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Usted es libre de: 

¶ Compartir Ƅ copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato. 

¶ Adaptar Ƅ remezclar, transformar y construir a partir del material. 

 

Bajo los siguientes t®rminos: 

¶ Atribuci·n Ƅ Usted debe dar cr®dito de manera adecuada, brindar un enlace a la 

licencia, e indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo en cualquier forma 

razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo del 

licenciante. 

¶ No Comercial Ƅ Usted no puede hacer uso del material con prop·sitos comerciales. 

¶ Compartir Igual Ƅ Si remezcla, transforma o crea a partir del material, debe distribuir 

su contribuci·n bajo la misma licencia del original. 

  

https://robertus-06.itch.io/onyx-project
https://robertus06.github.io/Portfolio/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
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Resumen 

Este TFG presenta el desarrollo de una demo t®cnica, realizada de manera conjunta con 

Luis Torres Valera, enfocada en el desarrollo de un videojuego de arena de batalla, similar al 

popular juego League of Legends (Riot Games, 2009), donde los personajes, conocidos 

como ñfightersò cuentan con habilidades y estad²sticas que van mejorando tras cada ronda, 

mediante la compra de objetos que potencian dichas caracter²sticas. 

El proyecto se centra en el apartado de programaci·n y no tanto en el dise¶o. Se han 

creado diferentes modos de juego que permiten enfrentamientos en multijugador local, en 

modalidad 1vs1, 2vs2 y todos contra todos de 4 jugadores. Adem§s, se ha incluido un modo 

de juego donde luchan entre s² dos Inteligencias Artificiales (IA). 

La demo t®cnica ha sido desarrollada usando Unreal Engine, aprovechando su potente 

motor gr§fico y el nivel de calidad que aporta a los proyectos. Uno de los pilares principales 

del proyecto ha sido la implementaci·n del plug-in Gameplay Ability System (GAS) para 

gestionar las habilidades y estad²sticas de los personajes, gracias a esto se ha conseguido 

una gran flexibilidad y escalabilidad en el desarrollo de las mec§nicas de combate. 
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Abstract 

This TFG presents the development of a technical demo, carried out jointly with Luis 

Torres Valera, focused on the creation of a battle arena video game, like the popular game 

League of Legends (Riot Games, 2009), where the characters, known as ñfightersò, have 

abilities and statistics that improve after each round through the purchase of items that 

enhance these characteristics. 

The project focuses on the programming aspect rather than design. Different game modes 

have been created that allow for local multiplayer battles in 1vs1, 2vs2, and 4-player free-for-

all modes. Additionally, a game mode where two Artificial Intelligences (AI) fight against each 

other has been included. 

The technical demo has been developed using Unreal Engine, taking advantage of its 

powerful graphics engine and the quality it brings to projects. One of the main pillars of the 

project has been the implementation of the Gameplay Ability System (GAS) plug-in to 

manage the characterôs abilities and statistics. This has provided great flexibility and 

scalability in the development of combat mechanics. 
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Glosario 

Assets Recursos digitales utilizados en el desarrollo de videojuegos, como 

modelos 3D, texturas, sonidos, etc. 

Blueprints En Unreal Engine, se trata de un sistema visual de desarrollo de 

videojuegos que permite crear l·gica de juego mediante la conexi·n 

de nodos en un entorno gr§fico sin necesidad de programaci·n 

tradicional. 

Buff Mejora temporal de las habilidades o atributos de un personaje en un 

videojuego. 

Bug Error o falla en el software que provoca un funcionamiento incorrecto 

del programa. 

Checklist Lista de verificaci·n utilizada para asegurarse de que se han 

completado todas las tareas o requisitos necesarios en un proceso. 

Cooldown Periodo de tiempo que debe esperar un jugador antes de poder usar 

una habilidad o acci·n nuevamente. 

Delay Retraso en la ejecuci·n o respuesta de una acci·n o proceso. 

Feedback Retroalimentaci·n que se recibe sobre el desempe¶o o resultados de 

una acci·n, proyecto o producto, utilizada para realizar mejoras o 

ajustes. 

Framework Estructura y conjunto de herramientas que facilita el desarrollo de 

aplicaciones al proporcionar soluciones predefinidas y est§ndares de 

trabajo. 

Hardware Componentes f²sicos de un sistema inform§tico, como la CPU, la 

memoria, los dispositivos perif®ricos, etc. 
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Kiting Estrategia de atacar a un enemigo mientras se mantiene fuera de 

alcance, movi®ndose constantemente para evitar ser golpeado. 

Marketplace Plataforma en l²nea donde se compran y venden recursos digitales, 

como personajes y objetos para el desarrollo de videojuegos. 

Matchmaking Proceso de emparejar jugadores en un juego en l²nea en funci·n de 

su destreza, preferencias y otros criterios que garanticen partidas 

equilibradas. 

Minions Personajes controlados por la inteligencia artificial en los videojuegos, 

generalmente enemigos o aliados menores. 

MOBA (Multiplayer Online Battle Arena) G®nero de videojuego en el que 

equipos de jugadores compiten en arenas con el objetivo de destruir 

la base del equipo contrario. 

NavMesh Malla de navegaci·n utilizada en videojuegos para definir §reas de 

movimiento y permitir que los personajes controlados por IA 

naveguen eficientemente por el entorno. 

NPC Personaje no jugable controlado por inteligencia artificial en un 

videojuego, que interact¼a con jugadores y contribuye a la narrativa o 

jugabilidad. 

Online Estado de conexi·n a internet que permite la interacci·n y 

comunicaci·n en tiempo real entre dispositivos. 

Pipeline Secuencia de procesos o pasos necesarios para completar una tarea, 

com¼nmente usada en desarrollo de software y gr§ficos. 

Pitch Propiedad del sonido que determina su altura, es decir, cu§n grave o 

agudo es seg¼n la frecuencia de las vibraciones sonoras. 

Plug-in Componente de software que se a¶ade a una aplicaci·n principal 

para proporcionar funciones adicionales espec²ficas. 



 
 

14 
 

Prompt Instrucciones o entrada que se proporciona a un sistema o programa 

para que realice una acci·n espec²fica o genere una respuesta. 

RPG (Role-Playing Game) G®nero de videojuego donde los jugadores 

asumen el rol de personajes en un mundo ficticio, desarrollando 

habilidades y completando misiones. 

Script C·digo escrito en un lenguaje de programaci·n que automatiza 

tareas y define comportamientos en aplicaciones y videojuegos. 

Software Conjunto de aplicaciones y programas que permiten a un ordenador 

realizar tareas espec²ficas. 

Sprint Periodo de tiempo definido en el desarrollo §gil de software, durante 

el cual se completan tareas espec²ficas y se entrega una parte 

funcional del proyecto. 

Tag Etiqueta o marcador utilizado para categorizar y gestionar objetos, 

eventos, o elementos dentro de un juego. 

Videojuego AAA Juego de alta gama con una producci·n y presupuesto elevados, 

caracterizado por gr§ficos avanzados, jugabilidad compleja y extensa, 

y una narrativa elaborada. 
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Cap²tulo 1 

Introducci·n 

1.1. Descripci·n del problema 

Se plantea desarrollar una demo t®cnica con el motor de desarrollo Unreal Engine en su 

¼ltima versi·n 5.3, que d® como resultado un videojuego con diferentes modos de juego 

posibles, un conjunto de personajes con habilidades y estad²sticas diferentes de entre los 

cuales poder elegir con quien jugar, as² como un conjunto de objetos que mejoren los 

atributos de los personajes tras cada ronda de juego, y que podr§n ser adquiridos mediante 

un sistema de econom²a, recompensando la realizaci·n de acciones durante las rondas de 

juego y seg¼n si se sale victorioso o derrotado de los combates. Las estad²sticas de los 

personajes, habilidades y objetos se implementar§n mediante el plug-in Gameplay Ability 

System (GAS). Adem§s, se adaptar§ para ser jugado en multijugador local, por lo que es 

necesario abordar la sincronizaci·n de eventos que permitan manipular los men¼s de forma 

combinada a todos los jugadores, pudiendo elegir personaje o comprar objetos desde un 

men¼ com¼n para todos. Tambi®n se pretende dotar de comportamientos aut·nomos a una 

Inteligencia Artificial (IA) que pueda realizar combates de forma exitosa. 

El proyecto se centra principalmente en los aspectos de programaci·n y no en el dise¶o 

art²stico. Por tanto, parte del material se ha dise¶ado a mano, pero otra parte de este ha 

sido seleccionada de la Marketplace de Unreal Engine, u obtenido de bancos gratuitos con 

licencia de uso, o mediante generaci·n con inteligencia artificial.  

El trabajo se ha realizado de manera conjunta con Luis Torres Valera, para solventar en 

parte la dificultad de enfrentarse al aprendizaje del uso de un motor que no se ha utilizado 

nunca. Permitiendo, adem§s, lograr un resultado mucho mayor que el que podr²a lograrse 

en solitario, explorando m§s caracter²sticas del motor. 
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1.2. Motivaci·n 

Unreal Engine es una herramienta que no se ha tenido la oportunidad de emplear durante 

el desarrollo de las asignaturas impartidas en el grado, sin embargo, es un motor en auge en 

la industria del videojuego que cada vez es m§s usado por desarrolladores que no tienen un 

motor propio ya que cuenta con una amplia gama de posibilidades t®cnicas que aportan 

calidad al resultado final, y que est§ en constante desarrollo, recibiendo actualizaciones de 

manera frecuente para a¶adir nuevas funcionalidades y mejorar las ya desarrolladas en 

versiones anteriores [1]. 

Por otro lado, Unreal Engine se encuentra desarrollado en C++ y es de c·digo abierto, lo 

que permite que durante el desarrollo del trabajo pueda utilizarse programaci·n en C++ 

partiendo de la base de Unreal, y el lenguaje propio del motor desarrollado como Blueprints. 

C++ es el lenguaje m§s estandarizado en el desarrollo de videojuegos, no obstante, durante 

las asignaturas impartidas en el grado, el lenguaje m§s utilizado ha sido C#. 

En vistas laborales, este trabajo servir§ para reforzar los conocimientos de C++ y su uso 

aplicado a los videojuegos, as² como aprender a utilizar con destreza el motor Unreal 

Engine. 

Tambi®n se ha decidido incluir el uso del plug-in Gameplay Ability System (GAS), un 

framework que permite el desarrollo de habilidades y atributos de personaje con un alto nivel 

de personalizaci·n. Este se encuentra implementado en C++ y cuenta con un conjunto de 

clases que permite desarrollar juegos tipo RPG o MOBA donde los personajes comparten 

habilidades y atributos entre ellos, que pueden verse modificados situacionalmente por el 

nivel, efectos temporales, objetos equipados, mejoras, etc. Al tratarse de un plug-in 

desarrollado por Epic Games, es utilizado en alguno de sus t²tulos m§s conocidos, como 

puede ser Fortnite (Epic Games, 2017) donde todos los objetos que forman parte del 

videojuego comparten el atributo de poder recibir da¶o. Se considera que su aprendizaje 

igualmente es una herramienta ¼til para el futuro. 
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Realizar el proyecto de forma conjunta parte del inter®s com¼n de ambos alumnos por 

aprender a utilizar Unreal Engine, pudiendo afrontar el reto en todas las §reas de desarrollo 

y no centrarse solo en el aprendizaje de un §rea en espec²fico. Obteniendo un resultado de 

mayor envergadura que realizando el proyecto en solitario, y permitiendo explorar m§s 

caracter²sticas del motor. 

Esto conlleva otra de las principales motivaciones de este trabajo, mejorar las habilidades 

blandas y las competencias de trabajo en equipo, as² como el aprendizaje del correcto uso 

de herramientas colaborativas como GitHub Desktop o Trello, debido a que son aptitudes y 

aplicaciones altamente valoradas en el campo de los videojuegos a nivel laboral. 

1.3. Objetivos 

El objetivo principal del proyecto consiste: 

¶ La realizaci·n de un prototipo de juego con el motor de desarrollo Unreal 

Engine en su ¼ltima versi·n 5.3. 

Se presentan a continuaci·n los objetivos secundarios: 

¶ Aprender a utilizar el motor Unreal Engine con soltura. 

¶ Aprender a programar en Blueprints y mejorar los conocimientos de C++. 

¶ Uso del framework Gameplay Ability System (GAS) para desarrollar 

habilidades y atributos de personaje. 

¶ Implementaci·n de men¼s e interfaces de usuario funcionales para usarse 

de manera sincronizada por todos los jugadores en multijugador local. 

¶ Implementaci·n de Inteligencia Artificial (IA). 

¶ Adquirir competencias de trabajo en equipo, y uso de herramientas 

colaborativas. 

¶ Lanzamiento del videojuego. 
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1.4. Planificaci·n inicial 

Se ha realizado una separaci·n de tareas inicial para justificar el trabajo realizado por 

cada integrante, demostrando que el trabajo que se realizar§ ser§ de manera individual, 

pero colaborando para que el resultado del proyecto pueda alcanzar una mayor extensi·n. 

Ambos alumnos tendr§n la oportunidad de adquirir experiencia con el plug-in Gameplay 

Ability System (GAS), pues la parte inicial, que act¼a a modo de base del proyecto ser§ 

com¼n para ambos y trabajada simult§neamente. A continuaci·n, se reparten el resto de las 

tareas de la siguiente forma: 

 

Ilustraci·n 1 ï Lista de tareas del proyecto repartidas entre los integrantes. 

El proyecto se plantea de forma iterativa, con sprints de 2 semanas cada uno, al final de 

los cuales se realiza una fase de testing, donde cada integrante del equipo testea los hitos 

conseguidos por el otro compa¶ero, permitiendo a cada alumno adquirir noci·n de los 

apartados trabajados por el compa¶ero. Este proceso se repite hasta llegar al producto final. 

1.5. Estructura de la memoria 

La memoria est§ organizada en tres partes principales: 
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¶ Introducci·n: En esta secci·n se proporciona una visi·n general del proyecto, 

incluyendo los objetivos, la motivaci·n detr§s de la creaci·n del videojuego, y un 

resumen de la metodolog²a utilizada. Se describe la relevancia del trabajo en el 

§mbito de los videojuegos y la programaci·n. 

¶ Desarrollo del proyecto: Esta secci·n constituye el n¼cleo de la memoria y se 

subdivide en varios cap²tulos que detallan el proceso de desarrollo del videojuego. 

Se abordan temas como la planificaci·n del proyecto, la elecci·n de herramientas 

y tecnolog²as, y la implementaci·n de las diferentes funcionalidades del juego. 

Adem§s, se discuten las dificultades encontradas durante el desarrollo, as² como 

las estrategias y soluciones implementadas para superarlas. Entre los aspectos 

tratados se incluyen: 

o Implementaci·n del Gameplay Ability System (GAS) para la gesti·n de 

habilidades y estad²sticas de los personajes. 

o Desarrollo de modos de juego multijugador local y de inteligencia artificial 

junto con sus correspondientes interfaces. 

o Integraci·n de los assets del Unreal Engine Marketplace. 

o Pruebas y ajustes realizados para asegurar el funcionamiento adecuado 

del juego. 

¶ Conclusiones: En la secci·n final se presentan las conclusiones derivadas del 

trabajo realizado. Se eval¼an los resultados obtenidos en relaci·n con los 

objetivos planteados al inicio del proyecto. Adem§s, se reflexiona sobre las 

posibles mejoras y futuras l²neas de desarrollo, as² como sobre el aprendizaje y 

las competencias adquiridas durante el proceso. Se destaca tambi®n la visibilidad 

del proyecto y su contribuci·n al campo de la programaci·n y desarrollo de 

videojuegos. 
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Cap²tulo 2  

Metodolog²a y Herramientas 

2.1. Metodolog²a 

En el desarrollo del trabajo se ha seguido una metodolog²a §gil de desarrollo basada en 

un modelo iterativo en espiral, implementando el m®todo Kanban (To Do, Doing, Done) 

donde cada estudiante tiene asignadas unas tareas que deber§n ser testeadas al finalizar 

cada sprint de 2 semanas. 

El m®todo en espiral [2] es un modelo de desarrollo de software que enfatiza en la 

iteraci·n continua a trav®s de cuatro fases principales: objetivos, an§lisis de riesgos, 

desarrollo y evaluaci·n, junto con la planificaci·n de la siguiente etapa. En cada ciclo el 

proyecto se va mejorando progresivamente, permitiendo adaptarse a cambios con 

retroalimentaci·n constante, asegurando un desarrollo controlado y eficiente [3]. 

Kanban [4] se utiliza para mejorar la eficiencia y flexibilidad del flujo de trabajo, 

implementando un tablero donde visualizar las diferentes etapas del proceso, permitiendo 

identificar cuellos de botella, limitar el trabajo en progreso y mejorar continuamente el 

proceso de desarrollo [5]. 

Estas metodolog²as complementaron el enfoque de desarrollo §gil, proporcionando una 

estructura y flexibilidad que resulta en una gesti·n m§s efectiva y eficiente del proyecto. 

Para materializar el tablero Kanban de forma que ambos integrantes del equipo de 

desarrollo tuviesen acceso al mismo, se ha utilizado la herramienta gratuita Trello1.  

 
1 https://trello.com/  

https://trello.com/
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Ilustraci·n 2 ï Tablero de Trello para la organizaci·n del proyecto 

2.2. Herramientas utilizadas 

Durante la realizaci·n del proyecto se han utilizado diversas herramientas o aplicaciones 

que han facilitado la realizaci·n u obtenci·n de materiales, el avance en el desarrollo, o la 

organizaci·n de los integrantes del equipo y las tareas asignadas a cada uno. 

2.2.1. Trello 

Trello proporciona al usuario la posibilidad de crear columnas en las que almacenar 

tarjetas, y estas tarjetas a su vez pueden estar categorizadas en categor²as mediante 

etiquetas y colores, contener descripciones, archivos, im§genes, documentos, checklist, etc., 

y la posibilidad de asignar personas encargadas de la realizaci·n de las tareas contenidas 

en la tarjeta. Por todo esto, es una herramienta muy ¼til a la hora de gestionar un trabajo en 

grupo. 

La distribuci·n elegida ha sido una columna con toda la informaci·n relevante del 

proyecto para mantenerse accesible en todo, otra columna Dashboard donde se mantienen 

las tarjetas sin desglosar, con un nombre enfocado en un objetivo m§s general, con checklist 

que almacenan los objetivos m§s espec²ficos. Despu®s las columnas de (To Do, Doing, 
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Done) donde se encuentran las tarjetas ya desglosadas en subobjetivos, asignados a un 

integrante del equipo en concreto y todo ello con etiquetas que categorizan la tarea dentro 

de un tipo: Dise¶o, Programaci·n, M¼sica, Sonidos, Part²culas, Animaciones, Bugs, etc. Y 

una etiqueta de Urgente para las tareas que se necesitaban hacer apresuradamente. 

