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Abstract

The main objective of the Final Degree Project is focused on the implementa-
tion of a video game belonging to the tactical first-person shooter genre, com-
monly known by its acronym FPS (First Person Shooter). This type of game is
characterized by offering an intense action experience from the perspective of
the controlled character, promoting both precision and strategic combat. For the
development of the project, the video game development engine Unreal Engine,
developed by Epic Games, has been used. This engine provides powerful tools for
designing interactive environments. One of the most relevant tools used has been
the visual scripting system known as Blueprints, which has enabled the develop-
ment of complex game logic without the need to write traditional code.

Throughout this document, the entire planning, design, implementation, and
testing process of the video game is presented in detail. It also includes conceptual
and technical references that served as inspiration, as well as the methodology
applied to ensure a structured development. Ultimately, this report reflects the
work carried out, the knowledge acquired, and the evolution of the video game
from its initial ideas to its final implementation.

Keywords: Video game, FPS, Blueprints, Unreal Engine



Resumen

El objetivo principal del Trabajo de Fin de Grado desarrollado se centra en la
implementacién de un videojuego perteneciente al género de disparos tactico en
primera persona, comtinmente conocido por sus siglas en inglés como FPS (First
Person Shooter). Este tipo de juegos se caracteriza por ofrecer una experiencia de
accion intensa desde la perspectiva del personaje controlado, promoviendo tanto
la precision como la estrategia en el combate. Para la realizacion del proyecto se
ha utilizado el motor de desarrollo de videojuegos Unreal Engine, desarrollado por
la empresa Epic Games, el cual proporciona potentes herramientas para el disefio
de entornos interactivos. Una de las herramientas mas relevantes empleadas ha
sido el sistema visual de programaciéon denominado Blueprints, que ha permitido
desarrollar 16gicas de juego complejas sin necesidad de escribir codigo tradicional.

A lo largo del presente documento se expone detalladamente todo el proceso
de planificacion, disefio, implementacion y pruebas del videojuego. También se
incluyen referencias conceptuales y técnicas que han servido de inspiracion, asi
como la metodologia aplicada para asegurar un desarrollo estructurado. En defi-
nitiva, la memoria refleja el trabajo realizado, los conocimientos adquiridos y la
evolucion del videojuego desde sus primeras ideas hasta su implementacion final.

Palabras clave: Videojuego, FPS, Blueprints, Unreal Engine



Indice

1. Introduccion 1
1.1. Estructuradelamemoria . . . . .. .. ... ... ... ... ... . ... ... 1
1.2. Motivacion . . . . . . . e 2
1.3. Objetivos . . . . . . . o e e e 2
1.4. Tecnologiasusadas . . .. ... ... ... .. ... 2

2. Contexto 5
2.1. Conceptosgenerales. . . . . . . ... ... e 5
2.2, Género FPS . . . . . . . 8
23. Referencias . . . . . . . .. 8

23.1. CallofDuty . . . . . . 8
23.2. Valorant . . . . ... 9
2.33. Counter Strike . . . . . . .. 10
3. Analisis y Disefio de la Solucion 13
3.1. Metodologia . . . . . . ... 13
3110 Scrum ... 14
3.1.2. Planificacion cronolégica . . . . . ... ... ... L. 16
3.2. Primer concepto del proyecto. . . . . . . ... 18
3.3. Requisitos . . . . . . . . e 18
33.1. Funcionales . . ... ... ... . ... 18
3.3.2. Nofuncionales . .. ... ... ... ... ... ... 19
3.4. Diagramas . . . . . . .. ... e 20
3.4.1. Diagramasdeclases . ... ... ... .. .. ... . ... 20
3.4.2. Diagramasdeflujo . . . ... ... ... ... o oL, 23
3.5. Bocetosdeinterfaz . . .. ... ... .. 26
3.5.1. Menaprincipal . . ... .o L Lo 26

3.5.2. Menudeajustes. . . . . . .. ... 27



3.53. MenGdecompra . ... ... ... ... 28

354. HUD . .. .o 29

3.6. Disefiodel escenario. . . . . . . . . ... 30
3.7. High Concept . . . . . . . . . . . e 31
3.7.1. Concepto . . . . . . e 32

372, GENEIO . . . . . .. e 32

3.7.3. Puablicoobjetivo . . . . . . ... 32

374. Historia . . .. ... ... ... e 32

3.7.5. Estilo artisticoy desarrollo. . . . . ... ... ... ... .. 32

3.7.6. Gameplay . . ... . ... 33

4. Implementacion y Desarrollo 35
4.1. Personajejugable . . . ... ... ... 35
4.1.1. Assetsdel personaje . . . ... ... ... 36

4.1.2.  Blueprint de funcionalidad . . . . . . ... ... ... 37

4.1.3. Blueprint de animacion . . . . . . ... ... Lo 40
4.1.4. Blueprint de player controller . . . . . .. ... ... .. ... ..... 41

4.2, Armas . . ... e e 42
42.1. Sonidosyassetsdelarma . ... ... ... ... ... ... 42

4.2.2. Blueprint delaclase abstracta . . . . . ... ... ... ... . ... .. 43

4.2.3.  Blueprints de armas instanciables . . . . . ... ... ... 48
42.4. Estadisticasydatos . . . . ... ... ... 49

43. Granadas . . . . . ... 50
43.1. Assetsdelasgranadas . .. ... ... ... ... 51

4.3.2. Blueprint de la clase abstracta . . . . ... ... ... ... .. 51
4.3.3. Blueprints de granadas instanciables . . . ... ... ... ... .. .. 52

44. Mododejuego . . . . . . . . e 53
44.1. Cambiosconlaideainicial . . . . . .. ... ... ... 0oL, 53

44.2. Desarrollo . . . . . .. L 54

45, MenuUs . . . . . . 57



452. Mentdecompra . ... ... ... ...

453. Menudeajustes. . . . . . ...
454, HUD . .. .. i
4.6. Multijugador . . . . .. ...
47. Desarrollodelmapa . . . . . ... ...
Pruebas
5.1. Pruebas realizadas dentro del inspector . . . . . . ... ... ... ... ... .
5.2. Pruebas conotrosusuarios . . . . . .. ... ...

Conclusiones y Lineas Futuras

6.1. Conclusiones . . . . . . . .
6.2. Lineas Futuras . . . . . . . . . . . . .,
6.3. Aprendizaje personal . . . . ... ..

Apéndice A. Game Design Document

Apéndice B. Manual de

Instalaciéon

B.1. Pasosparalainstalacion . .. ... ... ... ... o oL

Apéndice C. Blueprint del personaje completo

Apéndice D. Blueprint de animacion del personaje completo

67
67
69

71
71
72
73

79

99
99

101

105






AR

ol B

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Indice de figuras

Portada del juego Call of Duty en la plataforma de Steam . . . ... ... ... 9
Portada del juego Valorant del aniversario del quintoafio . . . . ... ... .. 10
Imagen de Counter Strike . . . . . . . . . . . .. 11
Product Backlog listadoen Trello . . . . . ... ... ... ... ......... 15
Planificacion del Sprint 3 y 4 usando el sistema de etiquetas de Trello . . . . . 16
Diagrama de clase del jugador . . . . .. ... ... ... ... .. 21
Diagrama de clase de las armas deljuego . . . . . . ... ... ... ... ... 22
Diagrama de flujode lapartida . . . . ... ... ... ... ... ... ... 24
Diagrama de flujo del ment principal . . . . . ... ... .. Lo L. 25
Boceto del ment principal . . . . . ... 26
Boceto de confirmaciondesalir . . .. ... ... o Lo L 27
Bocetodel mentideajustes . . . . . .. ... 28
Boceto del mentide compra . . . .. ... Lo 29
Bocetodel HUD . . . . . .. .. . ... 30
Bocetodelmapa . . . . . . ... 31
Boceto del mapa del High Concept . . . . . .. . ... ... ... ........ 33
Arbol de componentes del blueprint del jugador . . . ... ........... 36
Asset del personaje . . . . ... 37
Funcion de apuntar (EnhancedInputActionlA_Aim) en blueprints . . . . . . . . 39
Blueprint de animacion . . . . . . . ... Lo 40
Maquina de estados de LocomotionMT . . . . . . . . . . ... ... ... .. 41
Situacion especifica de la maquina de estados LocomotionMT . . . . . . . . .. 41
Primer asset dearmas [26] . . . . . . . . . . . ... 42
Segundo asset de armas [25] . . . . .. ... Lo 43
Clase abstractaen el inspector . . . . . ... ... ... ... .......... 44
Salidadel Line Trace . . . . . . . . . . . . . . 45
Implementacion en blueprint de la direccion del Line Trace . . . . . . ... .. 46

