en distintas páginas, cada
una con funcionalidades que permiten al usuario interactuar de manera eficiente con
la plataforma. Entre estas secciones se incluyen el listado de campeones, la tier list,
la búsqueda de campeones, la página específica de cada campeón y la herramien-
ta de selección de campeones. Estas funcionalidades están diseñadas para ofrecer
una experiencia de usuario completa, facilitando el acceso a la información de forma
sencilla.
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Listado de campeones: Proporciona un listado de todos los campeones junto
con las posiciones en las que se juegan y su rol. Además, muestra los porcen-
tajes de victoria tanto positivos como negativos contra sus principales enfrenta-
mientos, ofreciendo una visión detallada de su rendimiento, y los objetos que se
compran de forma frecuente con dicho campeón.

Búsqueda de campeones: Permite a los usuarios buscar campeones por su
nombre, facilitando el acceso a la información de una forma más rápida.

Tier list: Lista jerarquizada que muestra todos los campeones, posición en la
que se juega y tasa de victoria. Permite a los usuarios identificar de una forma
sencilla qué campeones son más efectivos en el metajuego actual.

Herramienta de selección inteligente: Permite a los usuarios seleccionar cam-
peones de forma inteligente basándose en la composición enemiga, los enfren-
tamientos directos en línea, roles, etc., optimizando la estrategia y aumentando
las posibilidades de victoria.

A pesar de la diversidad de funciones que cada página ofrece, todas ellas com-
parten ciertos elementos comunes que forman parte de la navegación e interacción
dentro de la aplicación. Estos elementos son la cabecera, el pie de página, el slider
y el campo de búsqueda. Estos componentes aseguran que los usuarios puedan mo-
verse fácilmente entre las distintas secciones de la aplicación.

3.2. Web scraping

El web scraping [27] es una técnica utilizada para extraer información de sitios web
de manera automática. Esta metodología es especialmente útil cuando la cantidad de
datos que necesitamos es elevada y sería inviable o extremadamente laborioso obte-
nerlos manualmente. Empresas como aquellas que comparan precios de productos,
servicios de noticias y otras muchas utilizan esta técnica para obtener datos actualiza-
dos.

En el contexto de este proyecto, el web scraping es esencial para obtener da-
tos actualizados sobre los campeones de League of Legends. Estos datos son indis-
pensables para alimentar la aplicación web desarrollada, proporcionando información
precisa y actualizada a los usuarios. Los cambios en las estadísticas de los enfrenta-
mientos entre campeones y tendencias del metajuego cambian frecuentemente por lo
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que hacen del web scraping una herramienta crucial para mantener la exactitud de la
información mostrada.

El proceso de web scraping para obtener datos en este proyecto es el siguiente:

1. Análisis del código HTML: En primer lugar, se realiza un análisis manual del
código HTML de las páginas web objetivo. En este paso se identifican los selec-
tores y elementos HTML que contienen la información deseada como etiquetas,
clases, identificadores o selectores.

2. Extracción de datos: Utilizando herramientas y bibliotecas de scraping como
Puppeteer, se crean scripts para acceder a las páginas web y extraer la informa-
ción relevante. Estos scripts recorren el código HTML, seleccionan los elementos
identificados en el paso anterior y extraen los datos contenidos en ellos.

3. Transformación de los datos: Los datos extraídos son transformados a un for-
mato estructurado como JSON (JavaScript Object Notation). Este formato es
ideal para la manipulación y almacenamiento de datos, ya que es legible por
máquinas y humanos.

4. Almacenamiento y uso: Los datos en formato JSON son almacenados para su
posterior uso en la aplicación.

Es crucial considerar las implicaciones éticas y legales que tiene el uso de web
scraping [28]. Es fundamental asegurar que esta práctica no incumple los términos de
servicio de las páginas web objetivo. Además, se debe evitar la recolección de datos
personales sin consentimiento y no sobrecargar los servidores de las páginas web con
demasiadas solicitudes en un corto periodo de tiempo.
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3.3. Casos de uso

En esta sección se presentarán los casos de uso de la aplicación web, proporcio-
nando ejemplos prácticos de cómo los usuarios pueden interactuar con las distintas
funcionalidades del sistema. Los casos de uso describen situaciones concretas en las
que el usuario realiza una serie de acciones con el fin de cumplir un objetivo específico
dentro de la aplicación.

Caso de uso general

En el caso de uso general, el usuario puede interactuar con la página actual o nave-
gar a otra sección de la aplicación. Dependiendo de las opciones que se le presenten
dentro de la página, podrá realizar acciones como consultar información, acceder a
funcionalidades específicas o cambiar de página. Ante este panorama, obtenemos el
siguiente diagrama:

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso general. Elaboración propia

Listado de campeones

En este diagrama de casos de uso se ilustra cómo el usuario interactúa con el
listado y la búsqueda de campeones. El usuario tiene varias opciones, puede buscar
un campeón por su nombre, visualizar las sugerencias que coincidan con su búsqueda
y, si lo desea, seleccionar uno de los campeones sugeridos. Además, también puede
navegar hacia otras secciones de la aplicación en cualquier momento o seleccionar un
campeón de los mostrados en el listado.
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Figura 3.3: Diagrama de casos de uso del listado de campeones. Elaboración propia

Tier list

En este diagrama de casos de uso se refleja cómo el usuario interactúa con la tier
list. Al igual que en el diagrama anterior, el usuario puede buscar campeones por su
nombre, visualizar las sugerencias coincidentes y seleccionar uno de los campeones
sugeridos. Asimismo, el usuario puede visualizar la información que le proporciona la
tier list o navegar libremente a otras páginas de la aplicación.

Figura 3.4: Diagrama de casos de uso de la tier list. Elaboración propia

Escuela Politécnica Superior de Jaén 27



Selección inteligente de personajes en League of Legends Álvaro Martínez Morales

Herramienta de selección de campeones

Este diagrama de casos de uso representa la interacción del usuario con la he-
rramienta de selección inteligente de campeones. La herramienta permite al usuario
buscar campeones por su nombre y navegar libremente por las otras secciones de la
aplicación web, al igual que el resto de diagramas.