 

Ilustraci·n 3 ï Tablero de Trello organizado por etiquetas 

2.2.2. Notion 

Se trata de una aplicaci·n web para gestionar proyectos mejorando la productividad y 

organizaci·n, combinando herramientas como notas, bases de datos, tareas, calendarios, 

etc. Notion2 se utiliza habitualmente para colaborar en equipos y centralizar la informaci·n 

de manera estructurada y siendo accesible por todos los integrantes del equipo. 

Se ha utilizado para desarrollar el Documento de Dise¶o de Videojuego, y para apuntar 

las ideas y las estad²sticas que deben tener los personajes y objetos del juego. 

 
2 https://www.notion.so/es-la  

https://www.notion.so/es-la
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Ilustraci·n 4 ï Documento de Dise¶o de Videojuego en Notion 

Notion funciona mediante p§ginas, desde la p§gina principal se colocan referencias a 

otras p§ginas, manteniendo el contenido de cada una de ellas separado pero accesible en 

todo momento. 

2.2.3. GitHub Desktop 

GitHub3 es una plataforma de desarrollo colaborativo que utiliza el sistema de control de 

versiones Git. Permite a los desarrolladores almacenar los proyectos en servidores remotos, 

pudiendo compartir el c·digo f§cilmente con colaboradores. Sus principales caracter²sticas 

son los repositorios, issues y pull requests. 

 
3 https://github.com  

https://github.com/
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La herramienta GitHub Desktop simplifica el flujo de trabajo pues permite comprobar 

f§cilmente los cambios en el proyecto antes de subirlo al servidor remoto, as² como 

actualizar con un solo clic el c·digo local con las actualizaciones que suba al servidor otro 

colaborador. Permite ver en todo momento el historial de versiones, y, adem§s, permite 

solucionar incompatibilidades en las versiones, seleccionando a mano el c·digo que debe 

permanecer en la versi·n que va a subirse al servidor. 

 

Ilustraci·n 5 ï Historial de versiones de GitHub con los cambios realizados 

Limitaciones 

Durante la realizaci·n del trabajo se ha descubierto una limitaci·n interesante al trabajar 

en GitHub con un proyecto desarrollado en Unreal Engine. Debido a que Unreal Engine 

tiene la posibilidad de operar en Blueprints mediante nodos, sin necesidad de c·digo, las 

actualizaciones de versi·n subidas al servidor de GitHub no pueden solucionar 

incompatibilidades cuando m§s de un integrante ha realizado cambios en un mismo 

Blueprint, lo cual dificulta el trabajo simultaneo sobre todo en la fase inicial del proyecto pues 
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hay muy pocos archivos y la mayor²a de las personas necesitan realizar cambios en alg¼n 

archivo com¼n. Aun as², puede solventarse sin problema si existe comunicaci·n en el equipo 

y se fijan tareas que no necesiten hacer cambios en los mismos Blueprints. Cuanto m§s 

avanzado est§ el proyecto, m§s dif²cil es coincidir en un mismo Blueprint, pero es 

interesante comentar la limitaci·n para personas que tomen este documento como 

referencia para la realizaci·n de sus propios proyectos. 

Tambi®n es interesante mencionar que Unreal Engine resuelve satisfactoriamente los 

conflictos de edici·n de nivel, esto es gracias a One File Per Actor del sistema World 

Partition, que incluye Unreal Engine. Este crea un fichero diferente para cada uno de los 

actores del mapa para permitir a varias personas trabajar sobre el mismo editor de nivel o 

mapa, sin generar conflictos al subir GitHub los cambios, siempre y cuando no se act¼e 

sobre el mismo actor en concreto. 

Por otra parte, es necesario contar con la limitaci·n base de GitHub de no permitir 

subidas de archivos de mucho tama¶o, limitando estos a 100MB. Si se quieren incluir en el 

proyecto un conjunto de archivos extensos se deber§ hacer de manera escalonada. 

 

2.2.4. Discord 

Plataforma de comunicaci·n que ofrece chat de texto, voz y v²deo. Permite la creaci·n de 

servidores que pueden organizarse con diferentes chats y salas de llamada, conocidos 

como canales, donde tratar diferentes temas y actividades. 

Se ha creado un servidor con canales para poder organizar la documentaci·n utilizada, 

los tutoriales ¼tiles, y posibles aportes, soluciones o ideas de los integrantes para ciertos 

apartados espec²ficos del proyecto, adem§s, se ha usado como forma de contacto 

estableciendo llamadas diarias. 
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Ilustraci·n 6 ï Servidor de Discord con canales para la documentaci·n, tutoriales, cursos, etc. 

2.2.5. Hojas de C§lculo 

Se han utilizado hojas de c§lculo para representar gr§ficamente tablas con las que 

analizar, organizar y almacenar datos. Principalmente se han usado para el balance de los 

personajes, ajustando los da¶os, tiempos de enfriamiento de las habilidades, vida, duraci·n 

de efectos, etc. Est§s tablas pueden observarse en el Anexo III. 

2.2.6. Photoshop 

Photoshop es una herramienta de edici·n de im§genes desarrollada por Adobe, has sido 

utilizado para el dise¶o de las interfaces y sus componentes, estos pueden verse en el 

Anexo II. 
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Ilustraci·n 7 ï Photoshop realiz§ndose el dise¶o de la interfaz de usuario in-game. 

Tambi®n se ha utilizado para retocar im§genes generadas mediante inteligencia artificial. 

Como se ha comentado anteriormente en este documento, el enfoque del proyecto est§ 

centrado principalmente en la programaci·n y no tanto en el dise¶o, por lo que se ha 

recurrido al uso de inteligencia artificial para la generaci·n de algunas im§genes utilizadas 

en el proyecto, como por ejemplo los iconos de los objetos y las habilidades de movimiento, 

que tambi®n se encuentran disponibles en el Anexo II. La inteligencia artificial utilizada ha 

sido Adobe Firefly4, como prompt se ha solicitado im§genes para un videojuego estilo 

MOBA, similar a League of Legends (Riot Games, 2009) y se han introducido como 

referencias objetos e iconos de habilidades del videojuego. 

2.2.7. Vegas Pro 

Consiste en un programa de edici·n de v²deo, que tambi®n permite aplicar efectos a los 

sonidos, no se trata de un programa especializado en la edici·n de sonidos como puede ser 

Audacity, pero se ha utilizado este programa debido a la familiarizaci·n con el mismo. 

 
4 https://firefly.adobe.com  

https://firefly.adobe.com/
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Ilustraci·n 8 ï Vegas Pro en el apartado de efectos de sonido (Ecualizaci·n). 

La m¼sica y efectos de sonido se han seleccionado de bancos de sonidos con licencia de 

uso gratuita como Pixabay 5o Zapsplat6, y posteriormente han sido editados en el pitch, 

velocidad, ecualizaci·n, etc. Para lograr sonidos distintos a los originales y con varios usos 

del mismo sonido con distinta edici·n para distintas armas del juego. 

2.2.8. Unreal Engine 

Unreal Engine [6] es un motor de desarrollo de videojuegos creado por Epic Games, 

conocido por su capacidad para generar gr§ficos de alta fidelidad y su uso extensivo en la 

industria del entretenimiento. Se trata de un motor que cada vez se usa m§s y m§s por 

empresas desarrolladoras de videojuegos AAA, como Fortnite (Epic Games, 2017), Sea of 

Thieves (Rare, 2018), Days Gone (SIE Bend Studio, 2019), Kingdom Hearts III (Square Enix, 

2019), entre otros. Utiliza C++ como lenguaje de programaci·n principal, y entre sus 

caracter²sticas destacan el motor de renderizado en tiempo real, su sistema de f²sicas, las 

 
5 Music by Amir Firouzfard / Ambient Sound by Empress-Kathryne Nefertiti-Mumbi from Pixabay 
6 https://www.zapsplat.com  

https://pixabay.com/es/users/ambientaudiovision-25188255/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=186307
https://pixabay.com/users/empresskathryne-38087191/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=218281
https://pixabay.com/sound-effects/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=218281
https://www.zapsplat.com/
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herramientas de animaci·n y el editor visual Blueprints, que permite la creaci·n de l·gica sin 

necesidad de escribir c·digo.  

Unity [7] es un motor de Desarrollo de videojuegos desarrollado por Unity Technologies, 

que soporta m¼ltiples plataformas y utiliza C# como lenguaje de programaci·n principal. 

Comparativa entre Unreal Engine y Unity 

Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado Unreal Engine debido al gran auge de 

este en los ¼ltimos a¶os, present§ndose como una buena oportunidad de familiarizarse con 

el motor de cara a la incorporaci·n laboral. Adem§s, otro de los objetivos principales del 

proyecto es realizar un conjunto de habilidades y estad²sticas de personaje eficiente, 

compleja y equilibrada, y una vez m§s Unreal Engine es m§s atractivo para lograr este hito, 

gracias al plug-in Gameplay Ability System (GAS) que incorpora el ya mencionado motor. 

Pero de igual manera, se ha realizado una comparativa de ambos motores para concluir el 

uso de uno u otro motor. 

Gr§ficamente Unreal Engine destaca por su capacidad de producir gr§ficos de alta 

calidad, ideales para videojuegos AAA y proyectos que requieren de un nivel de detalle 

visual alto, ya que soporta iluminaci·n y sombras realistas, un post-procesado avanzado y 

renderizado en tiempo real. Mientras que Unity es m§s adecuado para proyectos que no 

requieren de gr§ficos al nivel de un videojuego AAA, como pueden ser juegos de m·vil, 

experiencias de realidad virtual (VR) o realidad aumentada (AR). 

En cuanto a la comunidad y recursos de cada motor, ambos cuentan con una amplia 

comunidad activa, pudiendo encontrar f§cilmente tutoriales o resoluci·n de problemas en 

foros, documentaci·n, recursos educativos, etc. 

Ambos muestran un buen rendimiento en una variedad de plataformas como PC, 

consolas, m·viles y VR. Sin embargo, Unreal Engine ofrece un rendimiento optimizado para 

consolas y ordenadores de alta gama. 

Aunque la curva de aprendizaje de Unreal Engine puede parecer compleja, logra unos 

resultados mejor optimizados y de mayor calidad y realismo visual, que Unity [8]. 
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Ilustraci·n 9 ï Unreal Engine 5.3 con el men¼ principal del proyecto abierto. 

2.2.9. Visual Studio 

Se trata de un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por Microsoft. Ofrece 

herramientas para la edici·n de c·digo, depuraci·n, dise¶o de interfaces, gesti·n de bases 

de datos, etc. Compatible con m¼ltiples lenguajes de programaci·n como C#, Python, C++, 

y m§s. Existen bastantes (IDEs) pero se ha decidido utilizar este por su integraci·n con 

Unreal Engine, ya que este genera autom§ticamente archivos de soluci·n (.sln) que Visual 

Studio utiliza para abrir y gestionar el proyecto, adem§s, se puede compilar y construir el 

proyecto de Unreal Engine directamente desde Visual Studio, lo que facilita el flujo de 

trabajo continuo. 
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Ilustraci·n 10 ï Visual Studio con el script ñOnyxCharacter.cppò 

2.2.10. Marketplace de Unreal Engine 

La Marketplace7 de Unreal Engine consiste en una plataforma digital de Epic Games 

donde desarrolladores y dise¶adores pueden comprar, vender y compartir contenido y 

recursos para proyectos de Unreal Engine. Pueden encontrarse modelos 3D, animaciones, 

texturas, plug-ins, etc. Lo cual facilita el desarrollo de videojuegos con el motor. 

Para este proyecto se han seleccionado de la Marketplace los personajes de Paragon 

(Epic Games, 2016), pues son gratuitos y de uso libre en proyectos de Unreal Engine, y se 

proporciona a los desarrolladores los modelos 3D, junto con sus voces, animaciones, skins, 

part²culas, etc. Todo el contenido se obtiene suelto, sin cohesi·n, y debe ser montado por el 

desarrollador. 

 
7 https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/store  

https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/store
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Ilustraci·n 11 ï Marketplace de Unreal Engine, personajes de Paragon con licencia de uso gratuita. 

2.2.11. Quixel Bridge 

Quixel Bridge8 es una aplicaci·n que permite a los usuarios explorar, descargar e 

importar directamente a Unreal Engine una amplia biblioteca de recursos de alta calidad de 

Megascans. Entre estos recursos se encuentran modelos 3D, superficies, materiales y 

texturas fotorrealistas, que mejoran la eficiencia y la calidad visual de los entornos y 

escenarios en proyectos realizados en el motor. 

Se ha utilizado para obtener elementos 3D como cajas, rocas y texturas para las 

superficies de los escenarios. 

 
8 https://quixel.com/bridge  

https://quixel.com/bridge
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Ilustraci·n 12 ï Quixel Bridge de Unreal Engine realizando la b¼squeda de una caja para el proyecto. 
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Cap²tulo 3 

Estado del arte 

3.1. Antecedentes 

A lo largo de la historia ha habido una gran evoluci·n en lo referente a los videojuegos, 

comenzando como simples juegos de arcade, hasta convertirse en complejas experiencias 

interactivas con gr§ficos de alta fidelidad y narrativas envolventes [9], gracias a los avances 

tecnol·gicos en hardware y software, y sobre todo gracias al desarrollo de motores de juego 

cada vez m§s potentes y accesibles [10]. 

3.1.1. Videojuegos de arena de batalla 

Los videojuegos de arena de batalla, como es el caso de este proyecto, han ganado 

popularidad desde inicios de los 2000, gracias a juegos como Defense of the Ancients 

(IceFrog, 2003) que sentaron las bases del g®nero. A¶os m§s tarde aparecer²a League of 

Legends (Riot Games, 2009) convirti®ndose en uno de los videojuegos m§s jugados del 

mundo, e influenciando significativamente el desarrollo de juegos posteriores, 

pertenecientes al mismo g®nero [11]. 

3.1.2. Motores de videojuego 

En cuanto a los motores de juego, Unreal Engine y Unity son dos de los principales 

motores de juego en la industria del desarrollo de videojuegos. Estos han facilitado la 

creaci·n de juegos de calidad gracias a las herramientas y entornos de desarrollo robustos y 

accesibles que proporcionan. 

Como ya se ha visto anteriormente en la comparativa entre Unreal Engine y Unity, el 

primero destaca por su capacidad para generar gr§ficos de alta fidelidad y por su potente 

motor de renderizado en tiempo real. Adem§s, introduce en sus ¼ltimas versiones, 



 
 

35 
 

innovaciones como Nanite [12] y Lumen [13], que permiten crear entornos de alta calidad 

con iluminaci·n din§mica. Sin embargo, Unity es m§s conocido por su flexibilidad y facilidad 

de uso. Soporta una amplia variedad de plataformas, lo cual hace el motor m§s atractivo 

para desarrolladores independientes o estudios peque¶os [8]. 

Para el desarrollo de un juego de arena de batalla es crucial el desarrollo de sistemas de 

habilidades y estad²sticas de personaje. El plug-in Gameplay Ability System (GAS) de Unreal 

Engine proporciona una infraestructura flexible para implementar estas habilidades y 

estad²sticas, y su posterior equilibrado, con modificaci·n de las estad²sticas en tiempo real. 

3.1.3. Tendencias actuales 

En la actualidad se puede observar una tendencia por desarrollar videojuegos que 

incluyen tecnolog²as avanzadas, como el trazado de rayos en tiempo real (RTX), 

experiencias inmersivas en realidad virtual (VR), etc. Pero si algo destaca por encima del 

resto, es la inclusi·n de inteligencias artificiales para crear comportamientos de personajes 

m§s realistas, y el desarrollo de infraestructuras capaces de soportar el juego en l²nea, con 

sistemas de matchmaking y de balance de equipos. 

3.1.4. Conclusiones 

Como conclusi·n a los datos recopilados se ha decidido realizar la demo t®cnica con un 

enfoque de videojuego arena de batalla, con personajes con diferentes habilidades y 

estad²sticas y, adem§s, se ha optado por realizar una inteligencia artificial que controle 

personajes dentro del juego. 

3.2. Referencias 

Para realizar un proyecto es esencial inspirarse en referencias ya existentes en el 

mercado que compartan similitudes con los objetivos del trabajo que se pretende llevar a 

cabo. En este caso al tratarse de un videojuego con caracter²sticas cercanas a las 

habituales en un MOBA, pero con un toque m§s arcade, de combates r§pidos entre varios 
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jugadores, en una posici·n de c§mara cenital que se va acercando y alejando para permitir 

un encuadre de todos los elementos principales de la acci·n en pantalla, se ha encontrado 

inspiraci·n en juegos como League of Legends (Riot Games, 2009), DotA 2 (Valve 

Corporation, 2013), Smite (Hi-Rez Studios, 2014), pero tambi®n tiene similitudes con juegos 

como Brawl Stars (Supercell, 2017), Godstrike (OverPowered Team, 2021), o con conocidos 

juegos de combates arcades como Tekken 7 (Bandai Namco Games, 2015), Mortal Kombat 

11 (NetherRealm Studios, 2019) y Street Fighter 6 (Capcom, 2023), que han servido como 

inspiraci·n sobre todo para los men¼s de selecci·n de personaje. 

 

 
 

Ilustraci·n 13 ï League of Legends. 

 
 

Ilustraci·n 14 ï League of Legends (Arena Mode). 

 
 

Ilustraci·n 15 ï DotA 2. 

 
 

Ilustraci·n 16 ï Smite. 
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Ilustraci·n 17 ï Brawl Stars. 

 
 

Ilustraci·n 18 ï GodStrike. 

 
 

Ilustraci·n 19 ï Tekken 7. 

 
 

Ilustraci·n 20 ï Mortal Kombat 11. 

 
 

Ilustraci·n 21 ï Street Fighter 6. 
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Cap²tulo 4 

Dise¶o del videojuego 

4.1. Informaci·n general 

4.1.1. Descripci·n 

Onyx Project se trata de un videojuego de batallas entre jugadores en multijugador local 

que pueden enfrentarse en modos 1vs1, 2vs2 por equipos, o 4 todos contra todos. Las 

partidas constan de rondas de m§ximo 5 minutos de duraci·n, o hasta que todos los 

jugadores, menos uno, tengan la barra de vida al cero. Al finalizar una ronda se restar§ un 

porcentaje de vida general a los jugadores que hayan perdido, y se har§ un reparto de 

dinero entre todos los jugadores en funci·n de su posici·n en la ronda (primero en morir, 

segundo en morir, ganador, etc.), pasar§n a una interfaz de compra de objetos donde invertir 

el dinero en objetos que aportan mejoras a las estad²sticas de los personajes. Esto se repite 

hasta que la vida general de todos los jugadores, menos uno, llega a cero y por tanto se 

proclama campe·n de la partida. 

El juego tiene una vista cenital o picada y la c§mara enfoca la acci·n alej§ndose o 

acerc§ndose para proporcionar una visi·n completa del mapa con todos los jugadores 

dentro del plano. 