Funcion de recargar. Retroalimentacion al jugador . . . . . .. ... ... ... 47



29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Funcion de recargar. Aplicarrecarga . . . . . . . . . ... ... .. ... 47

Variables en el inspector para el blueprint delarmaM4 . . . . ... ... ... 49
Smoke asset [21] . . . . . .. e e 51
Projectile Movement Component . . . . . . .. ... ... ... 52
Granada de humo en el inspector . . . . ... ... ... ... ... ...... 53
Aparicion del personaje al conectarse a una partida . . . ... ... ... ... 55
Custom Event: Respawnear Jugador . . . . . . ... ... ... ......... 56
Custom Event:Findelapartida . . . .. ... .. ... ... ... ...... 57
Menu asociado al lobby en el inspector . . . . . ... ... ... ... ... .. 58
Ment de compraenelinspector . . . . . ... ... 60
Menu de ajustes con esquema de controles . . . .. ... ... ... L. 61
Imagen del HUD eneljuego . . ... ... ... ... ... ........... 62
Secuencia de pasos internos para crear un host . . . . . . ... ... ... 63
Secuencia de pasos internos para unirse aun host . . . . ... ... ... ... 63
Estructura de carpetas del mapa en el editor de Unreal Engine . . . .. .. .. 64
Vista general del mapadejuego . . . .. ... ... . ... 65
Carril central del mapadejuego . . . . . . ... ... ... L L. 65
Zona de aparicién del equipo atacante eneljuego . . . . ... ... ... ... 66
Blueprint de la funcion de creacion del personaje . . . . . ... ... ... ... 101
Blueprint de la funcion de movimiento de la camara . . . . . . ... ... ... 101
Blueprint de la funcién de movimiento del personaje . . . . . . ... ... ... 102
Blueprint de la funcion de salto del personaje . . . . .. ... ... ... .... 102
Blueprint de la funcionde correr . . . . . . . ... ..o 102
Blueprint de la funcién de agacharse . . . . . . ... ... ... L. 103
Blueprint de la funciéon de disparar (automatico y inico) . . . . . . . . ... .. 103
Blueprint de la funcion de recargararma . . . . . ... ... ... 103
Blueprint de la funcion de recibirdafio . . . .. ... ... ... 104
Blueprint de la maquina de estado para cuando el personaje esta agachado . . 105

Blueprint de la maquina de estado utilizada cuando el personaje tiene un arma 106



Introduccion

En esta primera seccidn se realiza un resumen de la estructura del documento, la moti-

vacion de la realizacion de proyecto, los objetivos y las tecnologias empleadas para todo el

proceso de desarrollo.

1.1.

Estructura de la memoria

. Introduccion: se describe la motivacion, objetivos y tecnologias usadas en el proyecto.

Contexto: en este apartado se describe la base de la idea, asi como, inspiraciones en otros

juegos.

Analisis y disefio de la solucion: en esta seccién se muestra el desarrollo del proyecto entre
lo que podemos destacar los bocetos iniciales y la metodologia empleada. Ademas, se

muestran los diagramas de clase y otros esquemas propios de la metodologia utilizada.
Implementacion: se explican detalles de la implementacion del proyecto.

Pruebas: se muestran las pruebas hechas al proyecto con el objetivo de evitar errores y

subsanarlos.

Conclusiones y lineas futuras: como su nombre indica, incluye un pequefio resumen final

y se mencionan algunas actualizaciones futuras que son posibles para realizarse.

Anexos: en general es informacion util para entender el contenido de la memoria, don-
de se muestran algunos documentos importantes como el Game Design Document o el

Manual de Usuario.



1.2. Motivacion

Como todo el mundo sabe, los videojuegos constituyen una industria que ha crecido expo-
nencialmente en los ultimos afios. Estos se caracterizan por tener multiples objetivos desde el
mas basico como puede ser el entretenimiento hasta algunos mas profundos como la ayuda a
la educacion, en este caso conocidos como videojuegos serios. Sin embargo, todos cumplen una
funcion social de desconexion en la que permiten al jugador a desentenderse de sus problemas
diarios y disfrutar de momentos inolvidables solos o acompafiados con amigos o desconocidos
de la red que comparten las mismas aficiones.

Con todo esta idea, mi principal motivacion para realizar este proyecto fue conectar a per-
sonas a través de un videojuego sencillo que permite retarse entre los jugadores convirtiendo
el momento de juego en unos instantes de diversiéon maxima.

Ademas, quiero destacar la admiracion por los videojuegos que me han acompafiado desde
mis inicios y que ahora gracias a este proyecto he podido realizar un videojuego propio con

todas las ideas que tenia en mi cabeza desde que era un nifio.

1.3. Objetivos

El principal objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es el desarrollo de un juego multiju-
gador que conecta a dos personas que pueden retarse en un duelo de punteria en un escenario.
Ademas, como otros objetivos también importantes son la aplicacion de los conocimientos ad-
quiridos en los cuatro afios de carrera como podrian ser el analisis de requisitos, los diagramas
de clase o flujo o la planificacion y gestion de un proyecto software, incluyendo el disefio y la

implementacion de software avanzado.

1.4. Tecnologias usadas

A continuacion listo las diferentes tecnologias utilizadas en el proyecto y con que objetivo

se han utilizado.

1. Unreal Engine (v5.4.4): motor de desarrollo mas potente y utilizado actualmente en jue-
gos AAA. Desarrollado y distribuido gratuitamente por la empresa Epic Games. En este

proyecto, se ha utilizado para el desarrollo integro del videojuego [16].



. Visual Paradigm: utilizado para la creacion de los diagramas de clases entre otros [33].

. Trello: util para la planificacion del proyecto y tener una visiéon temporal de las tareas a

realizar, realizadas y por hacer.

. Github: utilizado para el control de versiones del codigo. Permite una interaccién sencilla

entre cambios realizados en el programa [29].
. Excel: usado para el desarrollo de algunos diagramas como el de Gantt.
. Overleaf: herramienta online con la que he desarrollado la memoria en Latex [30].

. FAB.com: biblioteca de assets donde he encontrado todos los assets incluidos en el pro-

grama [19].

. Udemy: herramienta online que vende y distribuye cursos de pago con el que he podido

aprender sobre la herramienta de Unreal Engine [32].

. Paint: utilizada para edicion de imagenes.






Contexto

En esta segunda seccion se explican algunos conceptos claves para entender la memoria,
asi como, el género del juego desarrollado y algunas referencias a otros juegos en los que he

basado la idea de este proyecto.

2.1. Conceptos generales

Los conceptos a tener en cuenta para la memoria son:

1. Blueprint: es un sistema de programacion no-code que permite crear funciones comple-
jas sin necesidad de tener conocimientos avanzados de programacion. En resumen, se
trata de una forma de programacion visual en la que un usuario puede arrastrar nodos
y conectarlos entre si para ejecutar una funciéon. En Unreal Engine, un Blueprint es un
sistema visual de programacion que permite a los desarrolladores crear logica de juego
y comportamientos de objetos sin necesidad de escribir cédigo en lenguajes de progra-

macioén como C++.