Figura 3.5: Diagrama de casos de uso de la herramienta de selección inteligente de
campeones. Elaboración propia

Además, el usuario puede introducir campeones que desea jugar, seleccionar una
posición para ellos y elegir un rival. Una vez introducidos los campeones, el usuario
puede calcular cuál es el mejor de ellos y el sistema mostrará este campeón. Después
de ver el campeón seleccionado, el usuario tiene la opción de repetir el proceso de
selección o visitar la página específica del campeón mostrado.

3.4. Diagramas de secuencia

En esta sección, se explorarán los diagramas de secuencia que detallan el flujo de
interacción entre los componentes del sistema para cada caso de uso presentado an-
teriormente. Mientras que los casos de uso ofrecen una descripción general de cómo
los usuarios interactúan con la aplicación web, los diagramas de secuencia proporcio-
nan una visión más detallada del orden en que se producen las interacciones entre
actores y objetos del sistema.
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Listado de campeones

El siguiente diagrama de secuencia ilustra el proceso de interacción del usuario con
el sistema de búsqueda de campeones en la aplicación web. Este diagrama detalla
cómo el usuario puede realizar una búsqueda de campeones, ver las sugerencias en
tiempo real, seleccionar un campeón de las sugerencias o del listado y navegar a otras
secciones de la aplicación.

Figura 3.6: Diagrama de secuencia del listado de campeones. Elaboración propia
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Tier list

El siguiente diagrama de secuencia ilustra cómo el usuario interactúa con la tier
list de la aplicación web. Al igual que en el diagrama anterior, también se refleja la
posibilidad de que el usuario navegue libremente por el resto de la página y realice
acciones como la búsqueda de campeones.

Figura 3.7: Diagrama de secuencia de la tier list. Elaboración propia

30 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

Herramienta de selección de campeones

El siguiente diagrama de secuencia detalla el flujo de interacción entre el usuario
y la herramienta de selección de campeones de la aplicación web. El usuario puede
introducir varios campeones, seleccionar una posición o campeón rival, y solicitar al
sistema que calcule cuál es el mejor campeón para ese contexto. Luego, puede optar
por repetir el proceso o visitar la página del que ha sido considerado como mejor
campeón.

Figura 3.8: Diagrama de secuencia de la herramienta de selección de campeones.
Elaboración propia
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Capítulo 4

Desarrollo de la aplicación web

En este capítulo, se aborda de manera detallada el proceso de desarrollo de la apli-
cación web, comenzando con una descripción completa de los recursos empleados.
Este desarrollo incluye tanto los datos utilizados como las herramientas que hicieron
posible la implementación de las diversas funcionalidades. Uno de los componentes
esenciales del desarrollo fue el conjunto de datos. A lo largo del capítulo, se explica
cómo fueron obtenidos estos datos, qué fuentes se utilizaron y cómo se procesaron
para ser integrados adecuadamente en la plataforma.

4.1. Conjunto de datos

Según se ha descrito en la subsección 1.2.2, el conjunto de datos con el que tra-
bajaremos se obtiene de la página oficial de League of Legends y de OP.GG. La reco-
lección y procesamiento de estos datos es sumamente importante para el desarrollo
del proyecto, dado que la precisión de la información impacta de forma directa en la
funcionalidad y fiabilidad de la aplicación web.

La página oficial de League of Legends proporciona información sobre los cam-
peones como sus habilidades, roles y estadísticas básicas. Por otro lado, OP.GG es
una plataforma reconocida entre la comunidad de jugadores de LoL que ofrece una
extensa gama de datos sobre campeones, jugadores, historial de partidas o búsqueda
de partidas en vivo, entre otros. Esta página web es extensamente utilizada para el
análisis de partidas y enfrentamientos entre campeones, proporcionando una visión
detallada sobre las tendencias y estadísticas actuales del juego.

A pesar de la gran cantidad de información disponible en OP.GG, no toda resulta
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relevante para el proyecto. Por ello, se realiza un proceso de filtrado y selección de
datos que sean realmente útiles. Aunque la página muestra los datos de una forma
sencilla y visual, obtenerlos para usarlos en nuestra aplicación web es un proceso
complejo que se explicará a fondo en la sección 4.3.

4.2. Tecnologías usadas

En este proyecto se han empleado diversas tecnologías para desarrollar una apli-
cación web robusta y eficiente. Estas tecnologías permiten la creación de una interfaz
de usuario atractiva y la gestión de datos complejos. A continuación se presenta una
breve descripción de cada una de las tecnolgías utilizadas.

4.2.1. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un IDE (Integrated development environment) desarrollado por Jet-
Brains. Este IDE es utilizado para escribir, probar y depurar el código. IntelliJ ofrece
herramientas avanzadas para el desarrollo web, facilitando la implementación del pro-
yecto.

Beneficios de utilizar IntelliJ IDEA

Soporte para múltiples lenguajes: Es compatible con una amplia gama de
lenguajes de programación, incluyendo Java, JavaScript, HTML, y más. Esto lo
convierte en una herramienta versátil ya que en el proyecto se utilizan varios
lenguajes.

Depuración y pruebas: IntelliJ ofrece potentes herramientas de depuración y
pruebas. Se pueden establecer puntos de interrupción, inspeccionar variables y
evaluar expresiones durante la ejecución del programa.

Facilidad de uso: La interfaz intuitiva y su capacidad para personalizar atajos
y configuraciones permiten adaptarse rápidamente y trabajar de manera más
cómoda.
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Figura 4.1: Logo de IntelliJ [7]

4.2.2. HTML

HTML (HyperText Markup Language) [29] es el lenguaje estándar utilizado mun-
dialmente para crear y estructurar el contenido de las páginas web. Utiliza una se-
rie de elementos o etiquetas como <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>,

<section>, <div>, <span>, <img>, <nav>, <li> entre otras, para definir diferentes
partes del contenido. HTML es considerado el lenguaje web más importante y su in-
vención fue crucial para el surgimiento, desarrollo y expansión de la World Wide Web
(WWW).

Beneficios de utilizar HTML

Simplicidad: Es fácil de aprender y usar. Su sintaxis sencilla permite crear pági-
nas web básicas rápidamente. Las etiquetas y atributos son intuitivos y descrip-
tivos.