4.1.2. P¼blico objetivo y plataformas 

Seg¼n el estudio de mercado este tipo de juegos suele estar orientado a un p¼blico joven 

de entre 15 y 30 a¶os, que est®n familiarizados con otros juegos de lucha, o juegos tipo 

MOBA o RPG, que busquen una experiencia de juego casual. 

El proyecto est§ centrado en la plataforma de PC, pero es perfectamente compatible con 

la portabilidad a consolas como PlayStation, Xbox o Switch, ya que sus controles est§n 

pensados para mando incluso en PC. 
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4.1.3. G®nero 

El proyecto pertenece al g®nero de lucha 1vs1, por equipos o batalla campal, dentro del 

englobe arena de batalla, (g®nero MOBA) pero sin la caracter²stica online, pues est§ 

pensado ¼nicamente para multijugador local. 

4.1.4. Caracter²sticas clave 

Como puntos a destacar est§ la duraci·n de las partidas, pues se ha enfocado en 

partidas r§pidas y fren®ticas. Los efectos visuales de part²culas, gracias al desarrollo del 

proyecto en Unreal Engine, permite aportar calidad visual a las habilidades de los 

personajes de forma sencilla. Tambi®n se subraya el tama¶o de las arenas de batalla, 

mapas peque¶os para tener en todo momento una visi·n total del entorno de juego. 

4.2. Jugabilidad 

Primero se selecciona el modo de juego, 1vs1, 2vs2 o 4 todos contra todos. 

A continuaci·n, cada jugador selecciona un personaje y combate a muerte haciendo uso 

de las habilidades de este. 

La partida se divide en rondas, donde al inicio de cada una de ellas, todos los personajes 

tienen la vida y el man§ al completo, junto con todas las habilidades disponibles, sin tiempo 

de enfriamiento pues no se han usado todav²a. 

Durante las rondas aparecer§n en el mapa, en posiciones aleatorias, cajas que aportan 

dinero extra al jugador que las destruye. Esto busca fomentar la exploraci·n de mapa y no 

simplemente la lucha constante. 

Tras morir todos los personajes menos uno, se termina la ronda y se hace el reparto de 

dinero entre todos los jugadores (explicado en Reparto de dinero) y la substracci·n de vida 

general a los perdedores (explicado en Sustracci·n de vida general). 
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A continuaci·n, se procede a comprar objetos en la tienda durante 1 minuto. Y apto 

seguido, una nueva ronda. Este proceso se repite hasta que todos los jugadores menos uno, 

tienen 0 de vida en sus barras de vida general. 

4.2.1. Reparto de dinero 

El primer jugador en morir obtiene 1500 onyx al finalizar la ronda, dinero que no es 

suficiente para la compra de ning¼n objeto en la primera fase de compra. El ganador obtiene 

2000 onyx + bonificaci·n seg¼n el porcentaje de vida, es decir, si finaliza el combate con 

un 50% de vida, obtiene 3000 onyx (2000 onyx + 50% de 2000), la cantidad base es 

suficiente para comprar el objeto de mejora de movilidad, que se trata del ¼nico objeto que 

se encuentra a un precio de 2000 onyx, sin embargo, si acaba la ronda con un gran 

porcentaje de vida, puede ser suficiente para comprar otro, pues el precio de los objetos 

oscila entre 2500 y 3500 onyx. 

En los combates de 4 jugadores, los dos jugadores centrales, es decir, el segundo y el 

tercero, obtienen 1750 onyx. 

Bonificaci·n 

Existe una bonificaci·n por acumulaci·n de derrotas, pensada para ajustar las 

posibilidades de victoria del perdedor. 

Cada vez que un jugador queda ¼ltimo se suma un 1 a su contador de derrotas, 

cuando gana una ronda se reinicia a 0 el contador. Los jugadores segundo y tercero 

suman un 0.5 a su contador de derrotas. Cuando el contador de derrotas es igual a 3 

se proporciona una bonificaci·n de dinero al final de la ronda al jugador y acto seguido se 

reinicia a 0 el contador, para no acumular bonificaciones. 

Si la bonificaci·n se obtiene quedando ¼ltimo, a¶adir§ 6000 onyx al jugador, por otro 

lado, si la bonificaci·n se obtiene quedando segundo o tercero, como est§s posiciones 

aportan algo m§s de dinero base y reciben menos sustracci·n de vida general, recibir§ una 

bonificaci·n menos cuantiosa, de 4500 onyx. 
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4.2.2. Sustracci·n de vida general 

Ya se ha comentado el ajuste de posibilidad de victoria mediante la bonificaci·n de 

dinero, pero tambi®n se ajusta la sustracci·n de vida general para mantener las 

posibilidades de victoria de todos los jugadores a lo largo de la partida. 

Al finalizar la ronda, los jugadores perdedores ven como su vida general se reduce, y 

cuando esta llega a cero significa que han perdido el juego y no podr§n seguir participando 

en las siguientes rondas. 

Esta sustracci·n de vida se realiza de la siguiente manera: el jugador que antes muere 

durante la ronda recibe una sustracci·n del 100% del valor base, mientras que los 

jugadores que terminan la ronda en segunda y tercera posici·n reciben una 

sustracci·n del 50% del valor base. 

El valor base se ajusta en funci·n del n¼mero de rondas disputadas, entre la ronda 1 y 

la ronda 3 el valor base es de -10, entre la ronda 4 y la ronda 5 el valor base es de -20 y 

de la ronda 6 en adelante el valor base es de -30. 

Al ir increment§ndose el valor en funci·n del n¼mero de ronda, sumado al hecho de que 

el perdedor habitual recibe una bonificaci·n de dinero con la que permitirse una mayor 

compra de objetos que le permita remontar, ajusta las posibilidades del jugador que va 

perdiendo, de remontar en valores de vida general al jugador que va ganando. 

4.3. Personajes 

Los personajes tienen habilidades con diferentes caracter²sticas, principalmente pueden 

clasificarse dentro de habilidades de da¶o: f²sico, m§gico, o mixto; habilidades de mejora de 

estad²sticas: mayor velocidad de movimiento, mayor velocidad de ataque, o mayor rango; y 

por ¼ltimo existen las habilidades de gesti·n de escudo. Tambi®n pueden diferenciarse en 

funci·n de su rango de ataque, existen los personajes mel®, cuyos ataques son cuerpo a 

cuerpo, distancia corta; y los personajes de rango, que pueden atacar desde largas 
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distancias. Otra forma de categorizarlos es seg¼n su rol, un personaje puede ser Asesino, 

Luchador, Mago, Tanque, o Tirador. 

Debido a que el proyecto est§ centrado principalmente en el apartado de desarrollo y no 

tanto en el apartado de dise¶o, no se han modelado personajes en 3D, se han cogido de la 

Marketplace de Unreal Engine, de forma gratuita con licencia de uso. Concretamente se han 

seleccionado personajes de Paragon (Epic Games, 2016), estos paquetes de contenido 

incluyen los personajes, sus voces, animaciones, part²culas y skins (igualmente es 

necesario adaptarlo al proyecto pues las animaciones no vienen montadas, las part²culas no 

vienen aplicadas, sus habilidades no vienen incluidas y su sistema de movilidad no est§ 

actualizado a Unreal Engine 5.3). 

Siguiendo la clasificaci·n anteriormente mencionada los personajes del proyecto son: 

¶ Countess ï Asesino, mel®, da¶o f²sico. 

¶ Grim ï Tanque, rango, da¶o f²sico, gesti·n de escudo y mejora de estad²sticas. 

¶ Grux ï Tanque, mel®, da¶o f²sico principalmente, pero alguna habilidad tiene 

da¶o mixto. 

¶ Iggy&Scorch ï Tirador, rango, da¶o mixto, gesti·n de escudo y mejora de 

estad²sticas. 

¶ Khaimera ï Luchador, mel®, da¶o f²sico principalmente, pero alguna habilidad 

tiene da¶o mixto, y mejora de estad²sticas. 

¶ Phase ï Mago, rango, da¶o m§gico y habilidades de inmovilizaci·n. 

¶ Sevarog ï Mago, mel®, da¶o m§gico y habilidades de inmovilizaci·n. 

¶ Sparrow ï Tirador, rango, da¶o f²sico.  

¶ Terra ï Tanque, mel®, da¶o f²sico y gesti·n de escudo. 

A continuaci·n, se muestran atributos comunes a todos los personajes, cuyos valores 

cambian en funci·n de la clase a la que pertenecen y en funci·n del personaje espec²fico en 

s² mismo. Dos personajes de una misma clase tendr§n atributos similares, pero aun as² los 

valores ser§n ¼nicos en funci·n de sus caracter²sticas. 
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Ilustraci·n 22 ï Lista de atributos comunes de los personajes. 

En el Anexo III pueden verse tablas detalladas de cada personaje con sus atributos 

iniciales, y las caracter²sticas de sus habilidades. 

4.4. Habilidades de movimiento 

Adicionalmente a las habilidades que posee cada personaje, existen en el juego cuatro 

habilidades de movimiento, comunes para todos los personajes. Permiten una mejora de 

estad²sticas de forma temporal, que permita realizar estrategias diferentes a los jugadores. 

¶ HiperDash ï permite al jugador teletransportarse en un rango de 400 unidades, 

en la direcci·n que est§ apuntando. Para poder volver a usar esta habilidad tras 

su activaci·n deber§ pasar un tiempo de enfriamiento de 30 segundos. 

¶ HiperActivity ï aumenta la velocidad de movimiento del jugador en un 48,12% 

durante 15 segundos. Para poder volver a usar esta habilidad tras su activaci·n 

deber§ pasar un tiempo de enfriamiento de 60 segundos. 

¶ Healing ï Cura al jugador que usa la habilidad 220 unidades de vida durante los 

siguientes 10 segundos, adem§s, a¶ade un escudo de 285 unidades para 

optimizar la regeneraci·n de vida. Esta habilidad tiene un ¼nico uso durante la 

ronda. En caso de no utilizarse no se amontona para la siguiente ronda, es decir, 

siempre se tiene un ¼nico uso por ronda. 
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¶ Exhaust ï Reduce la velocidad de movimiento un 40% de todos los jugadores 

que se encuentren en un rango de 650 unidades alrededor del jugador, durante 8 

segundos. Adem§s, destruye cualquier escudo de forma instant§nea. Esta 

habilidad tiene un ¼nico uso durante la ronda. En caso de no utilizarse no se 

amontona para la siguiente ronda, es decir, siempre tiene un ¼nico uso por ronda. 

El jugador debe elegir el momento adecuado de usar cada habilidad de movimiento, 

por ejemplo, el HiperDash es bastante bueno para esquivar ataques fuertes del 

enemigo, la HiperActivity es buena para huir de un enemigo o perseguir con mayor 

facilidad, el Healing es ¼til para curarse cuando se tiene poca vida, y el Exhaust se 

puede utilizar de forma ·ptima en diferentes momentos de la ronda, puede 

contrarrestar un HiperActivity, puede utilizarse para evitar que un jugador huya 

durante la curaci·n y adem§s, romper su escudo, o puede utilizarse simplemente para 

romper el escudo de un jugador si esta acci·n puede ser determinante para obtener 

la victoria. 

En el Anexo III puede verse la tabla de caracter²sticas de las habilidades de movimiento 

de forma detallada. 

4.5. Objetos 

Tras finalizar la ronda de combate se obtiene dinero, como se ha visto anteriormente en 

Reparto de dinero este dinero se puede invertir en comprar objetos de la tienda que 

incrementan las estad²sticas base del personaje. 

Se puede elegir entre ocho objetos diferentes, cada uno de ellos enfocado en la mejora 

de unos atributos concretos para un tipo de personaje en espec²fico. Hay un objeto que 

mejora la probabilidad de infligir da¶o cr²tico, junto con una mejora de da¶o base, hay una 

versi·n para jugadores de da¶o f²sico y otra para jugadores de da¶o m§gico. Hay un objeto 

para mejorar la penetraci·n, uno en su versi·n f²sica que mejora el da¶o f²sico e incrementa 

la penetraci·n de armadura, y otro en su versi·n m§gica que mejora el da¶o m§gico y la 
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penetraci·n de resistencia m§gica. Se ha desarrollado un objeto de da¶o mixto y velocidad 

de movimiento que aumenta el da¶o f²sico y m§gico base del personaje. Tambi®n hay 

objetos pensados para aumentar las estad²sticas de utilidad de los personajes, uno que 

mejora la velocidad de movimiento, regeneraci·n de vida y regeneraci·n de man§, pensado 

para ser comprado por todos los jugadores indistintamente de su rol. Y finalmente se han 

implementado objetos pensados para jugadores tanque, uno que mejora las estad²sticas de 

armadura, resistencia m§gica, velocidad de movimiento y vida m§xima. Y otro que mejora la 

vida m§xima, man§ m§ximo y los da¶os f²sico y m§gico del personaje enfocado para 

cualquier personaje que quiera mejorar sus estad²sticas de vida y man§ indistintamente del 

tipo de da¶o base que inflija este personaje. 

 

Ilustraci·n 23 ï Objetos con sus correspondientes atributos. 

4.6. Inteligencia Artificial 

Al inicio del proyecto la idea era realizar una inteligencia artificial diferente cada alumno. 

Uno se centrar²a en una inteligencia artificial aplicada a un personaje jugable, y el otro una 

aplicada a enemigos neutrales.  

La primera se trataba de un robot escolta que actuase como guardi§n y defendiese al 

personaje, aplicando escudo, curando, recargando el arma, etc., seg¼n fuese necesario en 

cada momento. La segunda estaba enfocada en desarrollar un enemigo que, en cada ronda 

podr²a aparecer de forma aleatoria en el mapa, y al matarlo aportar²a una mejora de 
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estad²sticas al jugador que acabase con su vida. Este enemigo intentar²a atacar a los 

jugadores, romper las cajas para hacerse con dinero que entregar despu®s al jugador que lo 

mate, y algunas acciones m§s. 

Esta idea fue descartada finalmente y se opt· por implementar una ¼nica inteligencia 

artificial de manera conjunta pero m§s ·ptima y con mayor utilidad dentro del prototipo 

desarrollado. 

Esta inteligencia artificial se aplica directamente a los personajes jugables, y se encarga 

de hacerlos pelear como si estuviesen controlados por un humano. Se ha a¶adido un modo 

IA. vs IA. al videojuego y con este modo se pretende ense¶ar a los jugadores las 

posibilidades de uso de cada personaje, pudiendo visualizar las habilidades en un combate 

real, y tambi®n es ¼til para el equipo de desarrollo pues permite obtener estad²sticas de que 

personaje tiene mayor tasa de victoria contra otro, y de esta forma detectar personajes mal 

ajustados, con atributos mal calibrados. 

Para realizar esta inteligencia artificial se han repartido las tareas de la siguiente forma: 

un alumno se ha encargado del §rbol de comportamiento, y el otro alumno se ha encargado 

de los ajustes de tiempo de reacci·n de la IA, para que tenga un comportamiento m§s 

humano, se han incluido ciertos delays en algunos puntos del §rbol, y tambi®n se han 

incluido Environment Query System (EQS) de Unreal Engine para a¶adir ciertos 

comportamientos concretos en condiciones espec²ficas. 

El esquema de comportamiento de la inteligencia artificial puede verse en Anexo I. 

4.7. Controles 

El juego est§ pensado para ser jugado con mandos, ya que se trata de un multijugador 

local, y al tener que apuntar y utilizar un gran n¼mero de habilidades, ser²a imposible que 

dos jugadores compartieran rat·n y teclado, rat·n porque solo hay uno, y teclado porque 

ser²a muy dif²cil asignar teclas a todas las habilidades de varios personajes en un solo 

teclado. Sin embargo, si en un futuro se desarrolla un modo de juego para un solo jugador, 
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si se podr²a adaptar f§cilmente los controles para manejar el personaje y sus habilidades 

desde el teclado y rat·n. 

Los controles adaptados a mandos de diferentes plataformas pueden verse en Anexo I. 
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Cap²tulo 5 

Desarrollo 

5.1. Introducci·n 

Antes de comenzar con el desarrollo del videojuego se ha realizado el documento de 

dise¶o del videojuego en Notion para sentar las bases del desarrollo. A continuaci·n, se 

organizan las tareas de cada alumno y se determina la prioridad de cada una, se refleja en 

el tablero de Trello. Y como paso final, antes de entrar en el motor, se ha desarrollado una 

estructura inicial con diagramas de clases UML, y diagramas de flujo para la parte de 

dise¶o, que establezcan unas bases iniciales para comenzar con el proyecto. Estos 

diagramas pueden verse en Anexo I. 

Tambi®n se ha buscado una gu²a de convenciones recomendadas para la nomenclatura 

de los assets en Unreal Engine, y de esta forma mantener organizados los archivos del 

proyecto [14].  

5.2. Configuraci·n base 

Tal como se puede observar en la Ilustraci·n 61 del Anexo I, que explica la arquitectura 

base de un videojuego en Unreal Engine, todo videojuego consta de clases propias como 

marco de desarrollo, y para la realizaci·n del proyecto se crean hijos heredados de estas 

clases para expandir y desarrollar las implementaciones espec²ficas de nuestro videojuego 

[15]. 

5.2.1. Levels 

Un Level en Unreal Engine, es la unidad de contenido que agrupa diversos elementos y 

componentes que conforman una escena de juego, estos elementos pueden ser iluminaci·n, 

actores, sonido, scripts, etc., que definen el comportamiento del entorno y de los personajes 
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dentro de la escena. Cada Level es un entorno de juego independiente que puede ser 

cargado, descargado o cambiado durante la ejecuci·n del juego. 

Se han creado Levels para cada parte del videojuego con caracter²sticas diferentes y 

para hacerlos m§s atractivos se ha dise¶ado un escenario diferente para cada uno de ellos.  

LV_MainMenu 

Est§ destinado a contener los men¼s, principal y de selecci·n de modo de juego, junto 

con los ajustes, controles y todo lo que pertenece al flujo inicial del juego. 

LV_SelectFighter 

En este Level se muestra el men¼ de selecci·n de personaje, con los personajes en 

pantalla para poder visualizar de forma m§s intuitiva, el personaje y la skin que est§ 

seleccionando cada jugador. 

LV_SelectFighterAI 

Igual que LV_SelectFighter, pero destinado al modo de juego de IA. vs IA., es necesario 

un Level diferente porque tiene clases diferentes que su hom·nimo sin AI. 

LV_Arena 

Es el Level de juego, destinado al escenario donde combatir, la l·gica de movimiento de 

los personajes, habilidades, etc. 

LV_ArenaAI 

Igual que LV_Arena, pero destinado al modo de juego de IA. vs IA., es necesario para 

asignar los controladores de la inteligencia artificial a los personajes en lugar de los 

controladores destinados a los jugadores. Aprovechando que es necesario un Level 

diferente del resto de modos, se ha creado un escenario diferente sin tanto obst§culo que 

facilite el tr§nsito por la NavMesh. 