Los Blueprints son una forma grafica de programar que utiliza un sistema de bloques
y conexiones para crear flujos de logica. Estos bloques pueden representar acciones,
condiciones, variables y otros elementos que se utilizan para crear comportamientos

complejos en el juego.

Algunas de las caracteristicas clave de los Blueprints en Unreal Engine son:

» Programacion visual: los Blueprints permiten a los desarrolladores crear 16gica

de juego de manera visual, sin necesidad de escribir codigo.

» Arrastrar y soltar: los bloques de Blueprint se pueden arrastrar y soltar en un

area de trabajo para crear flujos de logica.



» Conexiones: los bloques se pueden conectar entre si para crear relaciones logicas.

» Variables y parametros: los Blueprints permiten la creacion de variables y para-

metros que se pueden utilizar para personalizar el comportamiento de los objetos.

Los Blueprints son una herramienta poderosa en Unreal Engine que permiten a los desa-
rrolladores crear juegos complejos y emocionantes sin necesidad de tener experiencia
en programacion. Existen algunos tipos segun el objetivo que tengamos, entre los que

podemos destacar [5]:

a) Level blueprint: es el blueprint principal del nivel que estamos jugando.

b) Actor blueprint: es un tipo de blueprint que permite instanciar objetos en el mundo

y darles un comportamiento. Similar a una clase de Java.

c¢) Player controller: se refiere a un tipo especifico de blueprint disefiado para contro-
lar el comportamiento y la logica de un personaje jugable (player character) en el
juego. Estos blueprints suelen ser usados para implementar movimientos, acciones,

interacciones y otros aspectos relacionados con la experiencia del jugador.

d) GameMode Base: es un blueprint en el que se definen modos de juego, es decir sus

reglas, puntuajes y otros aspectos relacionados.

e) Animation Blueprint: es un tipo de blueprint en el que se define las animaciones de

jugadores enemigos u otros elementos animados.

2. Input Mapping Context: es una coleccion de asignaciones entre Input Actionsy disposi-
tivos de entrada fisicos (teclas, botones, ejes analdgicos, etc.). Actia como una tabla de
traduccion que indica qué tecla o boton activa cada accion definida. Este sistema permite
crear distintos contextos de entrada (por ejemplo, uno para el menu y otro para el ga-
meplay) y activarlos o desactivarlos dinamicamente seguin la situacion del juego. Forma
parte del sistema mejorado de entrada (Enhanced Input System) introducido en Unreal

Engine 5 [9].

3. Input Action: es un objeto que representa una accion logica que puede ser ejecutada por
el jugador, como saltar, disparar, correr o abrir un menu. No esta vinculada directamente

a una tecla o botdn, sino que actia como una abstracciéon que facilita la vinculacion



10.

posterior a multiples dispositivos de entrada (teclado, raton, mando, etc.). Este sistema
permite separar la logica del juego de la configuracion fisica del control, mejorando la

flexibilidad y escalabilidad del input en el proyecto.

Asset: es cualquier tipo de archivo que permite representar a un elemento de manera
individual, ya sea visual o sonoro, por ejemplo, texturas, animaciones, audio o efectos

especiales.

FPS: De las siglas en inglés First Person Shooter o, en espanol, tirador en primera persona.
Se refiere a los juegos en los que la cdmara esta colocada de manera que simula la vista
real de una persona, a diferencia de los juegos en tercera persona en los que el usuario

ve todo el cuerpo del jugador desde una vision trasera.

. HUD (Head-Up Display): es la informaciéon que se muestra en todo momento en la pan-

talla para tener un vistazo rapido de las estadisticas mas importantes para el jugador. Se
suele mostrar el nimero de vidas, puntos de experiencia, balas de un arma, entre otros

[34].

GUI (Grafical User Interface): En espafiol, interfaz grafica del usuario, es el conjunto de
elementos visuales e interactivos que permiten al usuario comunicarse con el juego de
forma intuitiva. Algunos de los elementos mas importantes son los botones o las cajas

de texto. Suele ser confundida con la idea de HUD.

Static Mesh: es un tipo de recurso tridimensional utilizado en los motores de videojuegos,

como Unreal Engine, que representa una malla 3D no animada [15].

Magquina de estados finita (Finite State Machine): es un modelo computacional que re-
presenta el comportamiento de un sistema mediante un conjunto de estados definidos
y transiciones entre ellos, activadas por eventos o condiciones especificas. En videojue-
gos, se utiliza cominmente para controlar la l6gica de personajes, menus, animaciones
o cualquier sistema que deba responder de forma estructurada a distintos escenarios o

entradas del jugador.

Host (Anfitrion): es el dispositivo o jugador que inicia y gestiona la sesion de juego,

actuando como servidor para los demas participantes (clientes). El host se encarga de



controlar la logica del juego, sincronizar los eventos entre los jugadores y mantener el

estado global de la partida.

2.2. Género FPS

Este género es uno de los géneros de videojuegos mas famosos e influyentes en la indus-
tria. Su principal caracteristica es que el jugador experimenta la aventura desde los ojos del
personaje, lo que proporciona una inmersiéon mucho mayor.

Desde sus origenes, en los afios 90, con titulos con DOOM, el género ha evolucionado de
manera exponencial, con entregas que han marcado un antes y un después en la industria de
los videojuegos como Call Of Duty, de la empresa Activision [1], entre otros. Gracias al desor-
bitado desarrollo cada vez se perfecciona mas la experiencia de usuario incluyendo mecanicas
nuevas o creando modos de juego con innumerables tematicas. Actualmente, existen multiples
subgéneros como el tactico, el battle royale o tematica hero.

La popularidad del género se mantiene gracias a su dinamismo, su competitividad y su
constante innovacion tecnologica, lo que lo hace ideal para explorar mecanicas de interaccion,

disefio de niveles y técnicas de programaciéon avanzadas en motores como Unreal Engine.

2.3. Referencias

En este apartado, se comentan algunas referencias de juegos en los cuales se ha basado la
idea para la definicion de mi proyecto. Cabe destacar, que dichas referencias han servido para
conseguir un punto comun entre ellos, seleccionando para el proyecto aquellos aspectos mas

convenientes, los cuales se indican en cada subseccion.

2.3.1. Call of Duty

Call of Duty es uno de los FPS mas jugados y vendidos de la historia de los videojuegos. Su
idea se basa en multiples modos de juego que cuentan con gran frenetismo como el duelo por
equipos, atrapa la bandera o baja confirmada.

La saga cuenta con un total de cuarenta y cuatro entregas para la mayoria de las consolas
o dispositivos moviles. Se estima que se han vendido unas quinientas millones de copias de

toda la saga convirtiéndola asi en una de las sagas de juegos mas exitosa de toda la historia. En



2020, lanzaron su primer battle royale, Warzone, que fue realmente exitoso al ser una entrega
gratuita.
Este videojuego ha servido para inspirar la selecciéon del armamento del personaje y ade-

mas para replicar, con ciertos cambios, el modo de juego.

Figura 1: Portada del juego Call of Duty en la plataforma de Steam

2.3.2. Valorant

Valorant es un juego de disparos tactico en primera persona, que fue lanzado por la empresa
Riot Games en 2020. El juego ha experimentado un gran crecimiento en todos los aspectos
técnicos y de comunidad desarrollando multiples eventos durante todo el afio. El evento mas
prestigioso es el Valorant Champions que es culmen de todo un afio de competiciones de los
mejores jugadores del mundo. Se desarrolla una vez al afio, dando premios que ascienden a
varios millones de euros para el club ganador.

Por su parte, cuenta con un modo de juego por rondas por equipos de cinco personas, en
la que cada uno elige un personaje al principio de la partida que cuenta con ciertas habilidades

con las que debe coordinarse con el resto de su equipo para ganar cada ronda.