Compatibilidad y estándares: HTML es un estándar mantenido por el World
Wide Web Consortium (W3C), lo que asegura su compatibilidad con todos los
navegadores y plataformas. Esto significa que las páginas web creadas con este
lenguaje serán accesibles desde cualquier dispositivo.

Integración con CSS y JavaScript: HTML se integra perfectamente con estos
lenguajes. HTML se encarga de la estructura y el contenido, CSS del diseño y
presentación, y JavaScript añade interactividad y comportamiento dinámico. Esta
separación de responsabilidades facilita el desarrollo web modular y escalable.

Figura 4.2: Logo de HTML [8]
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4.2.3. JavaScript

JavaScript [30] es un lenguaje de programación de alto nivel, dinámico e inter-
pretado que se utiliza principalmente para el desarrollo web y creación de páginas
interactivas. Es conocido por su capacidad de responder a eventos del usuario como
clicks del ratón, entradas de teclado u otras interacciones.

Beneficios de utilizar JavaScript

Dinamismo: Es un lenguaje dinámico que permite cambios en la estructura y
comportamiento del contenido web en tiempo real. Esto incluye la modificación
del DOM (Document Object Model), lo que facilita la actualización dinámica del
contenido de una página web sin necesidad de recargarla.

Interpretado: Es interpretado por el navegador del usuario, lo que significa que
no requiere una compilación previa. Esto permite que la ejecución sea más rápi-
da.

Desarrollo full stack: JavaScript se ha convertido en un lenguaje que puede ser
utilizado tanto para el desarrollo frontend como backend. Esto reduce la nece-
sidad de aprender varios lenguajes y facilita la integración entre el cliente y el
servidor.

Figura 4.3: Logo de JavaScript [9]

4.2.4. CSS

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje utilizado para manejar el diseño y
presentación de las páginas web que utilizan un lenguaje de marcado como HTML.
Permite aplicar estilos como colores, fuentes, márgenes, líneas, alturas, anchos, entre
otros. Utiliza selectores para apuntar a los elementos HTML a los que aplicar un estilo.
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Beneficios de utilizar CSS

Responsive design: Permite crear diseños adaptativos mediante el uso de me-
dia queries, que permiten aplicar diferentes estilos según el tamaño y las carac-
terísticas del dispositivo del usuario. Esto asegura que las páginas web se vean
bien en cualquier dispositivo, desde teléfonos móviles hasta monitores.

Consistencia en el diseño: Permite aplicar estilos uniformes a mútliples ele-
mentos, asegurando un diseño coherente en toda la página web que mejore la
experiencia del usuario.

Compatibilidad y estándares: CSS, al igual que HTML, es compatible con to-
dos los navegadores y es un estándar reconocido por el W3C. De esta forma se
garantiza que los estilos aplicados mediante CSS funcionarán de manera con-
sistente en diferentes navegadores y dispositivos.

Figura 4.4: Logo de CSS [10]

4.2.5. Node.js

Es un entorno de ejecución de JavaScript del lado del servidor que permite ejecutar
código fuera del navegador. En este proyecto, Node.js [31] se utiliza para gestionar el
backend, incluyendo la lógica y la interacción con los datos.

Beneficios de utilizar Node.js

Asincronía y event-driven: Está diseñado para ser asíncrono y basado en even-
tos, lo que significa que puede manejar varias operaciones al mismo tiempo sin
bloquear el hilo principal.

Soporte JSON: Node.js se integra perfectamente con JSON, lo que facilita la
gestión y manipulación de datos.
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Desarrollo full stack con JavaScript: Permite utilizar JavaScript tanto en el
frontend como en el backend, unificando el lenguaje de programación.

Figura 4.5: Logo de Node.js [11]

4.2.6. Puppeteer

Puppeteer [32] es una librería de Node.js que proporciona una API de alto nivel
para controlar navegadores web basados en Chromium como Google Chrome. Fue
desarrollada por el equipo de Google Chrome y se utiliza principalmente para automa-
tizar tareas del navegador o para hacer web scraping.

Beneficios de utilizar Puppeteer

Interacción con el DOM: Facilita la manipulación del DOM, permitiendo selec-
cionar y modificar elementos, disparar eventos y recuperar datos directamente
desde las páginas web.

Automatización del navegador: Puppeteer permite la automatización de ca-
si cualquier acción que un usuario pueda realizar en un navegador, desde la
navegación y e interacción con formularios hasta la captura de la pantalla y la
generación de archivos PDF.

Control de recursos: Puede interceptar y modificar solicitudes de red, bloquear
recursos como imágenes o anuncios para acelerar la carga de la página.

Figura 4.6: Logo de Puppeteer [12]

38 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Álvaro Martínez Morales Selección inteligente de personajes en League of Legends

4.3. Obtención de datos

En este apartado se detalla el proceso seguido para obtener los datos necesarios
de las páginas web mediante web scraping. Este proceso es esencial para conseguir
información precisa y actualizada para utilizarla en la aplicación web.

El primer paso fue realizar un análisis detallado del código HTML de las páginas
web objetivo. Esta tarea se realiza de forma manual, permitiendo identificar y selec-
cionar los elementos HTML que contienen la información relevante. Para facilitar el
proceso, se utiliza la herramienta Google DevTool, que es parte de las Chrome De-
veloper Tools. Esta herramienta permite inspeccionar y explorar las estructuras HTML
y CSS de manera interactiva, ayudando a localizar los selectores e identificadores de
los elementos de interés.

De la primera página web, que corresponde a OP.GG, se extraen elementos visua-
les y estadísticas. En estos, se incluyen las imágenes de los campeones, porcentajes
de victoria, selección y baneo. Estos datos se obtienen analizando las secciones co-
rrespondientes de la página y posteriormente accediendo a las páginas específicas de
cada campeón para analizarlas a fondo.