LV_ShopMenu 

Similar a LV_SelectFighter, se trata de un Level destinado a mostrar un men¼, pero en 

este caso de la tienda de objetos, tras un minuto vuelve a cargar el Level LV_Arena. 
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LV_GameResults 

Se muestra al finalizar la partida y sirve para visualizar el men¼ de resultados, con la 

tabla de posiciones y los botones para volver a jugar o regresar al men¼ principal. Seg¼n la 

opci·n elegida se vuelve a cargar el Level LV_Arena o LV_MainMenu respectivamente. 

 

Cada Level contiene las clases, todas o algunas, que se muestran en la Ilustraci·n 61 

del Anexo I. A continuaci·n, se explican cada una de ellas. 

5.2.2. GameMode 

Es la clase que define las reglas del juego y controla la l·gica principal de este. Controla 

c·mo funciona el juego en t®rminos de l·gica central. Determina qu® tipo de controladores 

de jugadores se utilizan, las condiciones de victoria y derrota, gestiona el flujo de juego, etc., 

en otras palabras, define comportamientos esenciales del juego. 

Se ha creado un GameMode diferente para cada Level. 

BP_MenuGameMode 

Crea un Widget que contiene la interfaz del men¼ y lo a¶ade al Viewport, en funci·n de si 

es la primera vez que se pasa por el LV_MainMenu, es decir, se acaba de iniciar el juego, o 

se accede al men¼ desde la pausa, o el final de partida, el GameMode carga en el Widget el 

Men¼ Principal directamente o el Men¼ de ñPulsa un bot·n para continuarò. Adem§s, asigna 

el sistema de Inputs al jugador 1, para que ¼nicamente ®l pueda moverse por el men¼. 

BP_SelectFighterGameMode 

Crea un Widget que contiene la interfaz de selecci·n de personaje y la a¶ade al Viewport. 

Comprueba en la GameInstance si el modo seleccionado es para 2 jugadores o para 4, y en 

funci·n del n¼mero de jugadores muestra la interfaz correspondiente. Adem§s, crea tantos 

LocalPlayer como jugadores haya, y asigna el sistema de Inputs a todos ellos, para poder 

seleccionar personaje de forma simult§nea. 
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BP_SelectFighterGameModeAI 

Igual que BP_SelectFighterGameMode, pero no debe consultar a la GameInstance para 

saber el n¼mero de jugadores pues el modo IA. vs IA. siempre deber§ mostrar la interfaz de 

selecci·n de 2 personajes. Tampoco es necesario crear LocalPlayer pues es suficiente con 

el jugador 1 para seleccionar los personajes que controlar§ la IA. Se asigna el sistema de 

Inputs al jugador 1 para seleccionar los personajes (primero el personaje de la IA1 y 

despu®s el personaje de la IA2). 

BP_OnyxGameMode 

Comienza creando el Widget que contiene la interfaz de usuario (donde se muestran las 

barras de vida, man§, escudo, habilidades y sus tiempos de enfriamiento, etc.) y la a¶ade al 

Viewport. A continuaci·n, crea y posiciona los personajes en el mapa, inicializa la c§mara, y 

crea tres Widgets que se a¶aden al Viewport, en el primero de ellos se carga la interfaz que 

muestra la cuenta atr§s para iniciar el combate, en el siguiente se asigna la interfaz que 

aparece avisando de la aparici·n de una caja de dinero en alg¼n punto del mapa, y 

finalmente en el ¼ltimo Widget se asigna el men¼ de pausa. Se hace as² para que el men¼ 

de pausa quede por encima del resto de interfaces, ya que este men¼ tiene una capa Blur 

para distorsionar el fondo mientras es visible el men¼. Adem§s, este GameMode crea los 

LocalPlayer necesarios y les asigna el sistema de Inputs, asimismo, contiene toda la l·gica 

de la partida, como las condiciones de victoria y derrota, traspaso de informaci·n a la 

interfaz de usuario, etc. 

BP_OnyxGameModeAI 

Igual que BP_OnyxGameMode, pero en este caso la l·gica de la partida es menor pues 

se trata de un ¼nico combate, no es necesario hacer l·gica de vida general, rondas, objetos 

comprados, etc. Y en cuanto a los LocalPlayer no es necesario crear ninguno, ni asignar 

sistema de Inputs a nadie, sin embargo, se ha dotado de sistema de Inputs al jugador 1 para 

poder pausar la partida e incluso regresar al men¼ principal en cualquier momento. 
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BP_ShopGameMode 

Muy similar a BP_SelectFighterGameMode, crea un Widget que contiene la interfaz de 

la tienda de objetos y la a¶ade al Viewport. La interfaz var²a en funci·n del n¼mero de 

jugadores registrado en la GameInstance. Se crean tantos LocalPlayer como jugadores 

haya, y se asigna el sistema de Inputs a todos ellos, para poder moverse por la tienda de 

forma simult§nea. Este GameMode, adem§s, incluye la activaci·n de un Timer, que pasado 

un minuto incrementa en uno el valor de la ronda y vuelve a cargar el Level LV_Arena. 

BP_ResultGameMode 

Se encarga de crear un Widget con el men¼ de resultados y a¶adirlo al Viewport. El men¼ 

de resultados es diferente seg¼n el n¼mero de jugadores, para ello debe consultar la 

GameInstance. No es necesario crear LocalPlayer pues al tratarse de un men¼, es 

controlado ¼nicamente por el jugador 1. Se le asigna el sistema de Inputs al jugador 1. Este 

GameMode contiene l·gica para mostrar los personajes en el escenario, a modo de podio. 

Resumidamente, la l·gica solicita a la GameInstance la selecci·n de personaje de cada 

jugador y tambi®n comprueba el orden de estos en el array de posiciones, con esta 

informaci·n asigna la Mesh y texturas del personaje seleccionado por el jugador 

correspondiente a la posici·n del podio que le pertenece. 

5.2.3. GameState 

Es la clase que comparte informaci·n del estado actual del juego. Guarda datos del juego 

como el tiempo de partida, la puntuaci·n actual, etc. Guarda una lista del estado actual de 

los jugadores de la partida. Es una herramienta m§s orientada al modo multijugador en 

l²nea, donde sea importante guardar la informaci·n referente a lo que est§ ocurriendo en la 

pantalla de cada jugador, pero no es el caso de este proyecto, por lo que se ha dejado con 

el GameState base sin aplicarle cambios, no ha sido necesario crear un hijo que herede del 

original. 
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5.2.4. PlayerController 

Es el intermediario entre el jugador f²sico y el juego, se encarga de gestionar los Inputs y 

transmit²rselos al personaje que posee, convirtiendo esos Inputs en acciones. A su vez, 

gestiona la interfaz para mostrarle el juego al jugador, es decir, el PlayerController es capaz 

de gestionar tambi®n c§maras y otros aspectos de la interfaz de usuario relacionados con el 

control del jugador. 

Se ha creado un PlayerController diferente para cada Level. 

BP_MainMenuController 

Los men¼s controlados por un solo jugador, sin necesidad de sincronizar eventos de 

varios jugadores realizando Inputs al mismo tiempo, utilizan el sistema de navegaci·n de 

botones b§sico de Unreal Engine, haciendo focus a los botones de la interfaz. Debido a 

esto, el BP_MainMenuController ¼nicamente tiene la l·gica para ñAny Keyò usada para 

registrar la pulsaci·n de un bot·n cualquiera en el men¼ de ñPulsa un bot·n para continuarò, 

y la l·gica de retroceder en cualquier men¼ pulsando el bot·n de retroceso. 

BP_SelectFighterController 

Contiene toda la l·gica para moverse por el men¼ de selecci·n de personaje. En este 

caso no sirve el sistema de navegaci·n de men¼s base de Unreal Engine, pues necesita 

recoger m¼ltiples Inputs de diferentes jugadores de forma simult§nea, son necesarios 

controles de movimiento, de selecci·n, anulaci·n, etc. Los Inputs ocasionan cambios en el 

men¼, aplicando colores diferentes, personajes y skins diferentes en funci·n del jugador que 

realiza el Input. 

BP_SelectFighterControllerAI 

Igual que BP_SelectFighterController, pero no necesita reconocer varios Inputs 

simult§neos ni tampoco necesita reconocer el jugador que los realiza, ya que el men¼ de 

selecci·n de personaje para la IA es controlado ¼nicamente por el jugador 1, y selecciona 

primero el personaje y skin de la IA1 y despu®s, el personaje y skin de la IA2. 
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BP_GameController 

Contiene solamente la l·gica de activar y desactivar el men¼ de pausa asignada al Input 

correspondiente. 

Como se puede apreciar no hay un BP_PlayerControllerAI, esto es debido a que la l·gica 

de pausa est§ recogida directamente en los personajes junto al resto de Inputs, este 

PlayerController es necesario ¼nicamente en el modo IA. vs IA. Si no fuese por el modo IA. 

vs IA. no ser²a necesario crear un PlayerController diferente de la clase base de Unreal 

Engine para el Level de juego. 

BP_ShopMenuController 

Similar a BP_SelectFighterController, debe recoger los eventos de Input de todos los 

jugadores a la vez, y debe asignar colores a los botones en funci·n del jugador que est® 

encima de dicho bot·n. Recoge l·gica de movimiento, selecci·n, anulaci·n, cambio de 

modos (compra o venta), etc., adem§s cada Input contiene la l·gica correspondiente a su 

acci·n, si se compra un objeto debe guardarse que objeto es y sus caracter²sticas, y debe 

mostrarse en la interfaz. 

BP_GameResultController 

Realmente no es necesario pues no tiene ninguna l·gica desarrollada, todos los botones 

del men¼ de selecci·n pueden pulsarse mediante el sistema de navegaci·n de men¼s base 

de Unreal Engine, y no es necesario tampoco un Input de retroceso, pues es un ¼nico men¼ 

que carga el Level LV_Arena o el LV_MainMenu seg¼n el bot·n seleccionado. 

5.2.5. AI Controller 

Conecta una inteligencia artificial con el personaje que la posee. Se encarga de tomar 

decisiones y ejecutar acciones basadas en scripts y algoritmos de inteligencia artificial. 

AI Controller utiliza herramientas como el NavMesh para la navegaci·n e incorpora 

comportamientos complejos mediante §rboles de comportamiento, Environment Query 

System (EQS) y otros sistemas de IA. 
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El proyecto consta de un AI Controller llamado BP_AIController. 

5.2.6. Actor / Pawn / Character 

Un Actor en Unreal Engine es cualquier objeto que pueda ser colocado o utilizado en un 

Level. Es la clase base para todos los objetos que puedan existir en el mundo del juego, 

incluyendo luces, c§maras, personajes, y elementos interactivos. Los actores pueden tener 

componentes como mallas o colisiones, y pueden ejecutar l·gica a trav®s de scripts. 

Pawn es un tipo de Actor que representa una entidad que puede ser pose²da y controlada 

por un jugador o inteligencia artificial. Los Pawns pueden moverse y realizar acciones en el 

mundo del juego. Son la base para cualquier tipo de personaje o veh²culo en el juego. 

Character es una subclase de Pawn que incluye funcionalidad espec²fica para personajes 

humanoides o similares. Incluye un sistema de movimiento m§s avanzado y animaciones 

predeterminadas, lo que facilita la creaci·n de personajes jugables y NPCs con movimientos 

complejos, como caminar, correr, saltar, atacar, etc. 

Para el desarrollo del proyecto se han creado los siguientes actores directamente en 

C++, hijos de sus correspondientes clases base de Unreal Engine: 

OnyxCharacter 

Hijo de la clase Character, implementa la interfaz del Gameplay Ability System (GAS), 

contiene las clases Attribute Set, y Ability System Component, tiene la lista de 

habilidades y efectos de los personajes, adem§s realiza toda la l·gica de los eventos que se 

lanzan cuando el personaje recibe un cambio de vida, man§, escudo, da¶o, etc. Se encarga 

de cargar los efectos iniciales y los atributos de los personajes. 

OnyxFighter 

Hijo de OnyxCharacter, tiene un GiveAbilities() en el Begin Play que otorga las 

habilidades a los personajes. Inicialmente estaba pensado para realizar aqu² toda la l·gica 

exclusiva de los personajes jugables, y el resto de los personajes que tuviesen 

caracter²sticas de Gameplay Ability System (GAS) como vida, escudo, etc., pero que no 
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fuesen jugables, como podr²an ser los enemigos neutrales, heredasen directamente de 

OnyxCharacter dejando OnyxCharacter ¼nicamente con la l·gica b§sica de Gameplay 

Ability System (GAS), pero como finalmente solo se han desarrollado los personajes 

jugables, la l·gica se ha programado directamente en OnyxCharacter y OnyxFighter ha 

quedo pr§cticamente en desuso.  

OnyxActor 

Es una clase hija de Actor, se ha creado para ser la clase padre de cualquier cosa que 

sea un actor y que necesite implementar Gameplay Ability System (GAS). Implementar la 

interfaz de Gameplay Ability System (GAS), tiene efectos iniciales, un Attribute Set y un 

Gameplay Ability Component. 

Por ejemplo, para objetos destruibles que requieran de una barra de vida y la capacidad 

de recibir da¶o. No tiene l·gica de personaje, no tiene movimiento, pero si el resto de las 

caracter²sticas. 

 

A continuaci·n, se han creado clases hijas de las anteriormente mencionadas para cosas 

a¼n m§s espec²ficas. (Las que comienzan con BP_ son Blueprints a nivel del editor, 

mientras que las que su nombre no empieza con BP_ son clases de C++). 

BP_Fighter 

Hereda de OnyxFighter, contiene toda la l·gica principal de los personajes jugables, 

Inputs de movimiento y habilidades, cajas de colisi·n, Decals de los rangos de las 

habilidades, etc. Es a su vez el padre de los Blueprints m§s concretos de cada personaje, 

BP_Countess, BP_Grim, BP_Grux, BP_Iggy, etc. 

BP_Crate 

Hereda de OnyxActor, contiene la l·gica de los eventos de cambio de vida de las cajas 

de dinero y de da¶o recibido, para mostrar la vida restante y el da¶o en la interfaz, y el 
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evento que lanza una vez destruida, para iniciar la animaci·n de part²culas y otorgar un 

efecto que incrementa el dinero del jugador que la destruye. 

MainCamera 

Hereda de la clase Actor base de Unreal Engine, y contiene la l·gica para la c§mara 

principal del juego. Se trata de una c§mara que pondera la media de las posiciones de los 

BP_Fighters dentro del Level de juego, y se posiciona en las coordenadas obtenidas, a 

continuaci·n, se ajusta a la longitud del SpringArm, que aumenta o disminuye en funci·n de 

cu§n separados est®n los personajes dentro del escenario de juego, manteniendo un 

intervalo m§ximo y m²nimo que puede acercarse y alejarse la c§mara para mantener en el 

encuadre a ambos personajes en todo momento. 

5.2.7. GameInstance 

Es una clase que persiste durante la vida ¼til de una sesi·n de juego, incluso al cambiar 

entre Levels. Es por ello por lo que en la GameInstance se guardan todos aquellos valores 

que no se quieren perder al cambiar de Level. Act¼a como un contenedor global para el 

estado del juego y almacena informaci·n que necesita ser accesible en todo momento, 

como datos de los jugadores, configuraciones del juego y procesos de guardado. A 

diferencia de otros objetos de juego que pueden ser destruidos y recreados al cargar nuevos 

Levels, la GameInstance permanece activa, facilitando la gesti·n de datos globales. 

En la GameInstance se han creado variables para almacenar informaci·n importante 

como el n¼mero de jugadores, el n¼mero de equipos, los colores de cada jugador, el n¼mero 

de ronda, la vida general de los jugadores, los objetos que han comprado y que por tanto 

deben asign§rsele al comienzo de la siguiente ronda, su cantidad de onyx, etc. 

Tambi®n se han creado variables para recordar el tipo botones seg¼n el tipo de mando y 

la plataforma, que ha seleccionado el jugador que quiere ver en los men¼s. Y se recoge lista 

de TextDecorators [16] con los botones como puede verse en el atlas del Anexo II. 
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Ilustraci·n 24 ï GameInstance con sus variables. 

La GameInstance tambi®n contiene eventos ¼tiles: un evento para inicializar un sonido 2D, 

en el cual se carga la m¼sica de fondo al inicio del juego, y se mantiene activa entre Levels. 

Otro evento para recoger la selecci·n de personaje y skin que ha realizado cada jugador, y 

almacenarlo en un array con la informaci·n de todos los jugadores. Y finalmente un evento 

para reiniciar todas las variables a sus valores iniciales, este evento se llama cada vez que 

se regresa al men¼ principal desde alg¼n punto del videojuego. 

 

Ilustraci·n 25 ï GameInstance con sus eventos. 
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5.3. Gameplay Ability System base 

La Ilustraci·n 62 del Anexo I, explica la arquitectura base del plug-in Gameplay Ability 

System (GAS), para adaptar el plug-in al proyecto y extender su funcionamiento, se crean 

hijos heredados de estas clases [17]. 

5.3.1. Ability System Component 

Es una clase que permite la implementaci·n y gesti·n de habilidades y efectos en los 

personajes de un juego. Facilita la creaci·n de habilidades complejas y maneja las 

estad²sticas y atributos de los personajes proporcionando una estructura flexible y escalable 

para el desarrollo de mec§nicas de juego avanzadas. 

Se ha utilizado la clase base de Gameplay Ability System (GAS) pues no era necesario 

ampliar su l·gica [18]. 

5.3.2. Attribute Set 

Clase utilizada para definir y gestionar los atributos de los personajes. Los atributos 

definidos en un Attribute Set pueden ser modificados por habilidades, efectos y otros 

mecanismos del juego, proporcionando una forma estructurada de controlar y actualizar las 

caracter²sticas del personaje durante el juego. 

Se ha creado una clase hija de esta llamada OnyxAttributeSet, que contiene todos los 

atributos de los personajes, la lista de atributos se encuentra en la Ilustraci·n 22, adem§s 

de los m®todos PreAttributeChange, que recoge los cambios de valor en los atributos y los 

asigna, y PostGameplayEffectExecute, que recoge la l·gica cuando se aplica un efecto que 

altera los valores de los atributos.  

PreAttributeChange 

Controla que los efectos de regeneraci·n de vida y man§ no superen los valores de vida 

y man§ m§ximos, y para que reducci·n de escudo no permita valores por debajo de 0. El 
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control lo realiza comparando el nuevo valor con el m§ximo posible de dicho atributo y 

asignando uno u otro seg¼n corresponda. 