Figura 2: Portada del juego Valorant del aniversario del quinto afio

En cuanto a los aspectos comunes entre Valorant y el proyecto los principales puntos com-

partidos son:
= Modo de disparo tactico
= Compra de armas

La principal idea que se comenta en el apéndice A, estaba basado en Valorant que final-

mente tras algunos cambios se asemeja mas al modo de juego de Call Of Duty.

2.3.3. Counter Strike

Counter Strike es un juego de disparos tactico realista, con un sistema de juego similar
a Valorant. Su principal diferencia es que en Valorant los personajes tienen habilidades no
realistas mientras que en Counter Strike si lo son.

La saga ha contado con multiples actualizaciones sobre todo en cuanto al motor utilizado
siendo la dltima de ellas realizada en el ano 2023. Utiliza el motor Source 2, desarrollado por la
misma empresa que desarrolla el juego, Valve.

Como Valorant, tiene una gran comunidad competitiva que realiza grandes torneos durante

todo el afio.
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Figura 3: Imagen de Counter Strike

El modo de juego es igual que en Valorant, de hecho, se considera que Valorant copié a
este juego aunque cambiando pequefios aspectos como el nimero de rondas a ganar o la fase
de prorrogas.

En cuanto a los aspectos comunes entre Counter Strike y el proyecto los principales puntos

compartidos son:
= Modo de disparo tactico
= Compra de armas

» Caracter realista del juego
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Analisis y Diseno de
la Solucion

En este apartado se comentan distintos aspectos sobre el analisis y disefo del proyecto. En
primer lugar, se habla de la metodologia elegida y como se ha llevado a cabo durante el proceso
de desarrollo. Seguidamente, se muestran aspectos relacionados con el proceso de ingenieria
del software como los requisitos o diagramas. Finalmente, se muestran algunos bocetos de la
interfaz que se propuso al inicio del diseflo, ademas de un boceto a mano alzada del escenario

principal.

3.1. Metodologia

Existen numerosas metodologias para el desarrollo de proyectos software. Sin embargo, en

este desarrollo se ha elegido una metodologia agil, la cual se basa en los siguientes aspectos:
1. Las personas somos lo primero
2. Equipos multifuncionales
3. Entregar valor de manera iterativa e incremental
4. El cambio es una oportunidad de mejora
5. La retrospectiva como forma de reflexion sobre el desarrollo realizado previamente
6. El cliente esta presente durante todo el proceso y es el centro de ejecucion

Dentro de las metodologias agiles, existen muchos tipos, en concreto se ha elegido Scrum que

se explica a continuacion.
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3.1.1. Scrum

Scrum se basa en ciclos cortos y repetitivos de trabajo llamados sprints, que suelen durar
entre una y cuatro semanas. Al finalizar cada sprint, se entrega un incremento funcional del
producto, lo que permite obtener retroalimentacion temprana y continua del cliente o usuarios
finales. Para el proyecto se han elegido sprints de dos semanas. En cada sprint se han realizado

las siguientes tareas:

» Sprint 0: Formacion y aprobacioén del proyecto con el tutor.

» Sprint 1: Desarrollo del documento High Concept y Game Design Document. Busqueda

de assets para el proyecto.
» Sprint 2: Anélisis de requisitos y creacion del proyecto.
» Sprint 3: Diagramas de clase y desarrollo del escenario.
» Sprint 4: Desarrollo de la funcionalidad principal.
= Sprint 5: Desarrollo de los menus del juego. Resolucion de errores del sprint 4.
= Sprint 6: Pruebas y correcciones.
» Sprint 7: Desarrollo de la memoria del proyecto.

» Sprint 8: Cierre del proyecto. Finalizaciéon de la memoria.

Antes de iniciar con la definicion y encajar las tareas dentro de un sprint u otro, se define
el product backlog, es decir, la pila de producto o lo que es lo mismo todas las tareas a realizar
durante el proyecto.

Para llevar a cabo esta organizacion se ha utilizado la herramienta de Trello, ya que su
facil interpretacion y usabilidad hacen que sea la aplicacion idonea para lo que el proyecto
requeria. Trello permite marcar las tareas creadas con etiquetas personalizadas con las que
indica claramente en que fase del desarrollo se encuentra cada una de ellas. A continuacion,

se muestran algunos ejemplos de como he organizado el proyecto dentro de la herramienta.
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Figura 4: Product Backlog listado en Trello
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Sprint 3 (17/3 - 30/3)

Hacer mapa sin detalle

@ Diagrama de clase armas
@

©

Sprint 4 (31/3 - 13/4)

Pending
Blueprint jugador

@

Pending
(O Blueprint clase arma abstracta

®

Pending

Blueprints armas

®
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Blueprints modo de juego

@

Pending Pending
Diagrama de clases modo de Elueprints modo multijjugador
juego ®
® Q
+ Anade una tarjeta
+ Afade una tarjeta (=]

Figura 5: Planificacion del Sprint 3 y 4 usando el sistema de etiquetas de Trello

3.1.2. Planificacion cronologica

Para realizar la planificaciéon cronolégica mas exacta, ademas de realizar la planificaciéon
en Trello como ya hemos visto en el apartado anterior, se ha realizado un diagrama de Gantt
con la herramienta de Excel.

En el diagrama se muestra como se han ido realizando las tareas de manera diaria, indi-
cando con una leyenda de colores si se han realizado las tareas en el plazo previsto o cuanto
he excedido ese tiempo. Por ello, durante el sprint seis la carga de trabajo es menor se ha utili-
zado también como sprint para recuperar el tiempo que se habia retrasado hasta el momento
mientras se realizaban las pruebas pertinentes.

A continuacion, se muestra el diagrama en una tabla dispuesta de forma horizontal para

facilitar su lectura.
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DIAGRAMA DE GANTT
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3.2. Primer concepto del proyecto

La primera idea para el proyecto fue realizar un FPS tactico con el que jugar con tu equipo
y enfrentarte a otro equipo en un mismo servidor. Ademas, la idea era recrear un ambiente
bélico para introducir atin mas al jugador en el ambiente.

Como en los videojuegos a los que se intenta hacer referencia, la idea era tener una variedad
de armas para poder elegir distintas armas o equipamiento segun la situacién de la partida.
Por otro lado, se iba a realizar por un modo de juego por rondas con atacantes y defensores.
Los atacantes debian llevar un artefacto a una zona del mapa y los defensores evitarlo.

Ademas, el desarrollo debia ser realizado en Unreal Engine 5, utilizando las facilidades que
ofrece, con el objetivo de darle un caracter realista y aprender una nueva herramienta.

Para profundizar en el primer concepto del proyecto ir al apartado 3.7

3.3. Requisitos

En todo proyecto software es necesario una captacion de requisitos para entender las ne-
cesidades del cliente y llevar a cabo el proyecto de manera organizada. Para el analisis de re-
quisitos se llevd a cabo una reunion con el cliente, que defini6 los necesarios para el proyecto,

los cuales se detallan en las proximas subsecciones.

3.3.1. Funcionales

Los requisitos funcionales son aquellas especificaciones que describen las funciones, com-
portamientos y servicios que el sistema debe ofrecer. Representan lo que el software debe ser
capaz de hacer en términos de interaccion con el usuario, procesamiento de datos, comunica-
cién con otros sistemas o respuesta a determinadas entradas.

En reunioén con el cliente se definieron los siguientes requisitos funcionales:
RF1.- El jugador debe poder moverse en cuatro direcciones.
RF2.- El personaje debe poder disparar con clic izquierdo.
RF3.- El jugador debe poder elegir entre todas las armas disponibles desde un menu propio.

RF4.- El jugador debe poder comprar granadas de mano desde el mismo menu de armas.
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RF5.- El jugador debe poder ver los controles desde el menu principal.

RF6.- El jugador debe poder elegir entre crear una partida o unirse a una.

RF7.- El jugador debe poder moverse libremente por el escenario durante la partida.
RF8.- El juego debe ser compatible con resoluciones 1280x720 pixeles y 1920x1080.