Figura 4.7: Tier list de OPGG. Elaboración propia

En la página de cada campeón se obtiene información clave sobre los enfrenta-
mientos directos entre campeones, tanto favorables como desfavorables, y los objetos
que los jugadores suelen comprar para optimizar el rendimiento del campeón, permi-
tiendo así conocer las caracteríticas del campeón.
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La segunda página de interés es el sitio oficial de League of Legends. De esta
página obtenemos el rol de cada campeón.

Figura 4.8: Ejemplo de rol de un campeón. Elaboración propia

Una vez identificados los elementos HTML relevantes, el siguiente paso es auto-
matizar el proceso de extracción de datos utilizando Puppeteer.

Para ilustrar cómo utilizar Puppeteer en este contexto, se presenta un ejemplo bá-
sico que muestra los pasos iniciales de la automatización. Este ejemplo cubre la inicia-
lización del navegador, la navegación a una página web específica y la realización de
una tarea simple como una captura de pantalla. Este proceso inicial proporciona una
base para comprender cómo utilizar Puppeteer en proyectos más complejos como la
extracción de datos que abordaremos a continuación.�

1 const puppeteer = require(’puppeteer ’);
2
3 (async () => {
4 const navegador = await puppeteer.launch ();
5 const pagina = await navegador.newPage ();
6
7 await pagina.goto(’https :// ejemplo.com’);
8 await pagina.screenshot ({path: ’ejemplo.com’});
9 console.log(’Captura␣de␣pantalla␣realizada␣con␣éxito’);

10
11 await navegador.close ();
12 })();
� �

Listado 4.1: Ejemplo de uso de Puppeteer
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En nuestro caso, el proceso es considerablemente más complejo. Aunque la ini-
cialización del navegador y la navegación a la página de OP.GG siguen los pasos del
ejemplo básico, a partir de ahí se añaden varias capas de complejidad. Una vez en
la página de OP.GG, se configura Puppeteer para esperar hasta que los selectores
necesarios estén presentes y la página esté completamente cargada. A continuación,
se procede a recorrer la tabla que contiene los datos de los campeones, extrayendo
los atributos y almacenándolos en un vector para su posterior procesamiento.

Figura 4.9: Página con los datos del campeón. Elaboración propia

Para utilizar los datos obtenidos de manera efectiva dentro de la aplicación web,
es necesario convertirlos a un formato estructurado y fácilmente manipulable como
JSON. Una vez que los atributos necesarios están almacenados en un vector, se pro-
cede a transformar este vector a un archivo JSON.�

1 const fs = require(’fs’);
2
3 const datosJSON = JSON.stringfy(datosCampeones , null , 2);
4 fs.writeFile(’datosCampeones.json’, datosJSON);
� �

Listado 4.2: Transformación a JSON
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Para acceder a las páginas específicas de cada campeón y obtener los porcenta-
jes de victoria frente a sus principales enfrentamientos, seguimos un proceso similar
al empleado en la extracción de datos de la tier list. Al cargar la página del campeón,
esperamos a que los selectores necesarios estén presentes. Posteriormente, proce-
demos a recorrer la tabla que contiene la información que necesitamos, obteniendo
los datos necesarios. Una vez recopilados, se almacenan temporalmente en un vector
para posteriormente convertirlos a un archivo JSON.

Figura 4.10: Web scraping de los enfrentamientos de OP.GG. Elaboración propia
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Para obtener la información acerca de los objetos de cada campeón en la página
de OP.GG, debemos afrontar varios inconvenientes que dificultan el proceso de scra-
ping. El primer obstáculo que encontramos es la presencia de una ventana emergente
relacionada con la información de cookies del sitio web. Esta ventana interfiere con
nuestra capacidad para interactuar con la página, por lo que resulta necesario evitarla
antes de empezar con la extracción de datos. Para resolver este problema, implemen-
tamos un método que cierra la ventana emergente de forma automática.�

1 await page.evaluate (() => {
2 document.querySelector(’[id="id-objetivo "]’).remove ();
3 });
� �

Listado 4.3: Método para cerrar ventanas emergentes

El segundo problema que surge es que las características de los objetos no apa-
recen a simple vista; en lugar de ello, requieren que el usuario pase el ratón sobre
la imagen del objeto para que se despliegue la información detallada. Este compor-
tamiento complica la extracción de datos, ya que, durante el scraping, necesitamos
simular la acción de pasar el ratón por encima de cada imagen de los objetos de for-
ma automática. Para ello, se recorren todas las imágenes de objetos presentes en la
página y se simula el paso del ratón por encima, lo que nos permite acceder a las
estadísticas.�

1 const elementos = await page.$$(’[id="id-objetivo "]’);
2 for(const elemento of elementos){
3 await elemento.hover();
4 await new Promise(resolve => setTimeout(resolve , 200));
5 }
� �

Listado 4.4: Método para simular el paso del ratón
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Una vez solventados estos problemas, procedemos a recorrer la lista de objetos,
seleccionando la información relevante para nuestro análisis. Los datos extraídos in-
cluyen el nombre del objeto, su precio y sus estadísticas específicas. Estos datos se
almacenan temporalmente en un vector aunque posteriormente, los transformamos en
un archivo JSON para mantener la información estructurada.

Figura 4.11: Página con los objetos del campeón. Elaboración propia

Finalmente, el proceso concluye con la generación de varios archivos JSON que
tienen la siguiente estructura:

Figura 4.12: Estructura del archivo JSON de datos de campeones. Elaboración propia

Este archivo JSON contiene una lista de objetos, donde cada objeto representa
un campeón con sus respectivos atributos. Este formato permite que los datos sean
fácilmente accesibles y manipulables dentro de nuestra aplicación web.
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Figura 4.13: Estructura del archivo JSON de enfrentamientos. Elaboración propia

Este archivo JSON contiene una lista de objetos, donde cada objeto representa uno
de los principales enfrentamientos del campeón. Cada enfrentamiento tiene el nombre
del campeón y el porcentaje de victoria. Si el porcentaje es inferior al 50 % implica que
es un enfrentamiento negativo. Si es superior al 50 %, es un enfrentamiento en el que
tendremos ventaja.