PostGameplayEffectExecute 

Esta l·gica, necesita conocer el Actor objetivo que recibe el efecto y los atributos del 

Actor que inflige el efecto. Controla el da¶o infligido teniendo en cuenta el resto de los 

atributos defensivos, se tiene en cuenta la cantidad de escudo, para agotar este antes de 

comenzar a restar vida, se tiene en cuenta tambi®n la cantidad de armadura para 

contrarrestar el da¶o total de los efectos con poder f²sico, y la cantidad de resistencia 

m§gica para reducir la cantidad de da¶o que aplica un efecto de poder m§gico. Adem§s, en 

caso de tener alg¼n porcentaje de probabilidad de cr²tico, se lanza un Random en funci·n 

del porcentaje, que indicar§ si el efecto aplica cr²tico o no, y en caso afirmativo, modifica el 

valor del da¶o multiplic§ndolo por el ²ndice de potenciador de cr²tico que es de 175%. Tras 

aplicar todos los incrementos y reducciones necesarios, se cambia el valor de la vida, seg¼n 

el da¶o total recibido. 

Adem§s, se transfiere el da¶o total recibido a la interfaz mediante un evento a nivel de 

Blueprint que se llama al aplicar un da¶o, y tiene como valores de entrada el n¼mero de 

da¶o total infligido y el tipo de da¶o (1 ï Da¶o a escudos, 2 ï Da¶o f²sico, 3 ï Da¶o m§gico, 

y 4 ï Da¶o cr²tico). 

5.3.3. Gameplay Ability 

Clase que define una acci·n o conjunto de acciones que un personaje puede ejecutar en 

el juego. Estas habilidades pueden incluir ataques, hechizos, movimientos especiales, o 

cualquier otra acci·n que afecte el estado del juego. Permite a los desarrolladores 

especificar el comportamiento de la habilidad, como se activa, qu® efectos tiene, y c·mo 

interact¼a con otros sistemas del juego. 

Se ha creado una clase hija de esta, llamada OnyxGameplayAbility, que contiene la 

l·gica para comprobar los cooldowns de las habilidades, sus tags y el coste de man§, 
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asignarlo a una variable y aplicarlo al efecto. La Tag se utiliza para indicar la habilidad que 

est§ en cooldown. 

Optimizaciones 

Para el atributo de ñCoste de Man§ò de las habilidades, se ha creado un efecto com¼n 

que aplica el coste a trav®s de una CustomCalculationClass que toma el valor del coste de 

man§ directamente de una variable de la propia habilidad, que puede cambiarse para cada 

una de ellas. Esto ahorra tener que crear un efecto de ñCoste de Man§ò diferente para cada 

habilidad, pues las habilidades vienen directamente con una casilla en el editor, donde 

solicita el coste como valor. 

5.3.4. Gameplay Task 

Se trata de una unidad de trabajo o acci·n que puede ser ejecutada como parte del 

Gameplay Ability System (GAS). Estas tareas son fragmentos de comportamiento que se 

pueden ejecutar en paralelo o secuencialmente para realizar acciones espec²ficas dentro de 

una habilidad. Permiten descomponer las habilidades complejas en componentes m§s 

peque¶os y manejables, facilitando el desarrollo y la organizaci·n del comportamiento del 

juego. 

Se han utilizado las Tasks base de Gameplay Ability System (GAS) como 

AbilityTask_PlayMontageAndWait que reproduce una animaci·n y realizar l·gica durante su 

ejecuci·n o al finalizar; AbilityTask_WaitGameplayEvent que espera un evento para realizar 

una acci·n. 

5.3.5. Gameplay Ability System en Actors 

OnyxCharacter 

Incluye al Character el AttributeSet, el AbilitySystemComponent y el GiveAbilities, junto 

con la l·gica del movimiento, colisiones, etc., propia de los Characters. 

Se preparan variables para ser accesibles a nivel de editor, donde se puedan asignar los 

atributos iniciales de cada personaje con los correspondientes valores, una lista de efectos 
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iniciales (como la regeneraci·n de vida constante, la regeneraci·n de man§, etc.), y otra lista 

donde asignar las habilidades del personaje. Otra variable donde asignar la animaci·n que 

debe reproducirse al morir. 

Internamente la clase aplica un ID al Character y un Tag de equipo al que pertenece, lo 

cual permite realizar l·gica para evitar que se pueda aplicar da¶o a los compa¶eros de 

equipo en el modo 2vs2. 

Tambi®n contiene m®todos para gestionar la l·gica despu®s de morir, que se lanza 

cuando la vida llega a 0. Aqu² se encarga de asignar el Tag ñDeadò al personaje y evitar que 

pueda recibir efectos del resto de personajes que siguen jugando, reproduce la animaci·n 

de muerte asignada en la variable, y al finalizar la animaci·n desaparece del escenario el 

personaje. 

Adem§s, se generan los siguientes eventos para ser gestionados a nivel de Blueprint, 

¼tiles para transferir los valores asociados a estos a la interfaz. 

Un evento para cuando cambia el valor de la vida, otro para cuando cambia el valor de 

man§, otro para cuando cambia el valor de escudo, y finalmente, otro para cuando cambia el 

valor de onyx, dinero del personaje. Estos eventos tienen como atributos de entrada el ID 

del Character que debe reflejar ese cambio, y el nuevo porcentaje o valor que debe mostrar 

en interfaz. 

OnyxActor 

Similar a OnyxCharacter, pero destinado a cualquier Actor que necesite implementar 

Gameplay Ability System (GAS) pero sin las capacidades de movimiento de un Character, 

es decir, para objetos est§ticos del entorno que requieran de vida u otros atributos. Incluye al 

Actor el AttributeSet y el AbilitySystemComponent, y carga los atributos iniciales. 

Se preparan variables para ser accesibles a nivel de editor, donde se puedan asignar los 

atributos iniciales con los correspondientes valores y una lista de efectos iniciales (como la 

regeneraci·n de vida constante, la regeneraci·n de man§, etc.). 
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Adem§s, se generan los siguientes eventos para ser gestionados a nivel de Blueprint, 

¼tiles para transferir los valores asociados a estos a la interfaz, y para lanzar l·gica en los 

Blueprints mediante Nodes. 

Un evento para cuando cambia el valor de la vida, que tiene como atributo de entrada el 

nuevo porcentaje que debe mostrar la interfaz.  

Otro evento para cuando muere, la vida llega a 0, que como atributo de entrada tiene un 

Actor, concretamente el actor que lo ha matado, es decir, el ¼ltimo Actor que ha golpeado el 

objeto que incorpora esta clase. 

Finalmente, un evento que transfiere el da¶o recibido a la interfaz, este se llama cada vez 

que detectar un da¶o, y tiene como valores de entrada el n¼mero de da¶o recibido y el tipo 

de da¶o (1 ï Da¶o a escudos, 2 ï Da¶o f²sico, 3 ï Da¶o m§gico, y 4 ï Da¶o cr²tico). 

5.4. Personajes 

Los personajes han sido obtenidos de la Marketplace de Unreal Engine, concretamente 

del paquete de personajes de Paragon (Epic Games, 2016) que tienen licencia de uso 

gratuito en proyectos de Unreal Engine, pues ambos son propiedad de Epic Games. 

Aunque los personajes y sus animaciones no han sido dise¶ados, no ven²an plenamente 

montados y listos para usarse, ha sido necesario rehacer todo el sistema de Inputs, en 

nuestro propio Character BP_Fighter, y las habilidades no ven²an montadas, adem§s, la 

mayor²a de las habilidades han sido reinventadas por nosotros, no son las mismas que 

tienen los personajes en el juego original de Paragon. Las animaciones y part²culas tampoco 

vienen montadas, se dispone de todo el material necesario, pero hay que montar la 

animaci·n uniendo fragmentos de animaciones de posiciones diferentes del personaje, en la 

l²nea de tiempo del sistema de animaciones de Unreal Engine. Y en esa misma l²nea de 

tiempo hay que colocar y ajustar la posici·n de los emisores de part²culas, que una vez m§s, 

para una sola animaci·n es necesario unir diferentes sistemas de part²culas. En la siguiente 

ilustraci·n puede verse la l²nea de tiempo necesaria para la animaci·n de la habilidad 3 de 
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Grim, donde es necesario unir la animaci·n de ñAbility_R_Startò, ñAbility_R_Fireò, y 

ñAbility_R_Endò, y a continuaci·n, a¶adir 7 sistemas de part²culas, 3 archivos de voz, y 3 

efectos de sonido. 

 

Ilustraci·n 26 ï Ejemplo l²nea de tiempo de un AnimMontage de un personaje. 

 

BP_Fighter al ser la clase padre de todos los Characters contiene la l·gica principal de 

los personajes, adem§s de todos los componentes necesarios para estos, pero vac²os.  

Como l·gica, tiene la programaci·n del movimiento y el sistema de apuntado, los eventos 

que detectan un cambio de valor en los atributos del Gameplay Ability System, para 

transferir la informaci·n a la interfaz, los Inputs de pausa, movimiento, apuntado y 

lanzamiento de habilidades. 
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Ilustraci·n 27 ï Inputs para el lanzamiento de habilidades. 

En la ilustraci·n anterior se ve la l·gica de los inputs de lanzamiento de habilidades, esta 

consiste en activar la Decal que indica el rango de la habilidad, mientras se mantiene 

pulsado el bot·n. Cuando el bot·n se suelta, si la habilidad no ha sido cancelada, se lanza la 

l·gica de la habilidad y se desactiva la Decal. 

Esta misma l·gica se usa para las cuatro habilidades de movimiento. 

Finalmente hay otro Input para cancelar el lanzamiento de habilidades, este cambia el 

valor del booleano que comprueba si una habilidad es cancelada o no, para que no se 

realice la l·gica de la habilidad pulsada cuando se suelte el bot·n, adem§s desactiva las 

Decals activas. 

 

Ilustraci·n 28 ï Input para cancelar el lanzamiento de las habilidades. 
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Como componentes, tiene las Decals de cada habilidad, y los indicadores de interfaz, 

adem§s, tiene atributos de editor para asignar los tipos de habilidad y su rango, y los 

componentes del Gameplay Ability System (GAS), como atributos iniciales, efectos iniciales, 

etc [19]. Para asignar el tipo de habilidad y su rango, se ha creado un Enumerator con el tipo 

de las habilidades, diferenciando entre habilidades de da¶o, habilidades de escudo, y 

habilidades de Buff. Y una estructura de datos con el Enumerator y una variable n¼mero 

para el rango. 

 
 

Ilustraci·n 29 ï Atributos Gameplay Ability System. 

 
 

Ilustraci·n 30 ï Tipos de habilidad y su rango. 

 

 
 

Ilustraci·n 31 ï Componentes del BP_Fighter. 

 

Los personajes que tienen una habilidad de Buff que afecta a los rangos de sus 

habilidades, tiene un componente Decal para cada rango, y en su Blueprint tiene un evento 
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que es llamado desde la habilidad, para cambiar la Decal visible, al terminar la habilidad se 

vuelve a cambiar la Decal. 

 

Por cada personaje se ha creado un nuevo Character hijo de BP_Fighter, y se le ha 

asignado a cada componente los valores correspondientes (Decals, AnimBlueprint, etc). 

Cada uno tiene un set de atributos ¼nico, con valores diferentes de vida, man§, 

resistencias, velocidad de movimiento, da¶o, etc. Cada personaje cuenta con una habilidad 

de ataque b§sico, sin Cooldown y sin coste de man§, y tres habilidades que pueden ser de 

cualquiera de los tres tipos que contiene el Enumerator previamente mencionado. 

Estas habilidades son Gameplay Abilities que deben asignarse en el Character en la lista 

de habilidades. 

Adem§s, es necesario crear Sphere Collision o Box Collision, seg¼n convenga, para cada 

habilidad y a¶adirlas como componente a los Characters. Para comprobar las colisiones se 

crea un evento dentro de cada personaje con un switch de habilidades,  seg¼n la habilidad 

utilizada, se llama al evento con la correspondiente Collision como atributo de entrada, para 

realizar la l·gica de comprobar los Actors con los que colisiona la Sphere o Box, y de todos 

los Actors elimina aquellos que no implementan Gameplay Ability System (GAS), y a s² 

mismo, y lanza un Gameplay Event de da¶o. 
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Ilustraci·n 32 ï Ejemplo atributos (GAS) 

 
 

Ilustraci·n 33 ï Ejemplo tipos y rango. 

 

 
 

Ilustraci·n 34 ï Ejemplo componentes de un Character (Con Decal Buff y Box Collisions). 

 

El Gameplay Event de da¶o, es un componente que tienen todas las Gameplay Ability de 

las habilidades. En concreto, cada habilidad tiene un Gameplay Ability donde se realiza su 

l·gica, estos comienzan reproduciendo la animaci·n correspondiente, y cuando la animaci·n 

termina se finaliza la habilidad. Mientras la animaci·n se est§ reproduciendo, se espera 

recibir el Gameplay Event de da¶o antes mencionado, obteniendo quien es el propietario de 

la habilidad para poder consultar sus atributos en el Ability System Component, y quienes 
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son la lista de objetivos a los cuales se deben aplicar los efectos (aqu² comprueba los Tags 

de equipo de los objetivos, y si alguno tiene el mismo Tag que ®l, le elimina de la lista de 

objetivos, para evitar da¶ar compa¶eros en el modo 2vs2), a continuaci·n se realiza la 

l·gica necesaria para los efectos, por ejemplo, incrementar seg¼n el valor del da¶o f²sico del 

personaje que tira la habilidad, o comprobar si es cr²tico o no, y aplicar el bonus de da¶o por 

cr²tico, etc., y finalmente se aplica el efecto al objetivo u objetivos. 

 

Ilustraci·n 35 ï Ejemplo del Gameplay Ability de una habilidad. 

En el ejemplo de la ilustraci·n se trata de una habilidad que aplica un efecto de da¶o, 

calculado en funci·n de un da¶o base m§s un 43,75% del valor del atributo de da¶o del 

personaje. 

5.4.1. Roles 

La tabla de estad²sticas de cada personaje, con el ajuste de los da¶os de cada habilidad 

puede verse en Anexo III. 

A continuaci·n, se realiza un desglose de los personajes seg¼n su rol. 

Asesinos 

Personajes con poca vida, pero mucha velocidad de movimiento y gran cantidad de da¶o 

instant§neo. Se ha creado el Character BP_Countess. 

Luchadores 

Personajes con un buen equilibrio entre vida, velocidad de movimiento y da¶o. Se ha 

creado el Character BP_Khaimera. 
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Tanques 

Personajes con mucha vida, que adem§s suelen tener habilidades de gesti·n de escudo, 

pero su velocidad de movimiento no suele ser muy alta y el da¶o es equilibrado. Se han 

creado los Characters BP_Grim, BP_Grux, y BP_Terra. 

Magos 

Personajes con da¶o m§gico, equilibrados, pueden ser a distancia o mel®s, similares a 

los luchadores, pero con poder m§gico. Y suelen destacar m§s sus habilidades que sus 

ataques b§sicos. Se han creado los Characters BP_Phase, y BP_Sevarog. 

Tiradores 

Personajes con ataques a distancia, pueden tener da¶o f²sico o mixto, y destacan 

principalmente por su ataque b§sico que pueden utilizar constantemente desde lejos 

aplicando mucho da¶o. Suelen tener buena velocidad de movimiento para huir de los 

personajes mel®s, pero a cambio, tienen poca vida. Se han creado los Characters BP_Iggy, 

y BP_Sparrow. 

5.4.2. BP_Projectile 

Para los personajes de rango se ha creado un Actor script que genera un proyectil en la 

posici·n del jugador y se propaga a una velocidad indicada, en la direcci·n del vector 

Forward del personaje, en un rango indicado. Cuando recorre esa distancia se destruye, 

pero si colisiona con alg¼n Actor del tipo BP_Fighter durante el recorrido, se destruye 

autom§ticamente y aplica un efecto de da¶o, con los atributos del personaje que ha lanzado 

el proyectil. 

5.4.3. BP_Crate 

Se ha creado un Actor hijo de OnyxActor, que por tanto cuenta con Gameplay Ability 

System (GAS). Se ha incluido en el Actor la Mesh de una caja, obtenida del Quixel Bridge9 

 
9 https://quixel.com/bridge 

https://quixel.com/bridge
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de Unreal Engine, se le ha aplicado una Box Collision y un Widget indicador de 

estad²sticas. 

Se le ha asignado unos atributos iniciales al Attribute Set, con los valores de vida y vida 

m§xima; y un efecto inicial de regeneraci·n de vida, a la lista de efectos iniciales. 

Se ha programado la l·gica de los eventos del OnyxActor para cuando recibe da¶o, 

cuando detecta un cambio de vida y para cuando muere. 

El cambio de vida, lo notifica al Widget indicador de estad²sticas para mostrarlo por 

interfaz. El evento al recibir da¶o activa el Overlay de da¶o y genera un Widget indicador 

de da¶o. Y el evento de muerte, aplica un efecto que incrementa el valor del atributo Onyx 

del personaje que ha golpeado por ¼ltima vez la caja, y activa un emisor de part²culas y un 

sonido 2D para retroalimentar visualmente la destrucci·n de la caja [20]. 

BP_CrateSpawn 

Se ha creado un Actor de tipo script, que recoge la l·gica para que aparezcan cajas en el 

mapa. Se han asignado por el escenario varios Target Point en diferentes localizaciones, y 

desde el script se selecciona aleatoriamente uno de ellos para generar una caja en esa 

localizaci·n. Aparece una caja nada m§s comenzar el combate y se intenta generar una 

nueva cada 30 segundos, si a¼n sigue habiendo una caja en el escenario no se generan 

m§s, si la anterior caja ha sido destruida cuando el Timer llama al evento, se genera una 

nueva caja en una nueva localizaci·n aleatoria del conjunto de Target Points. 

Para comprobar si sigue habiendo cajas en el mapa, se hace un Get All Actors of Class 

BP_Crate y si el Length es mayor que cero, no se realiza la l·gica. 

Cuando aparece una nueva caja, se activa la interfaz que avisa de una nueva caja 

gener§ndose, y pasados 5 segundos se vuelve a desactivar. 
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5.5. L·gica de Partida 

Se procede a explicar la l·gica dentro del BP_OnyxGameMode que contiene todos los 

eventos que ocurren durante la partida. En concreto, se explicar§ la gesti·n del sistema de 

rondas y el otorgamiento de bonificaciones. 

5.5.1. Sistema de Rondas 

Al iniciar el combate, se solicita a la GameInstance el n¼mero de la ronda, se asigna al 

texto que indica la ronda en la interfaz, y a continuaci·n, se inicia un Timer con una duraci·n 

de 5 minutos [21], este determina el tiempo que dura la ronda como m§ximo. Cuando el 

tiempo se acaba, se comprueba la vida de cada jugador, y se almacenan en un array 

ordenado seg¼n el ID de jugador. Despu®s, se a¶aden al array de orden de los jugadores, 

sobre el que se aplica la l·gica de sustracci·n de vida general, aumento de onyx, se aplican 

las bonificaciones, etc. Para a¶adirlos a este array se a¶ade en orden de perdedor a 

ganador, el primero en a¶adirse es el Index del que menor valor tiene en su celda, es decir, 

el primer perdedor es el que menos vida tiene cuando acaba el tiempo, y as² sucesivamente 

hasta rellenar el array de posiciones con tantas celdas como jugadores haya en la partida. 