RF9.- El juego debe poder ser ejecutado en sistemas operativos Windows 10 o versiones pos-

teriores.

Tras el desarrollo del producto se han podido implementar todos ellos de forma exitosa.
Se indica y referencia en el préoximo apartado nimero 4 qué implementacion hace uso de cada

requisito funcional.

3.3.2. No funcionales

Los requisitos no funcionales son especificaciones que definen las cualidades, restricciones
o atributos del sistema, mas alla de las funciones especificas que debe realizar. No describen
qué hace el sistema, sino como debe hacerlo. Incluyen aspectos como el rendimiento, la escala-
bilidad, la seguridad, la usabilidad, la disponibilidad, la eficiencia energética o la compatibilidad
con distintos dispositivos o plataformas.

Este tipo de requisitos condicionan de manera directa la arquitectura del programa, asi
como, su disefio y las soluciones de programacion elegidas. Por tanto, en la reunién con el

cliente se definieron inicialmente los siguientes requisitos:

RNF1.- El sistema debe responder en un tiempo de respuesta o latencia de la partida menor a

100 milisegundos en condiciones de red estables.

RNF2.- Elsistema no debe reducir la tasa de fotogramas por segundo a una inferior a 60 durante

la partida.

RNF3.- El tiempo de carga entre el menu principal y la partida no debe ser superior a quince

segundos.

RNF4.- La interfaz debe ser intuitiva, permitiendo ser entendida toda funcionalidad sin necesi-

dad de un tutorial.
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RNF5.- El sistema de armas debe ser modular con el objetivo de afadir nuevas armas en actua-

lizaciones futuras.

RNF6.- Los botones deben poderse clicar y el usuario debe recibir una retroalimentacion por

parte de ellos de manera visual o auditiva.

3.4. Diagramas

En esta subseccion se muestran algunos diagramas de disefio con los que luego se han
desarrollado los blueprints del juego. Estos esquemas ayudan a tener una vision general del
funcionamiento de las clases o de los flujos del programa.

Por un lado, los diagramas de flujo reflejan la logica de ejecucion de determinadas me-
canicas del juego, como la compra de armas, el sistema de dafio o el control de las rondas.
Este tipo de diagrama permite representar de forma clara y secuencial las decisiones y rami-
ficaciones que ocurren durante la partida, siendo especialmente util para trasladar esa logica
directamente a blueprints en Unreal Engine.

Por otro lado, los diagramas de clases permiten identificar los distintos actores o compo-
nentes principales del proyecto (jugadores, armas, interfaz, logica de ronda, etc.) y las relacio-
nes entre ellos. Estos diagramas han servido como base para organizar la estructura modular
del juego, facilitar la reutilizacion de codigo y definir las responsabilidades de cada clase dentro
del sistema.

Ambos tipos de diagramas han sido fundamentales en la fase de planificacion y han faci-
litado una implementacion ordenada y coherente del sistema completo del juego dentro del

motor Unreal Engine 5, mediante el uso intensivo de blueprints visuales.

3.4.1. Diagramas de clases

A continuacion se muestran algunos de los diagramas de clase desarrollados para el analisis

y disefio del programa.

» Diagrama de clase del jugador: este diagrama de clase muestra los atributos y métodos
que el jugador puede realizar. En este diagrama se muestra el blueprint de primera per-
sona del jugador donde se muestran todas las variables que tienen, junto al blueprint de

animacioén que contiene para animar el personaje y le de un toque de viveza a la partida.
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En cuanto a los IMC (Input Mapping Context) se muestran los dos que tiene el persona-
je divididos en las acciones por defecto y las acciones que el personaje puede realizar

cuando tiene una granada o un arma equipada.

Figura 6: Diagrama de clase del jugador

» Diagrama de clases de arma: este diagrama muestra como se ha realizado la logica de
armas, para ello se ha creado una clase abstracta que contiene todos atributos y métodos
que tienen las clases que heredan y si son instanciables. Se define la clase abstracta como
BP_WeaponBase 'y dos enumerados que indican el tipo de arma (WeaponEnum) y otro con

el tipo de disparo, automatico o semiautomatico (FirerateEnums).

21



ﬂuﬁﬁwmjumdﬁ deMaagal)

T

Figura 7: Diagrama de clase de las armas del juego
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3.4.2. Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son una herramienta visual utilizada para representar procesos, de-
cisiones y secuencias de acciones de manera clara y estructurada. Mediante el uso de simbolos
graficos estandarizados (como rectangulos para procesos, rombos para decisiones y flechas
para indicar el flujo), estos diagramas permiten comprender de forma rapida la logica y el
funcionamiento de un sistema sin necesidad de revisar directamente el codigo o la implemen-
tacion técnica.

En el contexto de este proyecto, los diagramas de flujo han sido utilizados para planificar y
documentar la logica de distintas funcionalidades del videojuego, como el sistema de disparo,
la recarga de armas, el flujo del modo de juego o la reaparicion de los jugadores. Gracias a su
capacidad para simplificar procesos complejos, han resultado especialmente utiles durante las
fases de disefio y desarrollo, facilitando la organizacion del trabajo y la comunicacion de ideas.

La estructura y uso de estos diagramas sigue el enfoque descrito en [2], donde se destaca

su utilidad para visualizar de forma ordenada cualquier flujo de trabajo.

» Diagrama de flujo de la partida: El siguiente diagrama de flujo representa la logica
principal del modo de juego desarrollado. El flujo comienza con el inicio de la partida,
momento en el que se ejecuta la accion de spawnear al jugador. Una vez el personaje

ha aparecido en el escenario, se verifica si tiene un arma equipada.

En caso negativo, se abre el ment de compra, donde el jugador debe seleccionar un
arma para poder continuar. Una vez el arma esta equipada, el jugador puede comenzar

a disparar al rival.

Cada disparo realizado se evalia mediante una condicion que determina si el disparo
ha sido acertado. Si no impacta, se permite seguir intentando. En caso de que el disparo

acierte, se procede a decrementar la vida del jugador objetivo.

Tras esta reduccion de vida, se verifica si el jugador sigue con vida. Si la vida es mayor a
cero, el ciclo contintia normalmente y se permite seguir combatiendo. Si, por el contrario,

la vida es igual o inferior a cero, se considera que el jugador ha sido eliminado.

A continuacion, se incrementa el namero de kills del jugador atacante y se com-

prueba si ha alcanzado el ntimero de eliminaciones necesarias para ganar (en este caso,
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cinco). Si no se ha alcanzado el limite, el flujo regresa al punto de aparicién para conti-

nuar el enfrentamiento. En caso afirmativo, la partida finaliza.

Este flujo resume de forma clara y visual la logica de ciclo de combate basico del juego,

desde el spawn del jugador hasta la condicion de victoria.

Inicio Partida

;arma
ie—
No equipada?
¢ Si
|
£ g
Abrir ment de
compra
5 . &Disparo
Disparar al rival E— et
t MNo
Seleccionar un
arma para equipar i
D vida < Si
Mida > 07
|
No
Incrementar kills
del jugador

ikills >= 57 No

Finalizar partida

Figura 8: Diagrama de flujo de la partida
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» Diagrama de flujo del menu principal: El siguiente diagrama de flujo representa el
comportamiento del menu principal del videojuego, que actiia como punto de entrada
para el sistema multijugador. Desde este mend, el jugador puede realizar tres acciones
principales: crear una sesion como host, unirse a una sesion existente o acceder al menu

de ajustes.

El flujo comienza en el nodo Menu principal y, a continuacion, evalia qué botén ha
sido pulsado por el jugador. Si se pulsa el boton Crear Host, se inicia una sesion en modo
escucha (listen server), lo que convierte al jugador en servidor y le permite albergar una
partida multijugador. Si se pulsa el botéon Unirse, el sistema intenta conectar con un
servidor existente utilizando la direccion IP introducida en el campo correspondiente

del men.