Figura 4.14: Estructura del archivo JSON de los objetos. Elaboración propia

Este archivo JSON contiene una lista de objetos, donde cada elemento representa
un objeto que se compra habitualmente con el campeón. Cada objeto tiene su nombre,
precio, imagen y una lista con las estadísticas.
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4.4. Decisiones inteligentes

En este apartado se describe el enfoque adoptado para optimizar la selección de
campeones dentro de la aplicación web. Aquí se explica el planteamiento del proble-
ma, la información utilizada para fundamentar las decisiones y la aplicación del método
TOPSIS para generar recomendaciones efectivas.

4.4.1. Planteamiento

Tomar una decisión en cualquier contexto puede ser un proceso que oscile entre
lo arbitrario o basado en azar, o bien, fundamentarse en preferencias personales sin
un análisis previo. Sin embargo, cuando disponemos de datos e información relevan-
te, podemos transformar este proceso en una decisión inteligente e informada. En el
ámbito de los videojuegos, especialmente en LoL, la capacidad de tomar decisiones
informadas puede ser decisiva para el éxito en una partida.

Durante una partida de LoL, los jugadores se enfrentan a la necesidad de tomar
miles de decisiones de forma instantánea. Estas decisiones, en su mayoría, están in-
fluenciadas por la experiencia, intuición y habilidad individual del jugador. No obstante,
existe una fase en el juego en la que los jugadores disponen de un valioso tiempo adi-
cional para decidir: la fase de selección de campeones. Este es un momento clave en
el que, en lugar de optar por un campeón al azar o basado únicamente en preferen-
cias personales, el jugador puede tomar una decisión más estratégica fundamentada
en criterios específicos.

Figura 4.15: Fase de selección de campeones [13]
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Con este propósito en mente, se ha diseñado una herramienta que permite a los
jugadores identificar el mejor campeón posible para cada situación. Esta herramienta
no solo tiene en cuenta las preferencias del usuario, sino que también evalúa una serie
de criterios que pueden influir en el resultado final de la partida. En un juego donde
cada detalle cuenta, una selección adecuada de campeones puede ser la diferencia
entre la victoria y la derrota.

4.4.2. Información utilizada

Para asegurar una selección de campeones óptima, la herramienta se apoya en un
amplio conjunto de datos, entre los que se incluyen porcentajes de victoria, tasas de
selección y baneo, enfrentamientos favorables y desfavorables, así como las posicio-
nes en las que cada campeón suele jugarse. Este conjunto de datos permite realizar
un análisis de las opciones disponibles, ofreciendo al usuario la mejor recomendación
posible en función de su situación.

El funcionamiento de la herramienta es sencillo e intuitivo. El usuario debe propor-
cionar una lista de campeones que desea jugar. Además, tiene la opción de introducir
información adicional como el campeón rival al que se enfrentará y la posición en la
que jugará, si dispone de esa información. Según los datos introducidos por el usuario,
la herramienta calculará la mejor opción de manera personalizada.

En ambos casos, el mejor campeón se determina utilizando el método TOPSIS. La
diferencia es que, si el usuario introduce tanto el campeón rival como la posición en
la que jugará, en lugar de emplear el porcentaje de victoria general del campeón, se
puede utilizar el porcentaje de victoria específico del enfrentamiento contra ese rival.
Esto permite una decisión más precisa, ya que no solo se toma en cuenta el porcen-
taje de victoria en el enfrentamiento, sino que también criterios adicionales como el
porcentaje de selección y la tasa de baneo.

Por otro lado, si el usuario únicamente proporciona la lista de campeones sin es-
pecificar el rival ni la posición, el método TOPSIS recurre al porcentaje de victoria
general del campeón. En este caso, el método de decisión multicriterio evalúa las dis-
tintas alternativas en función de varios criterios como el porcentaje de victoria global
del campeón, el porcentaje de selección y el de baneo, para determinar cuál de ellas
es la opción más equilibrada.
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4.4.3. Aplicación del método TOPSIS

Para aplicar el método TOPSIS en este proyecto, seguimos los pasos previamente
descritos en el subapartado 2.2.3, adaptándolos a las necesidades del contexto de
la selección de campeones. La matriz de decisión que utilizamos está estructurada
con los campeones que el usuario introduce como alternativas, dispuestos en las filas,
mientras que en las columnas se encuentran los criterios que consideramos claves
para la evaluación, como el porcentaje de victoria, el porcentaje de selección y el
porcentaje de baneo.

Dado que los tres criterios son porcentajes que varían entre 0 y 100, es necesario
normalizar estos valores para que oscilen entre 0 y 1. Este proceso de normalización
es fundamental para asegurar que todos los criterios sean comparables. Además, otro
aspecto importante en la aplicación del método TOPSIS es la asignación de un peso
a cada criterio, reflejando así su importancia en la toma de decisiones.

Una vez normalizados los valores, se procede a ponderar la matriz de decisión.
Esto se realiza multiplicando cada valor normalizado por el peso asignado al crite-
rio correspondiente, lo que ajusta la influencia de cada criterio según su relevancia.
Con la matriz ya ponderada, se calcula la solución ideal y no ideal. Estas soluciones
representan, respectivamente, el escenario más favorable y el menos favorable.

El siguiente paso en el proceso es calcular la distancia de cada campeón a la
solución ideal y no ideal. Esta distancia determina qué tan cerca o lejos está cada
alternativa de ambas opciones teóricas. Finalmente, se calcula el coeficiente de pro-
ximidad para cada alternativa. Este coeficiente es un número entre 0 y 1 que indica
el grado de cercanía de cada campeón a la solución ideal. Un valor más cercano a 1
sugiere que la alternativa está más alineada con la solución óptima, haciendo de ese
campeón la elección recomendada.

Ejemplo de aplicación del método TOPSIS

Para ilustrar de manera práctica cómo se aplica el método TOPSIS en el contex-
to de la selección de campeones, se presenta un ejemplo concreto utilizando datos
reales. Este ejemplo permitirá visualizar cada uno de los pasos descritos previamen-
te. Supongamos que un usuario desea encontrar el campeón más equilibrado para la
posición de jungla. Para ello, introduce 5 campeones que suelen desempeñar ese rol:
Amumu, Nocturne, Zyra, Lee Sin y Sejuani. A continuación, se muestran los datos y
los pasos seguidos en la aplicación de este método:
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1. Construcción de la matriz de decisión: Las filas representan las alternativas y
las columnas los criterios.