En el caso de los combates 2vs2, la vida que se comprueba para determinar el ganador 

es la del equipo, es decir, suma la vida de los dos jugadores, pero despu®s, el array de 

posiciones de los jugadores se hace individualmente para cada jugador. 

Aqu² surge un problema, y es que el juego contempla la posibilidad de un primero, un 

segundo, un tercero y un cuarto, y as² se reparten las bonificaciones, sin embargo, en 

combates por equipos, puede darse el caso de que luchen 1vs1, mientras sus respectivos 

compa¶eros simplemente deambulen por el mapa sin recibir da¶o, al finalizar la ronda por 

tiempo, ambos jugadores tendr²an la vida al m§ximo y por tanto a ambos le corresponde la 

bonificaci·n de ser primeros, esto est§ contemplado y solucionado en la l·gica. 

A continuaci·n, se llama al evento de terminar ronda. 
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Otra forma posible de que acabe la partida es cuando todos los jugadores, menos uno, 

han muerto, por tanto, cada vez que un jugador lanza su evento de muerte, se le a¶ade al 

array de posicionamiento de los jugadores, cuando el array tiene tama¶o igual al n¼mero de 

jugadores menos uno, se entiende que solo queda un jugador en la partida, se le a¶ade 

como ganador, y se lanza igualmente el evento de terminar ronda. En los combates por 

equipos se lanza el evento de terminar ronda cuando los dos jugadores en un equipo han 

muerto, independientemente de que sigan con vida uno o dos jugadores del equipo 

contrario. 

El evento de terminar ronda reparte el dinero a los jugadores y resta parte de su vida 

general en funci·n de su posici·n en el array. Mientras la vida general de al menos dos 

jugadores sea distinta de cero, se procede a abrir el men¼ de tienda de objetos. Si 

solamente un jugador tiene vida general mayor que cero, se abre el men¼ de resultados de 

la partida. 

5.5.2. A¶adir dinero y Restar vida general (Bonificaciones) 

En cuanto a las bonificaciones, se aplican a los valores base de los eventos de 

sustracci·n de vida general y del reparto de onyx. 

La sustracci·n de vida general va aumentando tras varias rondas, para facilitar las 

remontadas por parte del jugador que va perdiendo. De ronda 1 a ronda 3 resta 10, de ronda 

4 a ronda 5 resta 20, y de ronda 6 en adelante resta 30. Adem§s, en el modo de 4 

jugadores, solo se le resta el valor base al primero en morir, el segundo y tercero reciben 

solo el 50% del valor como sustracci·n de vida. 

En cuanto al reparto de onyx, de base a¶ade 2000 al ganador, 1500 al perdedor, y 1750 

al segundo y tercero. Sin embargo, existe una bonificaci·n para el ganador que le aumentar 

el valor base en un porcentaje correspondiente al porcentaje de vida con el que termina la 

partida, obteniendo 3000 onyx si gana con el 50% de vida, por ejemplo. 

Tambi®n hay una bonificaci·n destinada a los perdedores recurrentes. Al perder se suma 

1 al contador de rondas perdidas (al quedar segundo o tercero se suma 0,5 al contador de 
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rondas perdidas). Cuando el contador es igual a 3 se otorga al jugador un bonus de dinero y 

se reinicia el contador a 0 (tambi®n se reinicia a 0 cuando se gana una ronda). El bonus es 

de 6000 onyx para el jugador que obtiene la bonificaci·n habiendo perdido, y de 4500 para 

los jugadores que obtienen la bonificaci·n quedando segundos o terceros en 6 combates 

seguidos (6 porque suma solamente 0,5 al contador estas semiderrotas). 

El nuevo valor de vida general se asigna a la variable que recoge esta informaci·n en la 

GameInstance. 

Los onyx se a¶aden al jugador, incrementando el valor del atributo mediante un efecto. 

5.6. Dise¶o de Interfaces 

En Anexo I puede verse el diagrama de flujo del videojuego, con sus correspondientes 

interfaces, para poder ir cargando cada interfaz sobre el Widget asignado al Viewport de los 

diferentes GameModes se ha creado un Widget con un CommonActivatableWidget como 

¼nico componente y los eventos PushMenuOverlay, RemoveMenuOverlay y 

ClearMenuOverlay. Cuando se crea un Widget en el GameMode es realmente un Widget de 

este tipo, y mediante el m®todo PushMenuOverlay se asigna al CommonActivatableWidget 

el Widget de interfaz deseado. Gracias a esto, cuando se quiere pasar de una interfaz a 

otra, por ejemplo, del men¼ principal, al men¼ de selecci·n de modo de juego, solo es 

necesario hacer un RemoveMenuOverlay y asignar el nuevo men¼ al pulsar el bot·n 

correspondiente [22]. 

Se ha creado un Widget para el dise¶o de los botones, y poder a¶adirlos directamente en 

los men¼s. Para ello se ha utilizado el material de la Ilustraci·n 65 del Anexo II. Se ha 

creado una animaci·n para cuando se posiciona sobre el bot·n y se han creado eventos 

Hover y Unhover que activan esta animaci·n al derecho y al rev®s. Tambi®n se ha asignado 

un m®todo que permite introducir un valor de texto desde el editor y se lo asigna al bot·n. 

Se ha creado otro bot·n de forma cuadrada, con la misma l·gica que el anterior, pero en 

lugar de texto, permite asignar una imagen, este se utiliza en el men¼ de selecci·n de 
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personaje [23]. Adem§s, a¶ade 4 marcos ocultos, que se activan cuando los jugadores se 

posicionan sobre ellos. Hay 4 marcos porque los 4 jugadores pueden situarse sobre el 

mismo bot·n. Cuando se hace el Hover y Unhover, se hace tambi®n el ActiveColor y 

DesactiveColor que asigna el color del jugador al marco del bot·n [24]. 

5.6.1. Controles 

Para el men¼ de controles se han dise¶ado im§genes explicativas que pueden verse en 

Anexo I, seg¼n la plataforma seleccionada, se mostrar§n los botones de los men¼s seg¼n 

corresponda con dicho mando. Para esto se han creado los textos de las interfaces en 

formato RichText al cual se le pueden asignar Decorator Class con una Data Table del tipo 

RichImageRow, con todos los iconos. 

Cuando un texto es del tipo RichText y tiene asociada la Decorator Class, puede hacerse 

referencia a los ID de las im§genes de la Data Table para decorar los textos. Solo es 

necesario incluir en el texto <img id=òidFotoò/> donde idFoto es el nombre de la fila en la 

Data Table [16]. 

Para poder cambiar entre plataformas, se han creado tantos Decorartor Class como 

plataformas hay, y a cada Decorator se le ha asignado una Data Table con los iconos de los 

botones correspondientes. Los textos tienen un idFoto concreto, como ñselectò, ñdeclineò, 

etc. Las Data Table de cada plataforma se han hecho asignando los mismos IDs a los 

mismos botones, y cuando la plataforma cambie simplemente se cambia el Decorator 

asignado al texto y los iconos se ajustan al mismo ID. 

5.6.2. Interfaz In-Game 

Se ha dise¶ado en Photoshop todos los Assets necesarios para la interfaz, estos Assets 

pueden verse en Anexo II. El prototipo de la interfaz puede verse en Anexo I. 

Ya en Unreal Engine se ha creado un Widget para la interfaz y dentro de ®l, se han 

creado componentes de interfaz del tipo imagen para los iconos de personaje, los iconos de 

habilidades y de los objetos. Una variable texto asociada a un Timer que actualiza el valor 
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del texto que sirve como temporizador de la partida. Barras de progreso que indican la vida, 

man§ y escudo de los personajes y, adem§s, se han puesto barras de progreso vac²as 

sobre las im§genes de las habilidades, junto con un texto oculto. Cuando una habilidad est§ 

en Cooldown se asigna el tiempo al texto y a la barra de progreso, y se va vaciando seg¼n 

va quedando menos para volver a tener disponible la habilidad. 

Se ha creado un material que act¼a como barra de progreso circular, para las barras de 

vida general de los personajes [25] [26]. 

 

Ilustraci·n 36 ï Material para la Barra de Progreso Circular de la vida general. 

Y un material con m§scara circular para que el icono de los personajes no sea cuadrado, 

adem§s, otro con m§scara semicircular, para el modo 2vs2 [27]. 

 

Ilustraci·n 37 ï Material con m§scara circular para iconos de personaje. 
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5.6.3. Tienda de objetos 

Para los datos del jugador, como su dinero, y los objetos ya comprados, se solicita dicha 

informaci·n a la GameInstance y se asigna a los componentes de la interfaz destinados 

para ello. Adem§s, la lista de objetos ya comprados de cada jugador tiene oculto un marco 

sobre cada objeto, que se hace visible mediante eventos Hover y Unhover cuando el jugador 

se encuentra en modo vender, y por tanto pasa a moverse por su propia lista de objetos y no 

por los botones de la tienda. 

Tambi®n se han asignado casillas de texto en la interfaz, ocultas de forma inicial, que se 

cambia el texto seg¼n la informaci·n que deba mostrar y se activa temporalmente mediante 

una animaci·n de aparici·n y desvanecimiento. Estos textos muestran por ejemplo si el 

jugador ha obtenido un bonus por derrotas acumuladas, si el dinero no es suficiente, si ya 

est§ muerto, o si su lista de objetos ya est§ llena. 

Los botones de compra se explican en el siguiente apartado. 

5.7. L·gica de Interfaces 

5.7.1. Men¼ de Tienda de Objetos (Generaci·n Aut·noma de 
botones) 

Se ha creado un Widget con la estructura del bot·n, a¶adiendo un fondo, una imagen 

donde aparecer§ el icono del objeto, un texto para el nombre, un texto para el precio, otro 

con la descripci·n de las estad²sticas que mejora, y 4 marcos, que posteriormente se 

pondr§n del color del jugador que se coloque sobre el bot·n, tiene 4 marcos, porque puede 

darse el caso de que los 4 jugadores se posicionen sobre el mismo bot·n. Al igual que los 

botones base del juego y los de selecci·n de personaje se han creado eventos de Hover y 

Unhover con una animaci·n que agranda y achica el bot·n, y los eventos ActiveColor y 

DesactiveColor para pintar los marcos del color del jugador u ocultarlo. 

Para cargar la informaci·n de los objetos en los botones, se crea una variable del tipo 

F_GameItems una estructura de datos previamente creada que contiene los campos: 
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nombre, descripci·n, icono, efecto, y precio. Con estos datos se editan los valores de los 

componentes del bot·n. 

Se crea una Data Table DT_GameItems con la estructura F_GameItems, esta Data Table 

contiene todos los objetos del juego, con su informaci·n. 

A continuaci·n, se crea un nuevo Widget con una HorizontalBox vac²a. Y se crea el 

evento ñGenerateButtonsItemsò que tiene como variable de entrada un array del tipo 

F_GameItems y mediante un for each loop crea tantos Widget del bot·n como objetos hay. 

Cada vez que crea un bot·n lo a¶ade a un array de botones y lo convierte en hijo del 

HorizontalBox. 

Finalmente, en la propia interfaz del men¼ de tienda de objetos, se crea un VerticalBox 

vac²o donde se desea la tienda (en el centro de la pantalla en este caso). Y se crea un 

evento que coge los objetos de la Data Table DT_GameItems, los introduce en un array y 

crea un Widget de la HorizontalBox, al cual se le asigna como entrada el array y se llama a 

su evento ñGenerateButtonsItemsò. Finalmente se convierte el HorizontalBox resultante, 

como hijo del VerticalBox del men¼, y se almacena en una variable, el array de botones que 

devuelve el Widget de HorizontalBox para poder realizar l·gica con los botones. Con esto ya 

se crean tantos botones como objetos haya en el juego de forma autom§tica, si se a¶aden 

m§s botones a la Data Table, se generan m§s botones de forma aut·noma [28].  

Optimizaciones 

Para que la VerticalBox no sea de una sola fila muy larga en caso de haber muchos 

objetos, se ha asignado un m§ximo de objetos por fila, cuando la HorizontalBox tiene ese 

n¼mero de botones, la a¶ade a la VerticalBox y crea otra nueva HorizontalBox. 

La VerticalBox, almacena m¼ltiples HorizontalBox de X botones. (En el caso de este 

proyecto, 2 filas de 4 botones cada una, como puede verse en la Ilustraci·n 81 del Anexo 

II. 
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Para poder a¶adir los iconos a las descripciones de los objetos, indicando los atributos 

que mejora, el texto es de formato RichText al igual que se hace con los iconos de los 

botones de los mandos de las diferentes plataformas [16]. 

5.7.2. Interfaz In-Game 

Estad²sticas del jugador 

Para transferir los datos de vida, man§ y escudo a la interfaz In-Game, es necesario 

transmitir la informaci·n desde el BP_Fighter. En los eventos de cambio de vida, cambio de 

man§ y cambio de escudo del BP_Fighter se manda la informaci·n al 

BP_OnyxGameMode a eventos creados, con el ID del jugador y el porcentaje de la 

estad²stica que corresponda, como atributos de entrada. Desde el BP_OnyxGameMode se 

manda la informaci·n a una Blueprint Interface que tiene eventos (READ-ONLY) que sirven 

como puente de informaci·n entre Blueprints e interfaces de tipo Widget. 

Ya en la interfaz se lanzan los eventos de la Blueprint Interface y con sus atributos de 

entrada, se cambian los porcentajes de las barras de progreso que sirven como barras de 

vida, man§ y escudo. Para saber al jugador que hay que cambiarle la barra se usa el ID del 

jugador, y mediante un switch se aplica la l·gica a la barra de progreso que corresponda. 
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Ilustraci·n 38 ï Eventos en BP_Fighter. 

 
 

Ilustraci·n 39 ï Eventos en BP_OnyxGameMode. 

 
 

Ilustraci·n 40 ï Eventos de Blueprint Interface dentro del Widget interfaz In-Game. 

 

Para el cambio de iconos, tanto de jugador como de habilidades, que se asignan 

autom§ticamente seg¼n el personaje seleccionado, se ha creado una estructura de datos 

que contiene una textura 2D para icono de personaje, y un array de texturas 2D, 4 iconos, 

uno para cada habilidad. A continuaci·n, se ha creado una Data Table con la estructura de 

datos, y se creado una fila por cada personaje, asignando sus iconos donde toca. 
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Desde la interfaz se hace una funci·n que asigna a cada componente la imagen que le 

corresponde, seg¼n el personaje seleccionado, visitando la fila de la Data Table que sea 

necesaria seg¼n la informaci·n de personaje seleccionado que contiene la GameInstance. 

Adem§s, para que esta funci·n se pueda aplicar exactamente igual en la interfaz de 1vs1, 

en la 2vs2, y en la de 4 jugadores todos contra todos, se ha creado una librer²a de 

funciones, donde se ha almacenado la funci·n que se encarga de cambiar los iconos de 

personaje y habilidades, y la funci·n que se encarga de cambiar los iconos de los objetos 

comprados en la tienda. 

Cooldown en habilidades 

En BP_Fighter se ha creado un nuevo evento en el Blueprint que tiene como entrada un 

atributo con el Index de la habilidad y otro atributo con el Cooldown. Esos datos se le 

mandan a la interfaz In-Game mediante el BP_OnyxGameMode y la Blueprint Interface igual 

que las estad²sticas del jugador. 

El evento se llama desde las propias Gameplay Abilities de las habilidades, antes de 

lanzar los efectos y la l·gica adecuada, se hace un ñCast toéò a BP_Fighter y se llama al 

evento, asignando a mano el Index de la habilidad que corresponda y cogiendo el Cooldown 

de su propia variable Cooldown que tienen todas las Gameplay Ability de forma base. 

Una vez en la interfaz, se realiza un switch de la variable Index de la habilidad, y seg¼n 

cual sea, se aplica la l·gica al icono de habilidad que se solicite. 

Se pone visible el texto para los n¼meros del tiempo restante, y la barra de progreso 

sobre el icono, se activa un Timer con el valor del atributo Cooldown y cada 0,1 segundos se 

cambia el valor de ambos componentes para ir mostrando progresivamente el tiempo 

restante para recuperar la habilidad. 
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Ilustraci·n 41 ï Gameplay Ability. 

 
 

Ilustraci·n 42 ï Evento en BP_Fighter. 

 
 

Ilustraci·n 43 ï Cooldown en las habilidades de la interfaz. 

 

5.7.3. Indicadores dentro del personaje 

Indicadores de apuntado 

El indicador de apuntado puede verse en la Ilustraci·n 67 del Anexo II. Se ha creado un 

Widget para la flecha y otro para el aro, y se han a¶adido ambos Widgets al BP_Fighter, al 

formar parte del Actor al igual que la Mesh, la Collision, etc, rota junto con ®l, por tanto, la 

flecha apunta en la misma direcci·n que el vector Forward del personaje. Para que el aro 

este siempre girando sobre el personaje se le ha asignado una rotaci·n local en el Event 

Tick que se reproduce de forma constante. Cuando se crean los personajes en la arena de 

combate, se le asigna un tinte por encima del color del jugador. 
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Indicadores de estad²sticas 

Utiliza los mismos eventos que las estad²sticas de la interfaz, pero en este caso no es 

necesario transmitir la informaci·n a trav®s de un Blueprint Interface pues los indicadores 

son atributos del propio Actor que contiene los eventos de cambio de vida, man§ y escudo. 

Se crea un Widget y se dise¶a una barra de vida, man§ y escudo semicircular, utilizando 

el mismo material que las barras de vida general de la interfaz In-Game, se crean los 

eventos que se encargan de cambiar el porcentaje de la barra, en funci·n de un atributo de 

entrada. Se a¶ade el Widget a los componentes de BP_Fighter, y se le desactiva la rotaci·n 

para que siempre se mantenga en la parte inferior del personaje, en el exterior del indicador 

de apuntado (no rota junto con el vector Forward). Cada vez que se lanza el evento de 

cambio de vida, man§, y escudo, se transfiere el nuevo porcentaje al evento correspondiente 

del Widget. 

 

Ilustraci·n 44 ï Indicadores de estad²sticas y el indicador de apuntado. 

Indicadores de da¶o 

Se ha creado un Widget que genera n¼meros que flotan sobre el personaje. Cuando un 

jugador recibe da¶o y salta el evento, se aplica la siguiente l·gica, se cambia el Overlay del 

personaje a un Overlay rojo que indica da¶o, y pasado 0,1 segundos, se vuelve a asignar el 

Overlay que ten²a anteriormente, si no ten²a ninguno se asigna None. Se obtienen las 
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coordenadas de la cabeza del personaje accediendo a su esqueleto, y en esa posici·n se 

genera un Actor de n¼meros flotantes que necesita como atributos de entrada el n¼mero de 

da¶o recibido y el tipo (1 ï Da¶o a escudos, 2 ï Da¶o f²sico, 3 ï Da¶o m§gico, y 4 ï Da¶o 

cr²tico). 