Por otro lado, si el jugador pulsa el boton de Ajustes, se abre un menu adicional don-
de puede configurar diferentes parametros del juego. Este diagrama resume de forma
clara la logica inicial que determina como se accede y se gestiona la conexién al modo

multijugador desde la interfaz principal.

Menu principal

¢Botén

pulsado? Unirse

Crear Host -

Ajustes

. Unirse a un servidor
Poner el juego en

conlai
modo escucha . [
introducida

Abrir Menu de
ajustes

Figura 9: Diagrama de flujo del menu principal
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3.5. Bocetos de interfaz

En este subapartado se muestra los bocetos que se realizaron al inicio para entender y tener
una vision previa de la aplicacion. Estos bocetos inspiraron la interfaz final de la aplicaciéon. A

continuacion, se describen todos los bocetos definidos para cada uno de los mens.

3.5.1. Mennu principal

Es el ment principal del juego, el que el jugador visualiza cuando inicia la aplicacion. El

usuario debe poder iniciar una partida, unirse a ella o abrir el menu de ajustes.

\00:01,
IMOGEN  DE
FONDO DEL
ESLENDRAO
< | BUSCAR PARTIDA {o%

Figura 10: Boceto del menu principal

Ademas al pulsar el boton de salir, indicado con una puerta en la parte abajo izquierda
de la pantalla, se muestra una confirmacién para no cerrar el juego sin intencioén por clicar

aleatoriamente por la pantalla.
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Figura 11: Boceto de confirmacion de salir

Cuando el usuario pulse la acciéon de "SALIR”, el juego se cerrara. En caso de pulsar en el

botén rojo "NO”, el usuario volvera al menu principal.

3.5.2. Menau de ajustes

El ment de ajustes muestra todas las configuraciones posibles que el jugador puede modifi-
car para adaptar su experiencia de juego. Ademas, contendra una seccion de controles donde el
usuario podra leer los controles de una manera grafica para facilitar una rapida visualizacion.

Al pulsar en cada una de las secciones se muestran ajustes del tipo que se indica con el
objetivo de facilitar su facil visualizacion. Por su parte, pulsando el botéon "SALIR”, el jugador

vuelve al ment principal.
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Figura 12: Boceto del menu de ajustes

3.5.3. Menu de compra

Este menu solo es accesible desde dentro de la propia partida. Se puede activar y desactivar

durante la fase de compra.

Este menu consiste en unos botones con los iconos de cada arma, que al clicar en uno de
ellos, si el jugador tiene créditos suficientes para adquirirla, obtendra el arma y se le restara el

coste del arma al total de sus créditos.
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Figura 13: Boceto del menu de compra
3.5.4. HUD

Para facilitar esta caracteristica se ha realizado una version preliminar de esta. La idea es

tener un HUD limpio y lo mas visual posible. Por ello, el boceto inicial es:
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Figura 14: Boceto del HUD

Por su parte, en la parte inferior, se encuentra el nimero de balas restantes del cargador y
del total. También hay dos barras de vidas que indica la vida del jugador y el total de escudo
que tiene.

En el centro, existe una mirilla que indica la direccion y sentido de las balas disparadas
por el jugador si este esta completamente parado, si no se aplicara un error en funcioén de la

velocidad del jugador.

3.6. Diseno del escenario

El disefio del escenario comenzé a partir de los requisitos definidos en el documento de
disefio del juego (Apéndice A). Con el objetivo inicial de implementar el modo de juego original
planteado en el que se enfrentan dos equipos de entre cuatro y seis jugadores, se desarrollé un
mapa de tamarfio considerable, capaz de albergar partidas de hasta doce jugadores.

Una de las principales ventajas de haber disenado un entorno amplio y bien estructurado
es su versatilidad. Este escenario puede adaptarse facilmente a distintos modos de juego cla-
sicos del género de disparos, como duelo por equipos, atrapa la bandera o punto caliente, entre
otros. Sin embargo, para el modo de juego finalmente implementado en esta version, basado

en enfrentamientos individuales entre dos jugadores, el tamafno del mapa puede resultar ex-
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cesivo y, por tanto, afectar negativamente al ritmo de las partidas, reduciendo su intensidad y
frenetismo.

En cuanto al disefio visual, se han utilizado assets procedentes de la biblioteca de Qui-
xel, un proveedor integrado en la plataforma Fab que distribuye sus recursos bajo licencia
de uso personal. Estos recursos han permitido construir un entorno realista y detallado sin
necesidad de desarrollar modelos desde cero [31].

La estructura espacial del mapa se basa en un enfoque cominmente utilizado en los juegos
de disparos multijugador: el disefio de tres carriles. Esta disposicion ofrece multiples rutas
y puntos de enfrentamiento, fomentando tanto el juego estratégico como el dinamismo. Para
guiar el proceso de construccion del escenario, se elabord previamente un boceto a mano

alzada que sirvié como referencia durante la implementacién en el motor de juego.

Figura 15: Boceto del mapa

3.7. High Concept

En esta seccion se presenta el High Concept del videojuego, un elemento clave en la fase de
disefio que resume de forma clara y concisa la idea central del proyecto. El High Concept tiene
como objetivo definir la esencia del juego, su propuesta de valor y los aspectos que lo hacen
Unico o atractivo para los jugadores. Esta descripcion sirve como punto de partida tanto parala
planificacion del desarrollo como para comunicar la vision del juego a posibles colaboradores,

tutores o interesados en el proyecto. En definitiva, actia como una carta de presentacion que
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condensa en pocas lineas la identidad del videojuego.

3.7.1. Concepto

Es un juego multijugador online donde dos equipos, compuestos por cuatro jugadores, se
enfrentan en un escenario para intentar eliminar al equipo contrario y alzarse con la victoria.
El juego estaria ambientado en un mundo apocaliptico donde cada personaje cuenta con

un arsenal que le servira de medio para poder abatir a los oponentes.

3.7.2. Género

Este estaria incluido en el género de videojuegos tactical shooter en primera persona, donde
la colaboracion, coordinacion y tu propia agilidad mental son de vital importancia para trazar

estrategias que tus adversarios no esperen y poder asi conseguir derrotarlos.

3.7.3. Publico objetivo

Puesto que se trata de un juego de disparos, el publico objetivo sera de una edad minima

de adolescente ya que la idea tampoco consiste en juego hiperrealista que pueda herir sensi-

bilidad.

3.7.4. Historia

Por el estilo de juego, la historia no es importante.

3.7.5. Estilo artistico y desarrollo

El desarrollo seria con la herramienta de Unreal Engine 5, siendo un videojuego 3D.

En cuanto al estilo artistico, el objetivo es desarrollar un escenario con un estilo apocalipti-
co usando assets gratis de Fab, entre otros. Ademas, es importante desarrollar un escenario que
permita al jugador reinventarse en cada jugada y utilizar el entorno a su favor para ejecutar
jugadas conjuntas con sus comparieros.

Una posible idea de escenario es:
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Figura 16: Boceto del mapa del High Concept

Vista superior del mapa

3.7.6. Gameplay

A pesar de que existen numerosas entregas de videojuegos con este estilo, por ejemplo,
Counter Strike, Valorant, Rainbow Six Siege, entre otros, ninguno cuenta con una ambientacion
apocaliptica o cuyos equipos estén conformados inicamente por cuatro miembros, haciendo
asi que los jugadores tengan que elegir mas cuidadosamente qué arsenal y utensilios llevar.

Profundizando un poco mas en el gameplay, lo principal, es conseguir la victoria. Esta se
conseguira cuando un equipo haya conseguido ganar un total de nueve rondas. Cada equipo
tendra un rol de atacante o defensor que se elegira al azar al comienzo de la partida y que
continuara en dicho rol durante un total de 8 rondas. En cada ronda, al inicio, habra una
fase de compra de arsenal en la que los jugadores podran elegir qué comprar en funcioén de
la economia que tengan (tras cada ronda el equipo recibe un dinero ficticio en funcion del
desemperio), tras esto el equipo atacante contara con un total de noventa segundos para poder
desplegar un dispositivo que detonara en treinta segundos tras ser desplegado. Si el equipo
atacante consigue desplegar el dispositivo a tiempo y hacer tiempo para que este detone o

eliminar al otro equipo por completo, ganaran la ronda, en otro caso, el equipo defensor habra
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ganado. Tras las 8 rondas, los roles se invierten para continuar con la partida.