Campeón Win rate Pick rate Ban rate

Amumu 52.18 % 6.45 % 3.24 %

Zyra 47.76 % 1.04 % 0.97 %

Nocturne 51.94 % 5.23 % 6.51 %

Sejuani 48.73 % 3.52 % 0.52 %

Lee Sin 49.63 % 20.23 % 14.93 %

Tabla. 4.1: Matriz de decisión con campeones en la posición de jungla

2. Normalización de la matriz de decisión: Se normaliza la matriz usando la fór-
mula vista en la ecuación 2.1.

Campeón Win rate Pick rate Ban rate

Amumu 0.465 0.29 0.194

Zyra 0.426 0.046 0.058

Nocturne 0.463 0.235 0.391

Sejuani 0.435 0.158 0.031

Lee Sin 0.443 0.912 0.897

Tabla. 4.2: Matriz normalizada con campeones en la posición de jungla

3. Construcción de la matriz de decisión ponderada: Se multiplica el valor nor-
malizado por el peso del criterio. En este ejemplo se asigna un peso de 0.7 al
porcentaje de victoria, un 0.15 al porcentaje de selección y un 0.15 a la tasa de
baneo.

Campeón Win rate Pick rate Ban rate

Amumu 0.326 0.043 0.029

Zyra 0.298 0.007 0.008

Nocturne 0.324 0.035 0.058

Sejuani 0.304 0.023 0.004

Lee Sin 0.310 0.136 0.134

Tabla. 4.3: Matriz ponderada con campeones en la posición de jungla
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4. Determinación de PIS y NIS:

PIS: Se selecciona el valor máximo para el porcentaje de victoria y de se-
lección. Para la tasa de baneo se elige el menor valor.

• Win rate: 0.326 (Amumu)

• Pick rate: 0.136 (Lee Sin)

• Ban rate: 0.004 (Sejuani)

NIS: Se selecciona el valor mínimo para el porcentaje de victoria y de se-
lección. Para la tasa de baneo se elige el mayor valor.

• Win rate: 0.298 (Zyra)

• Pick rate: 0.007 (Zyra)

• Ban rate: 0.134 (Lee Sin)

5. Cálculo de las distancias: Se calcula la distancia de cada alternativa a la solu-
ción ideal y no ideal siguiendo la ecuación 2.5 y 2.6.

Amumu:

• Distancia PIS: 0.00929

• Distancia NIS: 0.0132

Zyra:

• Distancia PIS: 0.01763

• Distancia NIS: 0.01583

Nocturne:

• Distancia PIS: 0.01321

• Distancia NIS: 0.00724

Sejuani:

• Distancia PIS: 0.01324

• Distancia NIS: 0.01718

Lee Sin:

• Distancia PIS: 0.01712

• Distancia NIS: 0.01698
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6. Cálculo de los coeficientes de proximidad: Se calculan los coeficientes de
proximidad utilizando la ecuación 2.7.

Campeón Coeficientes de proximidad

Amumu 0.5438

Zyra 0.4865

Nocturne 0.4254

Sejuani 0.5325

Lee Sin 0.4990

Tabla. 4.4: Matriz con los coeficientes de proximidad de los campeones

7. Ordenación: Se ordenan los campeones basados en su coeficiente de proximi-
dad. En este caso, el mejor campeón es Amumu, seguido de Sejuani.

Campeón Coeficientes de proximidad

Amumu 0.5438

Sejuani 0.5325

Lee Sin 0.4990

Zyra 0.4865

Nocturne 0.4254

Tabla. 4.5: Matriz ordenada con los resultados
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Capítulo 5

CONCLUSIONES

En este capítulo de conclusiones, se realizará un análisis crítico de los resultados
obtenidos a lo largo del proyecto. Se discutirán los principales desafíos y problemas
encontrados durante el proceso, evaluando cómo afectaron al desarrollo de la apli-
cación y las soluciones implementadas para superarlos. Además, se identificarán las
limitaciones del trabajo realizado, proponiendo posibles mejoras para futuros desarro-
llos que podrían mejorar la herramienta o añadir funcionalidades.

5.1. Trabajo realizado

Tras la conclusión del desarrollo de este proyecto, se puede afirmar que la crea-
ción de la aplicación web ha cumplido satisfactoriamente los objetivos inicialmente
propuestos. Desde el inicio, la idea principal de este proyecto fue ofrecer a los juga-
dores de League of Legends una herramienta útil y eficiente que pudieran emplear
durante sus partidas. Gracias a las funcionalidades implementadas, se ha logrado no
solo crear una herramienta que facilita la selección inteligente de campeones, sino
también añadir otras características que porporcionan un valor añadido a la experien-
cia del usuario.

El desarrollo de la aplicación comenzó con una fase de investigación preliminar,
donde fue necesario familiarizarse con diversas tecnologías y metodologías funda-
mentales para el proyecto. Por ejemplo, se dedicó tiempo a explorar y entender tecno-
logías inicialmente desconocidas como el web scraping, así como métodos de tomas
de decisiones como el TOPSIS. Sin embargo, no fue necesario realizar investigación
sobre el juego en sí dado que ya poseía un conocimiento sólido sobre su mecánica y
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estructura.

Tras esta fase de investigación, se llevaron a cabo pruebas enfocadas en la adqui-
sición de datos [33]. Gracias a estas pruebas se logró una base para desarrollar una
versión funcional para la obtención de datos para la aplicación web. Posteriormente,
se procedió a la implementación de la aplicación y al diseño de la interfaz de usuario.
Se hizo hincapié en crear una interfaz accesible y fácil de usar, con el objetivo de que
cualquier jugador pudiera navegar de manera sencilla independientemente de su nivel
de experiencia.

Una vez que la interfaz de la aplicación y el proceso de obtención de datos estu-
vieron listos, se procedió a implementar las funcionalidades descritas en el subapar-
tado 1.2.2. Estas funcionalidades han sido diseñadas para ofrecer una experiencia
de usuario completa, asegurando que cumpla las expectativas y necesidades de los
usuarios.