 

Ilustraci·n 45 ï L·gica para generar indicadores de da¶o. 

El Widget contiene ¼nicamente un texto centrado y vac²o, y una animaci·n que hace que 

el texto comience a subir y hacerse cada vez m§s grande, mientras su opacidad se va 

disminuyendo, hasta que finalmente se desvanece. Adicionalmente contiene un evento que 

cambia el color del texto seg¼n un atributo de entrada. 

El Actor de n¼meros flotantes contiene un componente Widget, concretamente el Widget 

de n¼meros flotantes. Cuando el evento de recibir da¶o de BP_Fighter genera un nuevo 

Actor de este tipo, se lanza la l·gica de, hacer que ese texto se mueva dentro de un rango, 

para evitar que dos da¶os muy seguidos se montasen uno sobre otro, es decir, ambos se 

generan cerca de la cabeza del personaje y ambos suben hac²a el cielo para terminar 

desvaneci®ndose, pero el recorrido que hacen en su ascensi·n es en una direcci·n de entre 

un rango Random. Se genera un TimeLine y pasado el tiempo se destruye el Actor (despu®s 

de desvanecerse y quedarse oculto, se destruye) [29]. 

La mayor dificultad de este Actor reside en transferir la informaci·n, pues es necesario 

transferir desde el evento de da¶o del BP_Fighter al Actor, la posici·n del cuello del 

personaje, y posteriormente desde el Actor es necesario transferir al Widget el n¼mero y el 
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tipo del da¶o, para cambiar los valores del texto. Por tanto, son necesarias dos Blueprint 

Interface. 

Indicadores de onyx 

Junta la l·gica de los indicadores de estad²sticas y de los indicadores de da¶o. Con la 

primera parte de la l·gica notifica el cambio a la interfaz para mostrar el nuevo n¼mero de 

onyx en el texto conveniente de la interfaz, y con la segunda parte de la l·gica genera un 

Actor de n¼meros flotantes para notificar la cantidad de onyx ganada, por ejemplo (+500) 

cuando destruye una caja. 

5.7.4. Cuenta atr§s inicio de partida 

Se ha creado un Widget que contiene un Blur y un texto central donde se ponen los 

n¼meros de la cuenta atr§s. Se le ha asignado una animaci·n al Blur para que pasados 3 

segundos comience a desvanecerse, dejando la pantalla sin desenfoque. 

Dentro del BP_OnyxGameMode se inicializa el Widget al comienzo de la partida y se 

activa la animaci·n. Se desactivan los Inputs de los jugadores y se crea un Timer que lanza 

un evento pasado 1 segundo, y se activa la casilla de Looping para que se repita 

constantemente. El evento decrementa el valor de un contador que inicia en 3, y asigna el 

valor de ese contador al texto del Widget y reproduce un sonido. Cuando el valor del 

contador es 0, se cambia el valor del texto a ñFIGHTò y se reproduce un sonido que da inicio 

la partida. La siguiente vez que se lance el evento, como el contador tendr§ valor -1, se 

limpiara el intervalo del Timer para que no siga ejecut§ndose y se devuelven los Inputs a los 

jugadores [30].  

5.8. L·gica de Interfaces de uso simultaneo 

Se procede a explicar la l·gica dentro de los GameControllers de los men¼s de selecci·n 

de personaje BP_SelectFighterController, y del men¼ de tienda de objetos 
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BP_ShopMenuController que contienen la l·gica compleja de movimiento simultaneo de 

todos los personajes por los botones. 

Para ello se a¶aden al InputMappingContext las InputsActions correspondientes a la 

navegaci·n por los men¼s y se les asignan las teclas y botones deseados. 

 

Ilustraci·n 46 ï Input Actions del videojuego. 

5.8.1. Men¼ de Selecci·n de Personaje 

Se realiza la l·gica para cada InputAction navegaci·n en todas las direcciones, 

selecci·n, cambio de personaje, indicar que est§s listo, y retroceder al men¼. 

Retroceso 

Retroceder al men¼ simplemente necesita abrir el Level del men¼ principal. 

Navegaci·n 

La navegaci·n solicita al Controller el ID del jugador, y en funci·n del jugador que sea, 

incrementa o decrementa el valor de la variable Index de ese jugador. Se coge el bot·n 

correspondiente al valor del Index del jugador del conjunto de botones que contiene el array 

de botones y se le ejecuta el evento Hover y ActiveColor con el color correspondiente al 

jugador. El anterior bot·n donde se encontraba el jugador se le hace un DesactiveColor y un 

Unhover en caso de que ning¼n otro Index de jugador se encuentre en el mismo bot·n. 

Si el Index se sale de los l²mites del array se reposiciona en la posici·n final o inicial, 

seg¼n corresponda para hacer un bucle de movimiento por los botones. Cuando un bot·n ya 

est§ seleccionado por otro jugador, se contin¼a incrementando el Index hasta posicionarse 

en un personaje que no est® seleccionado, mediante un while loop. La navegaci·n hacia 

arriba o abajo permite acceder al bot·n de personaje Random o regresar al array de 
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personajes, en la misma posici·n que estabas en caso de que sea accesible, si ese 

personaje ya est§ seleccionado se incrementar§ el Index. 

Cada vez que se est§ sobre el bot·n de un personaje concreto, se carga la Mesh de tal 

personaje en los Actors que act¼an como visualizadores de la selecci·n, para una mayor 

retroalimentaci·n visual [31]. Puede verse en la captura del men¼ de selecci·n del Anexo II. 

Cuando ya se ha realizado una selecci·n de personaje y es visible el men¼ de selecci·n 

de skin los botones de navegaci·n pasan a cambiar la Mesh del Actor, pero esta vez entre el 

conjunto de skins del personaje concreto, el conjunto de skin act¼a similar al array de 

botones, pues al llegar a la ¼ltima y pulsar el bot·n de avanzar, regresa a la primera para 

mantener un bucle. 

Selecci·n 

Cuando se selecciona un personaje se hace Unhover y marca como seleccionado en una 

variable que la navegaci·n consulta. Se ocultan los marcos, pues ya no es navegable ese 

bot·n y se tinta del color del jugador que lo ha seleccionado para dar retroalimentaci·n 

visual. Se notifica a la GameInstance la selecci·n del jugador para que almacene el 

personaje y se activa el men¼ de selecci·n de skin. 

No permite seleccionar un personaje ya seleccionado. Puede darse el caso de estar 

ambos jugadores en la misma casilla, y uno de ellos seleccionar, el otro jugador no podr§ 

seleccionar, aunque se encuentre sobre el bot·n. 

Adem§s, Random no puede seleccionar personajes ya seleccionados. 

Cambiar de personaje 

Se ha asignado un Input que permite deseleccionar el personaje, retirar de la 

GameInstance la anterior selecci·n, oculta el men¼ de selecci·n de skin, devuelve los Inputs 

de navegaci·n a los botones de personaje, vuelve a marcar el personaje como no 

seleccionado, lo quita el tinte del bot·n, y hace Hover sobre el Index que se encontraba 

cuando seleccion· anteriormente. 
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Indicar Listo 

La l·gica del Input solo se realiza cuando el jugador se encuentra escogiendo skin, es 

decir, cuando el men¼ de selecci·n de skin est§ activo. Asigna la skin seleccionada a la 

GameInstance, retira los Inputs al jugador, y pone un texto en pantalla indicando que est§ 

listo, a la espera de que el resto de los jugadores seleccionen sus personajes. 

Cuando todos los jugadores est§n listos, se abre el Level de juego y comienza la batalla. 

5.8.2. Men¼ de Tienda de Objetos 

Se realiza la l·gica para cada InputAction navegaci·n en todas las direcciones, 

selecci·n, deshacer ultima compra, cambiar entre modo de venta y modo de compra, y 

activar o desactivar men¼ de pausa. 

Pausa 

El men¼ de pausa tiene la misma l·gica que en el BP_Fighter, con la ¼nica diferencia de 

que en este caso no hay personajes de fondo, en este caso hay un men¼. Pausa paraliza el 

juego, Timer incluido, lo cual es suficiente en el combate, y mantiene activos los Inputs para 

moverse por el men¼ de pausa [32] [33]. Esta ¼ltima caracter²stica ocasiona un problema en 

este caso pues lo que hay debajo del men¼ de pausa, tambi®n es un men¼, pero de compra 

de objetos, como los Inputs no se desactivan para los men¼s, puede seguir comprando y 

movi®ndose por la tienda, mientras realiza acciones en el men¼, para arreglar esto se 

asigna una variable booleana a un Branch al inicio de todos los InputsActions que 

comprueba que la pausa no est® activa para permitir los Inputs correspondientes a la l·gica 

de la tienda. 

Navegaci·n 

La navegaci·n hac²a la izquierda o derecha, se realiza igual que la de selecci·n de 

personaje, se solicita al Controller el ID del jugador, para saber que Index se debe tener en 

cuenta, y se recorre el array de botones de los objetos ejecutando los m®todos Hover y 

Unhover, y ActiveColor y DesactiveColor, cuando corresponda. Si el Index de cualquier otro 
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jugador es igual que el del jugador que abandona el bot·n, no se realiza el Unhover, pues 

alguien seguir§ en el bot·n cuando se cambie el focus del jugador que realiza el Input. 

Como se ha asignado un limitador de 4 objetos por fila, el Input de navegaci·n hac²a 

arriba o abajo, incrementa o reduce el Index en 4 unidades, y cuando se sale de los l²mites 

del array lo reposiciona donde corresponde, comprobando el resto de intentar incrementar o 

decrementar 4, entre la longitud del array, para de esta forma, hacer un bucle de la columna 

de objetos. 

Cuando se cambia el modo de compra a modo venta, se tiene en cuenta el Index de 

venta, que recorre el array de objetos propios. Los huecos que a¼n no contienen ning¼n 

objeto se asignan con valor -1, y para no visitarlos, hay disponible una variable IndexTop que 

recoge el n¼mero de objetos, o, en otras palabras, el tope hasta donde es necesario visitar 

el array. En este caso siempre se hace Unhover pues cada jugador accede a su propio 

men¼ de objetos, y por esa misma raz·n, no es necesario que el marco tenga color, se 

asigna un color neutral (blanco) al marco. 

Selecci·n 

Cuando se compra un objeto se resta el importe de la cantidad de onyx del jugador, se 

a¶ade el efecto de dicho objeto a un array de efectos en la GameInstance para cargarlos 

como efectos iniciales en la pr·xima ronda de combate, se aumenta en 1 el valor del 

IndexTop y se asigna el icono del objeto a la posici·n correspondiente de la lista de objetos 

propios del jugador. 

x 

Ilustraci·n 47 ï Efectos de los objetos, contienen la mejora de atributos que corresponda. 

Se almacena el precio del objeto comprado en una variable, por si el jugador decide 

deshacer la compra, poder devolverle el importe. 
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Si el jugador intenta comprar con la lista de objetos llena o sin tener dinero suficiente, 

salen las notificaciones de texto en pantalla, como se vio en el apartado de dise¶o. 

En caso de estar en el modo vender, selecci·n sumar²a el importe correspondiente (70% 

del coste del objeto) al contador de onyx, se quita el efecto de dicho objeto del array de 

efectos en la GameInstance, y se reduce en 1 el valor del IndexTop, adem§s se retira el 

icono del objeto de la lista de objetos propios, y se recolocan los objetos restantes, para no 

dejar huecos vac²os entre objetos. 

Deshacer ¼ltima compra 

Se devuelve el importe de la anterior compra, reflejado en la variable, se retira el efecto 

del array de la GameInstance, se resta 1 al IndexTop y se retira el ¼ltimo icono de la lista de 

objetos propios. 

Cambiar entre modo Vender o Comprar 

Cambia el valor de la variable booleana que notifica a los Inputs de navegaci·n que est§ 

en un modo u otro para usar el Index oportuno. 

Cuando se activa el modo vender se hace el DesactiveColor y el Unhover (si es 

necesario), del bot·n de objetos donde se encuentre el jugador, y se activa el marco de la 

lista de objetos propios en el objeto del Index de venta. 

Cuando se activa el modo comprar se desactiva el marco de la lista de objetos propios y 

se hace Hover y ActiveColor del bot·n de objetos donde se encuentre el jugador seg¼n su 

Index de compra. 

El modo venta no se activa cuando el IndexTop del jugador es 0. 

5.9. Habilidades de Movimiento 

Cada una de ellas es una clase Gameplay Ability con l·gica en su interior, que aplica 

efectos a los personajes, y activa GameplayCues [19]. Su l·gica correspondiente se 

explica a continuaci·n para cada habilidad. 
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5.9.1. HiperDash 

Utiliza un Line Trace By Channel para trazar una l²nea entre dos posiciones dadas en 

forma de coordenadas, se utiliza la posici·n del propio personaje que lanza la habilidad 

como coordenada de inicio, y como coordenada final se utiliza la posici·n del personaje m§s 

un incremento de 400 unidades en la direcci·n del vector Forward del personaje. Si es 

posible teletransportarse a esta ubicaci·n reposiciona al personaje en esta localizaci·n, si 

no es posible, encuentra el punto m§s lejano dentro de las 400 unidades a las que si puede 

teletransportarse y lo posiciona ah² [34]. Y a continuaci·n aplica la GameplayCue 

correspondiente. 

5.9.2. HiperActivity 

Aplica un efecto al personaje que activa la habilidad con un incremento del atributo de 

velocidad de movimiento de forma temporal, junto a este efecto, se llama a la GameplayCue 

correspondiente. 

5.9.3. Healing 

Aplica un efecto al personaje que activa la habilidad con un incremento del atributo de 

escudo, y a su vez, otro efecto con un incremento temporal de la regeneraci·n de vida base, 

para curarse m§s durante el tiempo que dura la habilidad. Junto a cada efecto, se llama a 

las GameplayCues correspondientes. 

Una vez utilizado, se cambia la variable Cooldown a -1, para garantizar que esta 

habilidad solo se tiene una vez por partida, y una vez tirada no vuelve a estar disponible. 

5.9.4. Exhaust 

Se comprueba los Actors en un rango de 500 unidades mediante un Sphere Overlap 

Actors, este nodo devuelve un array de Actors. A continuaci·n, se realiza un for loop para 

cada Actor que cumpla la condici·n de ser un BP_Fighter, esto se comprueba mediante un 

ñCast Toéò. A todos aquellos Actors del tipo BP_Fighter que se encuentren dentro del 
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rango, se les aplica un efecto que reduce el valor del atributo de velocidad de movimiento 

durante un tiempo determinado, y otro efecto que destruye al instante cualquier escudo que 

puedan tener activo (cambia el atributo de escudo por un 0).  

Al igual que Healing es una habilidad de un solo uso, por ello, se cambia el valor de 

Cooldown a -1. 

5.10. Efectos Visuales y Sonoros 

5.10.1. Part²culas y Overlays 

Las part²culas y los Overlays son aplicados a los personajes para destacar visualmente 

un efecto sin retroalimentaci·n visual aparente. Concretamente se a¶aden part²culas y 

Overlays cuando se activa una habilidad que mejora estad²sticas en el personaje, en las 

habilidades de movimiento, y en los eventos de da¶os recibido, adem§s se ha a¶adido un 

efecto visual llamativo a las cajas de onyx, para captar la atenci·n de los jugadores. Para 

lanzar estas part²culas y Overlays (y los sonidos) junto con los efectos, se hace uso de las 

GameplayCues, estas reproducen part²culas, sonidos, animaciones, etc., mientras el efecto 

est§ activo y detiene todo cuando finaliza el efecto. Se han creado tantas GameplayCues 

como efectos se quer²an retroalimentar visualmente, y en cada Cue se ha desarrollado la 

l·gica deseada. 

Las part²culas se han creado mediante el Cascade Particle System de Unreal Engine. 
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Ilustraci·n 48 ï Cascade Particle System (Ejemplo part²culas para Healing) 

Y los Overlays se han creado mediante un material, e instancias de este con diferentes 

colores para diferentes efectos. Se ha configurado el Blend Mode del material en 

Translucent y se ha implementado la l·gica para que el material emita luz en los bordes y se 

mueva con una textura de nubes en el interior. Se aplica al ñOverlay Materialò dentro de la 

categor²a Rendering del Blueprint del personaje [35]. 

 

Ilustraci·n 49 ï Material para los Overlays (Ejemplo verde). 
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Ilustraci·n 50 ï Instancias del Material Overlays para cada efecto. 

5.10.2. Decals 

Se han creado Decals de Unreal Engine, con m§scaras que pueden observarse en 

Ilustraci·n 66 del Anexo II, con las m§scaras se han creado texturas y con las texturas se 

han generado los materiales de las Decals, aplicando el Blend Mode del material en 

Translucent y asignando la textura al Opacity del material. 

 

Ilustraci·n 51 ï Material para las Decals (Ejemplo circular). 

Estas Decals indican el rango de ataque de las habilidades de los personajes. Se les ha 

asignado un tono azul, para que se pueda apreciar sobre cualquier parte del escenario. 

Como ya se ha comentado en el apartado de Personajes est§s aparecen cuando la 

habilidad va a ser lanzada (al mantener el bot·n pulsado), cuando el bot·n se suelta, o bien 

cuando se cancela la habilidad con el bot·n de cancelas habilidades, la Decal desaparece. 
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5.10.3. Sonidos 

Todos los efectos de sonido han sido obtenidos de un banco de sonidos gratuito con 

licencia de uso, Zapsplat10, y posteriormente retocados en valores de pitch, ecualizaci·n, 

velocidad, etc., tal como se coment· en el apartado de Herramientas utilizadas. De esta 

forma es posible reproducir sonidos medianamente diferentes, pero similares, en cada 

habilidad, por ejemplo, varios sonidos diferentes de corte del viento con la espada, 

obtenidos de un mismo efecto de sonido base. 

Se han aplicado sonidos a todas las habilidades de los personajes, a las habilidades de 

movimiento, a la cuenta atr§s de inicio de partida, y a las cajas de onyx una vez son 

destruidas y otorgan el dinero a los personajes.  

A nivel de interfaz y men¼s, se ha aplicado sonidos a cualquier navegaci·n por los 

men¼s, al hecho de clicar un bot·n o aceptar una selecci·n, y a su contrario, es decir, 

cuando se vuelve atr§s en los men¼s o se deselecciona. 

5.10.4. M¼sica de fondo 

Se ha aplicado una m¼sica de fondo en un volumen que no sea demasiado estridente, 

junto con un sonido ambiental de p§jaros piando, y ruido de §rboles. Ambos sonidos han 

sido adquiridos de un banco de sonidos gratuito con licencia de uso, Pixabay11. 