Ademas, el juego dispondra de un inico modo de juego. Siempre habra que conseguir la
victoria por dos rondas de diferencia, es decir, en caso de llegar a un resultado de ocho rondas
para cada equipo, sera necesario decantar la balanza ganando dos rondas seguidas. Esta parte
de la partida se considera como una “prorroga” en la que se invertiran los roles tras cada ronda

y contaran con los mismos recursos para no beneficiar a ningin equipo.
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Implementacion
Desarrollo

En esta nueva seccion se describe todo lo relacionado con la implementacién del programa,
es decir, todo lo que se ha realizado en la plataforma de Unreal. Para facilitar y estructurar
la memoria se ha dividido este apartado en varios subpuntos en los que se trata de manera

detallada todos los aspectos mas importantes del desarrollo.

4.1. Personaje jugable

El personaje esta controlado por el jugador que, con los controles de teclado y raton, puede
realizar las acciones que estan disponibles.

En Unreal Engine, cada blueprint puede tener varios componentes dentro del mismo para
realizar una clase con la que interactuar. En este caso, el personaje esta conformado de los

siguientes componentes:

» Capsule Component: Es un componente con forma de capsula que envuelve al resto de
elementos y que actia como colision con el objetivo de evitar que el personaje atraviese

paredes [6].

= Arrow Component: Es un componente que sirve para indicar hacia donde mira el objeto

[4].

» Mesh: En Unreal Engine, un mesh es una representacion tridimensional de un objeto,
compuesta por una coleccion de vértices, aristas y caras que definen su forma. Los
meshes se utilizan para construir elementos visibles en el mundo del juego, como per-

sonajes, armas, edificios o decoraciones. Existen dos tipos principales: los Static Meshes,

35



que no tienen animaciones, y los Skeletal Meshes, que estan compuestos por un esqueleto

interno que permite su animacién mediante huesos.

» First Person Camera: es la camara por la que ve el jugador. Tiene un mesh como hijo que

solo sirve para el inspector ya que luego esta oculta en el juego.

E'I Components
-+ Add |:|

® BP_FirstPersonCharacter (Self)
8 Capsule Component (CollisionCylinder)
" Arrow Component (Arrow)
2, Mesh (CharacterMesh0)
M4 FirstPersonCamera

% FirstPersonMesh

+- Character Movement (CharMoveComp)

Figura 17: Arbol de componentes del blueprint del jugador

4.1.1. Assets del personaje

En cuanto al asset elegido para el personaje, se ha elegido un personaje con estilo militar

que se adecua a la tematica del juego. Para ello, dentro de la biblioteca de assets de FAB.com

se ha escogido el siguiente[22]:
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Figura 18: Asset del personaje

El asset se distribuye bajo la licencia CC-BY, la cual permite el uso libre del asset siempre
y cuando se reconozca la autoria de la obra [3].
En Unreal Engine, el assets se importa de forma automatica y crea varios archivos entre

ellos un static mesh que es el que utilizaremos y asignaremos al Mesh de la figura 17

4.1.2. Blueprint de funcionalidad

Este blueprint es el que incluye todas las funciones que el jugador puede realizar. Para
simplificar su resumen en esta memoria, he realizado una tabla con cada funcion disponible
y una descripcién de cada una de ellas para facilitar al lector su entendimiento. Las funciones
que se pueden realizar por el jugador son las que estan disponibles en los input mappings

context
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Funcién

Descripcion

EnhancedInputActionIA_Look

Hace que la camara esté controlada por el raton.

EnhancedInputActionIA_Move

Hace que el jugador se mueva con las teclas que se
hayan introducido en el Input Action (las teclas son

A, W, S, D).

EnhancedInputActionIA_Jump

Hace que el jugador realice un salto.

EnhancedInputActionA_Run

Incrementa la velocidad del jugador.

EnhancedInputActionIA_Crouch

Decrementa la velocidad del jugador y hace que el

jugador se agache ocupando menos espacio.

EnhancedInputActionIA_Shoot

Si el jugador tiene un arma equipada realiza un dis-
paro llamando a la funcién que contiene el blueprint

del arma.

EnhancedInputActionIA_Reload

Si el jugador tiene un arma equipada y no tiene el

cargador al maximo, recarga el arma equipada.

EnhancedInputActionIA_Aim

Siel jugador tiene un arma equipada, esta accion per-
mite realizar un zoom en la cAmara para que sea mas

tacil apuntar en largas distancias.

EnhancedInputActionIA_GetWeapon

Sila variable equippedWeapon no es nula, alterna en-

tre mostrar y ocultar el arma.
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EnhancedInputActionIA_FragGranade Si el ndmero de granadas de fragmentacion es
mayor que cero el jugador se equipa con una
granada de fragmentacion que puede lanzar pa-

ra hacer dafio al rival.

EnhancedInputActionIA_FlashGranade Si el ndmero de granadas de flash es mayor que
cero el jugador se equipa con una granada de

flash que puede lanzar para hacer cegar al rival.

EnhancedInputActionIA_SmokeGranade | Siel nimero de granadas de humo es mayor que
cero el jugador equipa se equipa con una grana-
da de humo que puede lanzar para generar una
nube de humo que impide la vision del persona-

je a través de él.

EnhancedInputActionIA_LaunchGranade | Si el personaje tiene equipada un arma al pulsar
lanza la granada en direccion a donde este apun-

tando con una fuerza predeterminada.

EnhancedInputActionIA_OpenShopMenu | Permite al jugador abrir el ment de compra.

Cuadro 1: Funciones del blueprint del personaje

Como ejemplo, vamos a incluir una imagen de la funciéon EnhancedInputActionlA_Aim:

2 1s Valid —
L Branch L Branch J Set Field Of View
<> EnhancedinputAction IA_Aim - P Exec lid [ ~ _
e B » True B
Triggerec Input Object  Is ) T~
Conditio als C: alse B
5 Target
— Target Type

eapon Equipped In Field O

—_—

Equipped Weapon First Persc vera

JF Set Field Of View
f Set Field Of View
»

» b > | Target
Target = In Field 0

In Field O

Figura 19: Funcién de apuntar (EnhancedInputActionIA_Aim) en blueprints
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En la imagen 19 podemos ver como la funcién tiene varios parametros que configuran el
modo de entrada de teclado, por ejemplo, en este caso es Ongoing, lo que significa que realiza
la funcion mientras detecte la entrada de teclado. Tras ello, verifica si el personaje tiene un
arma equipada y si esta no es nula. Tras ello comprueba el tipo de arma que es, y en caso de
ser un sniper, el zoom de la camara sera mucho mayor que se ajusta con el parametro field of

view.

4.1.3. Blueprint de animacién

El jugador tiene un blueprint de animacion propio que ajusta la animacion realizada en
cada momento segin unos parametros definidos. Unreal Engine facilita esta implementacion
con los blueprints de animacion. Estos blueprints permiten crear maquinas de estados con las
que realizar transiciones entre animaciones, es decir, cada estado de la maquina realiza una
animacion y cuando se dan ciertas condiciones de transicion, la maquina cambia el estado
y, por tanto, cambiando la animacion realizada. Ademas, también permite la transicion entre
varias maquinas de estado para facilitar la escalabilidad de la misma.

En este blueprint se han definido tres maquinas de estado:

» LocomotionMT: define la animacion por defecto del jugador.
» CrouchMT: define la animacién cuando el jugador esta agachado.

» AimingMT: define la animacién cuando el jugador tiene un arma equipada.