En resumen, este proyecto ha representado una valiosa oportunidad para consoli-
dar y aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del Grado en Ingeniería Informá-
tica. Lo que inicialmente era una idea abstracta ha culminado en la satisfacción de ver
cómo esa idea se ha ido materializando día a día hasta convertirse en una herramienta
completamente funcional.

5.2. Dificultades encontradas

A lo largo del desarrollo del proyecto, las principales dificultades encontradas han
estado más relacionadas con el aspecto teórico que con la parte práctica. Si bien
la implementación técnica ha presentado ciertos retos, el verdadero desafío ha sido
comprender en profundidad los conceptos que sustentan el proyecto.

En primer lugar, fue necesario familiarizarse con las diversas tecnologías involucra-
das. Aunque algunas de ellas eran ya conocidas, otras eran completamente nuevas.
En particular, la teoría detrás del método TOPSIS y la toma de decisiones requirió un
estudio intenso para entender sus fundamentos.

A nivel de código, uno de los mayores retos estuvo relacionado con el web scra-
ping. La recolección de datos de páginas web implicó enfrentar dificultades con el
reconocimiento de las estructuras de los sitios web, la identificación de los elementos
correctos y la manipulación eficiente de la información extraída.
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La implementación del método TOPSIS también presentó dificultades ya que, aun-
que la teoría había sido comprendida, llevarla a cabo mediante código resultó un pro-
ceso complejo. Las principales trabas estuvieron relacionadas con los cálculos nece-
sarios, la normalización de datos y la adecuación a la estructura de la información
disponible.

5.3. Pruebas en usuarios

Para validar la usabilidad de la aplicación web desarrollada, se realizaron prue-
bas con un grupo diverso de usuarios. Estos participantes fueron seleccionados para
representar una variedad de perfiles, lo que permitió evaluar la eficacia de la aplica-
ción desde distintas perspectivas. El grupo de usuarios incluía personas que conocían
League of Legends aunque no jugasen activamente, jugadores frecuentes del juego y
usuarios que no tenían nigún conocimiento previo sobre él.

Las pruebas consistieron en dos fases. En la primera fase, los usuarios navegaron
libremente por la aplicación. Se les permitió explorar por todas las secciones disponi-
bles y probar distintas funcionalidades. Esta fase tenía como objetivo familiarizar a los
usuarios con la interfaz. En la segunda fase, se llevó a cabo una simulación de la fase
de selección de campeones, replicando el límite de tiempo de 30 segundos que tienen
los jugadores en League of Legends. Se utilizó un cronómetro para simular esta pre-
sión temporal y se pidió a los usuarios que introdujeran los campeones que quisieran
en la herramienta de selección inteligente de campeones.

Para reflejar la satisfacción de los usuarios, se realizó una encuesta con varias pre-
guntas sobre la aplicación. Las respuestas de la encuesta se midieron en una escala
de 0 a 5, donde 0 indica el nivel más bajo de satisfacción y 5 representa el nivel más
alto.
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Pregunta U1 U2 U3 U4 U5

¿Cómo valorarías la interfaz de la aplicación? 4 3 4 2 4

¿Te ha parecido útil la información mostrada? 5 4 5 5 4

¿Te ha resultado sencillo navegar por la aplica-
ción?

5 4 5 5 5

¿Te ha parecido útil la herramienta de selección
de campeones?

3 5 5 4 5

¿Te ha dado tiempo a introducir todos los datos
necesarios?

2 5 5 5 3

¿Usarías la apliación web? 3 5 4 4 5

Tabla. 5.1: Encuesta realizada a los usuarios

Los resultados de las pruebas fueron en general positivos, incluso entre los usua-
rios que no estaban familiarizados con el juego. Las pruebas indican que la aplicación
web es usable y cumple con los objetivos establecidos.

5.4. Trabajos futuros

A pesar de que el desarrollo del proyecto ha sido un éxito, siempre existe margen
para seguir perfeccionando y ampliando sus funcionalidades. Estas mejoras no solo
optimizarían la experiencia del usuario, sino que también mejorarían la eficiencia de la
aplicación.

Por lo tanto, a continuación se presenta un listado con posibles mejoras y desarro-
llos futuros que podrían ser abordados en fases posteriores del proyecto.

Obtención independiente de los datos

Como se describió en el apartado 4.3, la obtención de datos en el proyecto de-
pende actualmente de la página de OP.GG. Aunque esta dependencia no presenta un
problema significativo en la actualidad, es importante considerar las posibles limitacio-
nes y riesgos asociados a depender de un tercero para acceder a la información que
alimenta la aplicación web. Si en algún momento OP.GG modifica su interfaz, sufre caí-
das o restringe el acceso a ciertos datos podría afectar negativamente al rendimiento
de nuestra aplicación.
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Una opción para superar esta dependencia es la obtención directa de datos des-
de Riot Games, lo que ofrecería una mayor autonomía y control sobre la información.
Riot Games proporciona una cuenta de desarrollador a aquellos usuarios que deseen
acceder a los datos oficiales proporcionados por la empresa. Al aprovechar esta opor-
tunidad, se podrían obtener los datos desde una fuente directa, asegurando la consis-
tencia y precisión de la información.

Aumentar la eficiencia de la obtención de datos

Aunque el proceso de obtención de datos es invisible para el usuario final, quien
siempre tiene acceso a la información, la realidad es que el proceso de web scraping
utilizado para recopilar estos datos es complejo y requiere un tiempo considerable.
Este tiempo de procesamiento no afecta a la experiencia del usuario directamente, sin
embargo, para el desarrollador de la aplicación, el tiempo necesario para ejecutar este
código puede resultar molesto.

La necesidad de actualizar los datos con frecuencia es sumamente importante pero
este proceso se complica por la gran cantidad de datos que maneja la aplicación. Dado
que la cantidad de campeones y detalles que deben ser extraídos son factores que no
podemos modificar, una posible solución para mejorar la eficiencia de este proceso
sería paralelizar [34] la ejecución de código encargado de obtener los datos. Al dividir
la tarea en múltiples hilos que se ejecutan simultáneamente, podríamos reducir el
tiempo necesario para completar la recolección de datos.