Para lograr que ambos se mantengan en reproducci·n entre Levels se han inicializado en 

el GameMode del men¼ principal y se ha recogido en una variable dentro de la 

GameInstance como ya se coment· en el apartado de GameInstance. Adem§s, se ha 

indicado que estos sonidos deben reproducirse en bucle para mantenerse constantemente, 

y se ha retocado para que el inicio y final coincidan lo mejor posible y no se note el reinicio. 

 
10 https://www.zapsplat.com 
11 Music by Amir Firouzfard / Ambient Sound by Empress-Kathryne Nefertiti-Mumbi from Pixabay 

https://www.zapsplat.com/
https://pixabay.com/es/users/ambientaudiovision-25188255/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=186307
https://pixabay.com/users/empresskathryne-38087191/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=218281
https://pixabay.com/sound-effects/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=music&utm_content=218281


 
 

96 
 

5.11. Inteligencia Artificial 

Tal como se ha explicado en el apartado de Dise¶o del videojuego referente a la 

Inteligencia Artificial, al inicio del proyecto se ide· una forma de incluir IA en el videojuego, 

que finalmente se ha sustituido por otra. 

La inteligencia artificial desarrollada se trata de una ¼nica IA realizada de forma conjunta 

entre ambos alumnos, destinada a controlar los personajes jugables y combatir entre ellas. 

Su enfoque es que sirva para ense¶ar a los jugadores a utilizar los personajes y sus 

habilidades con un ejemplo de combate real, y tambi®n es ¼til a nivel de desarrollo pues 

permite a los desarrolladores analizar combates entre personajes, con estad²sticas de tasa 

de victoria para concluir si un personaje necesita ajustar sus da¶os y realizar el balance del 

juego. 

La inteligencia artificial consta de un Behaviour Tree o §rbol de comportamiento que est§ 

esquematizado en la Ilustraci·n 63 del Anexo I, sin embargo, se han aplicado algunas 

ramas m§s, puede observarse el §rbol completo en Ilustraci·n 64 del Anexo I, y de varias 

Environment Query System (EQS) para mejorar su comportamiento con acciones concretas. 

La inteligencia artificial cuenta con un Blackboard donde almacena variables que est§n a 

disposici·n del AI Controller. Estos datos se actualizan o se usan, en tareas del Behaviour 

Tree. Mediante la variable SelfActor se reconoce a s² mismo, Enemy reconoce al enemigo 

(al ser un combate 1vs1 el enemigo es el otro Actor que no sea uno mismo), tambi®n recoge 

el AbilitySystemComponent propio en una variable, y el del enemigo en otra. Finalmente 

contiene 2 variables con vectores de posici·n y 3 valores num®ricos con rangos. 



 
 

97 
 

 

Ilustraci·n 52 ï Blackboard de la Inteligencia Artificial. 

Una vez implementado el Behaviour Tree se ha mejorado a¶adiendo ciertos Delays a las 

acciones para generar un combate con unos rangos de reacci·n m§s humanos. Y se han 

a¶adido cuatro Environment Query System (EQS), una para escapar del enemigo cuando se 

tienen todas las habilidades en cooldown y alejarse el rango suficiente para poder volver a 

atacarle desde m§ximo rango la pr·xima vez que se tenga disponible una habilidad, lo que 

se conoce como Kitting. Esta segunda parte es la que se gestiona desde la otra (EQS), 

encargada de buscar combate desde el rango m§ximo de las habilidades. 

La tercera (EQS) es una derivaci·n de la segunda, busca mantenerse en movimiento 

mientras ataca, para no estar nunca realizando ataques en est§tico, utiliza la misma l·gica, 

intenta moverse a un punto alejado del enemigo, pero a la vez siga manteni®ndose dentro 

del rango, para que el ataque se efect¼e con ®xito. 

La cuarta (EQS) es una derivaci·n de la primera, busca esquivar ataques del enemigo, 

movi®ndose a una posici·n separada de ®l, cuando detecta que el enemigo est§ realizando 

alg¼n ataque. 

Las (EQS) crean un mapa de puntos conocido como Donut, y a esos puntos se les asigna 

un valor en base a una serie de condiciones. 
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Ilustraci·n 53 ï Environment Query System (EQS) para escapar. 

5.11.1. EQS_FindCombatLocation 

Genera el mapa de puntos alrededor del enemigo, con un rango de distancia entre el 

rango de ataque de SelfActor y un rango menor (m§s cercano al enemigo). 

Asigna valores a los puntos en funci·n de la distancia que hay desde el enemigo, lugar 

donde se genera el mapa de puntos, y el Actor que ejecuta la (EQS) y cuanto m§s corta es 

la distancia, m§s valor les da a los puntos, por tanto, los de mayor valor son los m§s 

cercanos a s² mismo. 

Despu®s hace un PathExist que descarta los puntos a los que no puede ir, por ejemplo, 

porque est®n fuera de la NavMesh. Finalmente escoge un punto Random de entre el 25% 

de los mejores puntos. 

5.11.2. EQS_FindEscapeLocation 

Genera el mapa de puntos alrededor de s² mismo, con un rango de distancia entre el 

rango de ataque propio, y un rango mayor (se aleja m§s all§ de su propio rango con 

respecto al enemigo). 
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Asigna valores a los puntos en funci·n de lo alejados que est®n del enemigo, para 

mantenerse lo m§s alejado posible a la espera de recuperar alguna habilidad, pero lo 

suficientemente cerca para atacarle nada m§s la recupere, lo que se conoce com¼nmente 

como Kiting en los videojuegos. Escoge un punto Random de entre el 5% de los mejores 

puntos. 

El comportamiento de esta (EQS) es el que puede observarse en el ejemplo de la 

Ilustraci·n 27.  
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Cap²tulo 6 

Validaci·n 

6.1. Resultado final 

Finalmente se ha logrado realizar un videojuego con cuatro modos de juego diferentes, 

para 2 o 4 jugadores en multijugador local, pudiendo elegir entre jugar 1vs1, 2vs2 realizando 

dos equipos, o 4 jugadores todos contra todos. Adem§s, se han incluido con ®xito nueve 

personajes seleccionables, con skins variadas, y con cuatro habilidades diferentes cada uno 

de ellos. Cada personaje atributos ¼nicos que pueden verse modificados mediante la 

compra de objetos. El m§ximo de objetos permitidos a cada jugador es siete, que pueden 

comprar en la tienda de objetos al finalizar cada ronda de juego. Tambi®n tienen permitido 

vender objetos comprados anteriormente, por el 70% de su coste. Los objetos disponibles 

en la tienda son ocho, cada uno enfocado en mejorar unas estad²sticas concretas. Hay 

objetos de da¶o f²sico, objetos de da¶o m§gico, objetos que proporcionan armadura, 

resistencia m§gica, m§s vida, etc. Tambi®n, se han incluido cuatro habilidades de 

movimiento comunes para todos los personajes, que aportan un peque¶o teletransporte, 

velocidad de movimiento, curaci·n y escudo, y ralentizaci·n al adversario combinado con 

rotura de los escudos activos. 

Los men¼s iniciales son controlados ¼nicamente por el jugador 1, el men¼ de pausa es 

controlado por el jugador que ha pausado el juego ¼nicamente, y finalmente los men¼s de 

selecci·n de personaje y de la tienda de objetos, permiten el movimiento simultaneo de 

todos los jugadores. 

Para rematar el proyecto y como herramienta de ajuste de los da¶os de los personajes, 

se ha realizado una inteligencia artificial capaz de combatir, y se ha creado un modo de 

juego de IA. vs IA. donde los jugadores pueden aprender las habilidades, y los 
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desarrolladores podemos obtener datos estad²sticos de la tasa de victoria de cada 

personaje. 

En el Anexo II pueden verse capturas de pantalla del videojuego en funcionamiento que 

validan el correcto funcionamiento de este. 

Para finalizar se ha subido la versi·n final del videojuego a la plataforma itch.io, en 

formato descargable, acompa¶ada de una descripci·n del proyecto, explicaci·n de los 

controles, capturas de pantalla del videojuego en ejecuci·n y los cr®ditos correspondientes a 

los propietarios de los materiales de terceros utilizados en el trabajo. 

Como el juego ocupa m§s de 1GB que es el tama¶o que permite itch.io de forma base, 

ha sido necesario utilizar herramienta de l²neas de comando Butler, que est§ integrada en el 

pipeline autom§tico de itch.io, permitiendo subidas de archivos de hasta 30GB. 

 

Ilustraci·n 54 ï Proyecto subido a itch.io en forma de descargable. 

Debido al intervalo de tiempo tan limitado desde la subida del proyecto, hasta la 

presentaci·n de este, no ha sido suficiente para obtener un gran feedback, pero se ha 

recomendado probar el videojuego a los amigos cercanos y han dado su opini·n y 

recomendaciones para futuras versiones, que han sido recogidas en el apartado l²neas 

futuras, de las conclusiones.  
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Cap²tulo 7 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad de desarrollar un videojuego funcional 

y atractivo utilizando recursos gratuitos disponibles en el Unreal Engine Marketplace, 

adem§s de resaltar las capacidades del motor Unreal Engine para crear experiencias de 

juego complejas y din§micas. El proyecto tambi®n destaca la importancia de la 

programaci·n en el desarrollo de videojuegos, mostrando c·mo una buena arquitectura de 

software puede facilitar la implementaci·n de diversas modalidades de juego y 

comportamientos de IA. 

Este trabajo proporciona una base s·lida para futuros proyectos desarrollados y estudios 

en el campo de los videojuegos, ofreciendo tanto una herramienta de entretenimiento como 

una plataforma de aprendizaje sobre programaci·n y desarrollo en Unreal Engine. 

7.1. Logros alcanzados 

Se procede a comparar los objetivos propuestos al inicio del documento con los logros 

alcanzados durante el desarrollo del proyecto, para determinar as² cuan satisfactorio es el 

resultado final obtenido. 

El objetivo principal del proyecto era desarrollar un prototipo de juego con el motor de 

desarrollo Unreal Engine en su ¼ltima versi·n 5.3, junto con el uso del plug-in 

Gameplay Ability System (GAS), estos objetivos han sido logrados considerablemente con 

la propuesta presentada, pues se puede elegir entre cuatro modos de juego diferente, y con 

la posibilidad de elegir entre nueve personajes con una pack de habilidades y caracter²sticas 

diferentes, adem§s, existen cuatro habilidades de movimiento comunes a todos los 

personajes, y una pila de ocho objetos con estad²sticas diferentes entre los que elegir. 
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Tambi®n se ha logrado adaptar correctamente el prototipo a multijugador local, 

permitiendo a los jugadores elegir el personaje deseado de forma simult§nea en el 

men¼ de selecci·n de personajes, as² como comprar objetos en la tienda tambi®n de 

manera s²ncrona. 

Se ha desarrollado una Inteligencia Artificial (IA) capaz de tomar decisiones, 

suficientes para realizar un combate coherente y con un resultado lucrativo de cara a 

mantener el juego balanceado, gracias a los datos obtenidos, como porcentaje de victoria de 

cada personaje. 

La envergadura del resultado obtenido junto con su calidad sirve de abal para dar por 

conseguidos en buena medida los objetivos de aprender a utilizar el motor Unreal Engine 

con soltura, aprender a programar en Blueprints y mejorar los conocimientos de C++, 

y, por otro lado, tambi®n demuestra una buena compenetraci·n del equipo y un correcto 

uso de las herramientas colaborativas. 

Finalmente, el juego se ha compilado en forma de ejecutable y se ha subido a la 

plataforma Itch.io de forma p¼blica. 

7.2. Lecciones aprendidas 

El desarrollo de la demo t®cnica desde su planificaci·n hasta su resultado final ha 

supuesto una serie de desaf²os que no hab²an sido previsto en un principio, lo cual ha 

propiciado una experiencia de aprendizaje muy interesante que ha permitido profundizar 

m§s de lo esperado en comprender el funcionamiento de un programa tan complejo como 

es Unreal Engine, y su consiguiente familiarizaci·n con el software. 

Adem§s, el hecho de realizar el proyecto de manera conjunta con un compa¶ero, sumado 

al uso de herramientas colaborativas con su conveniente reparto de tareas, tambi®n es 

destacable como un refuerzo de las habilidades blandas, experimentando un caso real de 

trabajo en equipo, comunicaci·n, resoluci·n de problemas, etc. Tambi®n ha permitido 
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ampliar los conocimientos en el uso de las herramientas colaborativas, como GitHub, muy 

presentes en el §mbito profesional. 

Adquirir estos conocimientos se percibe como un punto favorable a la hora de trabajar 

profesionalmente en futuros proyectos a nivel laboral, proyectos con car§cter comercial, de 

gran calidad y con estricta organizaci·n dentro del equipo de dise¶adores y desarrolladores. 

7.3. Impacto del proyecto 

Se ha tenido en cuenta como el proyecto puede aportar ayuda en el §mbito acad®mico o 

profesional del desarrollo de videojuegos, en funci·n de las complicaciones que han ido 

surgiendo durante su realizaci·n y en vista de la poca informaci·n que hab²a en foros de 

programadores para dar soluci·n a las mismas. 

Los principales problemas que se han encontrado han sido: 

¶ La falta de ejemplos claros y amplios de videojuegos realizados con el plug-

in Gameplay Ability System, donde hubiese varios personajes con diferentes 

caracter²sticas interactuando entre s². 

¶ La adaptaci·n de una interfaz capaz de manejar la mayor²a de los datos 

resultantes del Gameplay Ability System, teniendo que informar de la cantidad 

y tipo de da¶o, los tiempos de enfriamiento de las habilidades, estad²sticas que se 

ven alteradas con cada objeto, etc. 

¶ La implementaci·n de un men¼ de selecci·n de personajes o de tienda 

donde comprar objetos, que sea funcional para varios jugadores actuando 

simult§neamente en multijugador local. 

Estos puntos han sido conseguidos y explicados en este documento para facilitar la 

realizaci·n de futuros proyectos similares, adem§s, gracias a que la memoria se encuentra 

bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0 se espera que sirva como iniciaci·n para cualquier persona 

interesada en el tema. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
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7.4. L²neas futuras 

Durante la planificaci·n y la realizaci·n del proyecto han surgido ideas atractivas pero 

que finalmente no han podido ser implementadas por falta de tiempo o por ser demasiado 

ambiciosas. Adem§s, han llegado nuevas ideas por parte de personas que han probado el 

videojuego despu®s de su publicaci·n que tambi®n merecen la pena ser comentadas. A 

continuaci·n, se resumen las propuestas m§s llamativas, que podr²an mejorar notablemente 

el proyecto en futuras actualizaciones. 

¶ La implementaci·n de un modo de juego en solitario que permita al jugador 

invertir tiempo de juego sin necesidad de tener un compa¶ero f²sicamente con ®l. 

Esto se puede conseguir de varias formas: 

o Un modo de juego estilo supervivencia, donde el jugador seleccione un 

personaje con el cual deba defender un objetivo el m§ximo tiempo posible 

sin ser destruido. Se generar²a oleadas de minions enemigos controlados 

por IA con el objetivo de matar al personaje y destruir el objetivo que este 

defiende. Tras cada ronda el jugador podr²a comprar objetos que mejoren 

las estad²sticas de su personaje para sobrevivir m§s f§cilmente a la 

siguiente horda. Si el jugador muere tendr²a una penalizaci·n de tiempo 

para reaparecer que permitir²a a la IA da¶ar el objetivo. El juego terminar²a 

cuando la vida del objetivo llegue a cero y se mostrar²a al jugador el 

n¼mero de rondas que ha conseguido superar y el tiempo de juego. 

o Un modo de juego de combate 1vsIA, igual que los actuales modos de 

juego, pero en este caso el jugador seleccionar²a un personaje con el que 

jugar contra otro personaje controlado por una IA. 

o Un modo de juego Online, mediante la implementaci·n de un servidor 

ampliar la posibilidad de jugar con amigos a la modalidad Online y no 

¼nicamente multijugador local. 
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¶ La incorporaci·n de enemigos neutrales en ciertas rondas, estos enemigos 

aparecer²an en rondas aleatorias deambulando por el mapa, pudiendo tener un 

car§cter neutral, un car§cter agresivo y por tanto atacar a los jugadores de 

manera indiscriminada, o un car§cter explorador e intentar destruir las cajas de 

dinero para de esta forma aumentar su bot²n. Cuando un jugador logre matar a 

este personaje controlado por la IA, obtendr²a alg¼n tipo de mejora (vida, man§, 

da¶o, etc) adem§s de una recompensa monetaria que podr²a verse incrementada 

con el valor del bot²n en caso de tratarse de un personaje con car§cter explorador. 

¶ La obtenci·n de mejoras tras varias rondas finalizadas, similar a los objetos, 

pero sin necesidad de invertir dinero en su obtenci·n y adem§s adquirible por 

todos los jugadores en la misma ronda. Se mostrar²an a cada jugador tres 

mejoras aleatorias de entre las cuales podr²a seleccionar una, que mejore las 

estad²sticas de su personaje en alg¼n aspecto. 

¶ Desarrollo de nuevos personajes y objetos para futuras actualizaciones 

adem§s de ir balanceando peri·dicamente los actuales para intentar mantener los 

combates lo m§s igualados posible. 

¶ Dise¶ar nuevos mapas y que cada ronda se dispute en un mapa distinto elegido 

de manera aleatoria de entre el conjunto de mapas disponibles. 

¶ La implementaci·n de un men¼ de ajustes funcional donde poder cambiar 

valores de calidad de imagen, resoluci·n, volumen de los efectos de sonidos y la 

m¼sica, asignaci·n de controles, etc.  
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Anexo I 

Controles y Diagramas 

A continuaci·n, se muestran los controles del videojuego adaptados a los mandos de 

diferentes plataformas. En el men¼ de controles es posible seleccionar el tipo de mando que 

se est§ utilizando, y seg¼n el seleccionado, se mostrar§ al usuario una de las siguientes 

im§genes explicando los controles. Adem§s, se adaptar§n todas las interfaces y men¼s al 

tipo de botones del mando seleccionado, utilizando los iconos del atlas que se encuentra en 

Anexo II. 

Tambi®n se puede observar seguidamente, el prototipo inicial de la interfaz in-game y los 

diagramas realizados para el flujo del videojuego y los comportamientos de la inteligencia 

artificial. 

El flujo del videojuego muestra el recorrido por los diferentes men¼s y las conexiones 

entre ellos, un croquis inicial de dise¶o y desarrollo. 

El comportamiento de la inteligencia artificial se ha desarrollado en forma de Ćrbol de 

Comportamiento y Environment Query System (EQS) de Unreal Engine, para su realizaci·n 

se utiliz· este esquema a modo de gu²a. 

  



 

   

 

 

Ilustraci·n 55 ï Controles en un mando de PlayStation. 
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Ilustraci·n 56 ï Controles en un mando de Xbox. 
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Ilustraci·n 57 ï Controles en un mando de Switch. 
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Ilustraci·n 58 ï Prototipo inicial de la interfaz in-game. 
















