Adición de criterios adicionales

En el método TOPSIS, los criterios son fundamentales para tomar decisiones infor-
madas y precisas. En el proyecto actual se implementan tres criterios como el porcen-
taje de victoria, el de selección y el de baneo. Estos criterios ofrecen una base para
evaluar y seleccionar el campeón más adecuado en función de las estadísticas dispo-
nibles, sin embargo, hay margen para ampliar y enriquecer este método mediante la
incorporación de criterios adicionales.

Una posible mejora sería la adición de un criterio que evalúe la composición del
equipo propio. Este criterio podría tener en cuenta la necesidad de equilibrar el daño
físico y mágico y equilibrar los roles específicos del equipo para que tenga la diversidad
necesaria.
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Otra mejora sería incluir una valoración del equipo rival. Este criterio podría analizar
la composición del equipo rival y sugerir campeones que contrarresten las fortalezas
del oponente.

La adición de estos criterios no solo haría que nuestra herramienta sea más com-
pleta, sino que también permitiría a los usuarios tomar decisiones más informadas,
considerando un mayor número de variables.

Añadir un registro de usuarios

Una mejora para el proyecto sería implementar un sistema de registro y autenti-
cación de usuarios. Esta funcionalidad permitiría a los usuarios crear cuentas, iniciar
sesión y gestionar su información personal dentro de la aplicación.

Cada cuenta de usuario podría almacenar un historial de campeones buscados, lo
cual permitiría a los usuarios acceder rápidamente a los campeones que han buscado
previamente, evitando la necesidad de repetir búsquedas. Además, podría incluir deta-
lles adicionales como un historial de los cálculos de los mejores campeones anteriores
para evitar tener que repetir el proceso.
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Apéndice A

Manual de instalación

El repositorio que contiene el código de la aplicación web está disponible en el
siguiente enlace: https://github.com/amm00337/TFG.git

A continuación, se muestran los pasos necesarios para ejecutar el proyecto de
manera local.

A.1. IntelliJ

1. Acceder a la página oficial de descargas: https://www.jetbrains.com/es-es/idea/

2. Descargar el instalador y seguir los pasos que indica.

Figura A.1: Página de descarga de IntelliJ. Elaboración propia
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A.2. Node.js

1. Acceder a la página oficial de descargas: https://nodejs.org/en/

2. Descargar el instalador y seguir los pasos que indica.

Figura A.2: Página de descarga de Node.js. Elaboración propia

A.3. Puppeteer

1. Acceder a la página oficial de descargas: https://pptr.dev/guides/installation

2. Seguir los pasos que indica, ejecutando el código en la consola.
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A.4. GitHub

1. Acceder al repositorio: https://github.com/amm00337/TFG.git

2. Descargar el código en un ZIP comprimido.

Figura A.3: Descarga del código en GitHub. Elaboración propia

3. Una vez descargado, abrir el proyecto en IntelliJ y ejecutar el archivo index.html

en el navegador de preferencia del usuario.
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Apéndice B

Manual de usuario

La aplicación web cuenta con varias secciones clave que permiten al usuario in-
teractuar de manera eficiente con la plataforma. Entre estas secciones se incluyen
la página principal, la tier list, el listado de campeones, la página específica de cada
campeón y la herramienta de selección de campeones. Estas funcionalidades están
diseñadas para ofrecer una experiencia de usuario completa, facilitando el acceso a la
información de forma sencilla.

Además, cuenta con un campo de búsqueda intuitivo, donde el usuario puede escri-
bir el nombre del campeón y visualizar tanto su nombre como su imagen para facilitar
la identificación.

Figura B.1: Interfaz del campo de búsqueda. Elaboración propia
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B.1. Página principal

La página principal de la aplicación web tiene un diseño sencillo que actúa como
punto de partida. Desde aquí, los usuarios pueden navegar libremente por las distintas
secciones disponibles.

Figura B.2: Interfaz de la página principal. Elaboración propia

En la parte central de la página, se incluye una breve descripción que resume las
herramientas y funcionalidades que contiene la aplicación.
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B.2. Listado de campeones

La sección del listado de campenes ofrece a los usuarios una visión completa de
todos los personajes disponibles en el juego, presentando sus nombres e imágenes en
una lista organizada. Este diseño permite identificar rápidamente el campeón que el
usuario está buscando, ahorrando tiempo y mejorando la experiencia de navegación.

Figura B.3: Interfaz del listado de campeones. Elaboración propia

Al seleccionar un campeón, el usuario es redirigido a la página específica del cam-
peón, donde puede consultar estadísticas detalladas y relevantes.
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Figura B.4: Interfaz de la página específica de cada campeón. Elaboración propia

Otra funcionalidad importante de esta página es la presentación de los objetos que
se suelen comprar con el campeón seleccionado. De esta manera, el usuario puede
resolver dudas sobre el equipamiento ideal y los enfrentamientos más beneficiosos o
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perjudiciales para su campeón.

B.3. Tier list

La tier list es una lista jerarquizada de los campeones en función de su rendimiento
y popularidad en el parche actual. Cada fila de la lista incluye el nombre, imagen y
estadísticas del campeón, como porcentaje de victoria, porcentaje de selección y de
baneo.

Figura B.5: Interfaz de la tier list. Elaboración propia

El orden de la lista está estructurado de forma descendente, lo que significa que los
campeones en las posiciones más elevadas son considerados como los más fuertes
o prioritarios en el parche actual.
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B.4. Herramienta de selección de campeones

La herramienta de selección inteligente de campeones permite a los usuarios to-
mar decisiones estratégicas informadas al seleccionar campeones para sus partidas.
El usuario puede introducir los campeones que desea jugar, seleccionándolos por po-
sición. Opcionalmente, puede introducir información sobre el campeón rival con el que
se enfrenta. Con estos datos, la herramienta utiliza métodos de decisión para reco-
mendar el mejor campeón.

Figura B.6: Interfaz de la herramienta de selección de campeones. Elaboración propia

Esta herramienta es sencilla e intuitiva, diseñada para ser usada en tiempo real
durante la fase de selección de campeones.
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