Output Pose
LocomationMT Animi

,—®
. F = — /
| Blend Poses (AnimStatesEnum) Py

+r Default Pose ] F Result
CrouchMT . . 4
Machin “ Normal Locomotion Pose
.v/

oSS Crou omotion Pose

'ﬁ' Aiming Locomotion Pose
AimingMT
Machin Default Blend Time [0,1]

m Mormal Locomotion Blend Time
o)
_ ocomotion Blend Time
Paco Anim State

Locomeation Blend Time

Active Enum Value

NOTE

Figura 20: Blueprint de animacioén
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Dentro de cada nodo denominado como State Machine se encuentra una maquina de esta-
dos que segun las variables definidas para controlar las transiciones entre estados. Para cam-
biar entre maquina de estados se utiliza una variable de tipo enumerado AnimStateEnum en la
que guardo la maquina de estados a utilizar en cada momento.

Por ejemplo, cuando la variable enumerada es igual a NormalLocomotion la maquina de

estados utilizada es LocomotionMT. Cada maquina de estado se dibuja de la siguiente forma:

# StartJump

=)

@ Jumping
@ Running

=
/

@ EndJump

Figura 21: Maquina de estados de LocomotionMT

Donde en un estado se realiza:

" MM_Run_Fwd .

- - -
Output Animation Pose

T Result

Figura 22: Situacion especifica de la maquina de estados LocomotionMT

4.1.4. Blueprint de player controller

Un PlayerController es la interfaz entre el Pawn (personaje o entidad controlable) y el juga-

dor humano que lo maneja. Representa esencialmente la voluntad del jugador, transmitiendo
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sus acciones (entradas de teclado, ratén o gamepad) al personaje en el mundo del juego [12].
Su principal funcién es interpretar las entradas del usuario y traducirlas en comportamientos

dentro del juego, como moverse, disparar o interactuar.

4.2. Armas

En esta seccion se detalla el sistema de armas implementado en el videojuego, tanto des-
de el punto de vista funcional como estructural. Se explica la logica seguida en el disefio de
Blueprints para gestionar la seleccion, disparo, recarga y comportamiento general de cada ar-
ma. Ademas, se describe la organizacion modular empleada para facilitar la reutilizacion y
ampliacion del sistema, permitiendo afadir nuevas armas sin modificar la estructura base.

El desarrollo del sistema de armamento se ha realizado integramente mediante Blueprints
de Unreal Engine 5, priorizando una logica clara, escalable y facilmente mantenible. Para ello,
se ha creado una estructura de herencia.

A lo largo de esta seccidon se analizan tanto los componentes técnicos como las decisiones

de disefio que han guiado la creacion de este subsistema clave en la jugabilidad del proyecto.

4.2.1. Sonidos y assets del arma

En cuanto al asset elegido para las armas, he elegido unos assets con estilo realista de la

bibliteca de FAB.com. Para ello he utilizado los siguientes assets:

Figura 23: Primer asset de armas [26]
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Figura 24: Segundo asset de armas [25]

Todos los assets adicionales empleados en el desarrollo de las armas se encuentran refe-
renciados en la bibliografia al final de este documento [24] [23].

Los efectos de sonido utilizados en el proyecto han sido obtenidos de recursos con licencia
libre, lo que permite su uso, modificacion y distribucion sin restricciones comerciales. Estos
sonidos han sido empleados para representar acciones clave dentro del juego, como disparos,
recargas o explosiones, mejorando asi la inmersién del jugador. Todos los sonidos han sido
descargados desde una plataforma especializada en recursos de audio libres de derechos, la
cual se detalla en la bibliografia del presente documento [27].

Cada arma del juego cuenta con un sonido caracteristico de disparo, disefiado para reflejar
su tipo y potencia (por ejemplo, un sonido seco para una pistola o un disparo potente para
un rifle de francotirador). Ademas, todas las armas comparten un sonido comun de recarga
fallida o "sin balas”, que se activa cuando el jugador intenta disparar sin municion disponible.
Estos sonidos han sido implementados mediante el sistema de Sound Cue de Unreal Engine,
que permite combinar y controlar multiples archivos de audio de forma visual, ofreciendo un

sistema flexible para gestionar variaciones, prioridades o condiciones de reproduccion [14].

4.2.2. Blueprint de la clase abstracta

En primer lugar, se ha disefiado una clase base abstracta para representar el comporta-

miento general de las armas del juego. Esta clase no puede ser instanciada directamente, ya
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que su propoésito es servir como estructura comun para todas las armas especificas. En ella
se definen tanto las variables compartidas (como el dafio, la cadencia de disparo, la capacidad
del cargador o el tiempo de recarga) como las funciones fundamentales, tales como disparar,
recargar o reproducir sonidos. Esta implementacién permite que cada subclase (por ejemplo,
una escopeta, un rifle o una pistola) herede esta logica base y pueda sobrescribir o modificar
los valores y comportamientos necesarios sin duplicar codigo, facilitando la escalabilidad y el
mantenimiento del sistema de armamento.

En Unreal Engine, una clase se puede indicar como abstracta desde el propio inspector

indicando el siguiente checkbox:

# Details

Ll

Class Options
Parent Class

i FE-Ta ar-Ts.
I-l._.'|| |_|| LU

Deprecate
Generate Const Class

Generate Abstract Class

Should Cook Property. Inherit

Figura 25: Clase abstracta en el inspector

En cuanto a las funciones implementadas en el blueprint son las funciones que cumple un
arma principalmente: disparar y recargar.

La funcién de disparo ha sido implementada utilizando Line Trace By Channel , una funciéon
que genera un vector entre dos puntos definidos por coordenadas espaciales y devuelve el

primer objeto con el que dicho vector colisiona. Esto permite, por ejemplo, detectar impactos
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en partes especificas del cuerpo del enemigo (como un hueso determinado) y aplicar un dafio

ajustado en funcién del area alcanzada[17].

B Return Node

1 Branch
» Troe B = E J B Return Node

Condition Faise B
Damage Mutriplier

Hesatpier
Al

Addpin @

P

CONTAINE

Figura 26: Salida del Line Trace

Ademas, para afnadir un componente tactico y realista al sistema de disparo, se ha incor-
porado un margen de error mediante la funcion Random Unit Vector in Cone Degrees [13]. Esta
funcion genera un vector aleatorio de longitud unitaria dentro de un cono definido, utilizando
una distribucion uniforme. Gracias a esto, se simula la dispersion del disparo, introduciendo
variabilidad en la direccion de los proyectiles y evitando trayectorias perfectamente rectas, lo

cual mejora la jugabilidad y realismo del combate.
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F Line Trace By Channel

Player Ref

Player Ref

I

Return Value @ ———

F Map Range Clamped

Return Value

Target Playe

Figura 27: Implementacion en blueprint de la direccion del Line Trace

El sistema de recarga de armas ha sido implementado mediante Blueprints y se activa al
ejecutar la funcién Reload. Este evento evaliia dos condiciones clave antes de permitir la re-
carga: primero, comprueba si el nimero de balas en reserva (Max Bullets) es mayor que cero,
y segundo, si el cargador actual (Bullets) tiene menos balas que su capacidad maxima (Mag
Tam). Ambas condiciones se combinan con un nodo 16gico AND; si ambas se cumplen, el flujo
pasa por el nodo Branch (condicional) y se considera que la recarga es valida.

Una vez verificada la condicion, se reproduce un sonido asociado a la recarga mediante la
funcion Play Sound at Location, utilizando el sonido almacenado en Reload Sound y la posi-
cion del jugador obtenida mediante Get Actor Location. Esto proporciona un feedback auditivo

inmediato que refuerza la accion y mejora la experiencia del jugador.
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 Play Sound at Location

[ Reload T Branch

»
—_——p
Sound
Condition False

_—— @ Location

Max Bullets @———@ , - v

A Il ) : Reload Sound
Add pin &

“F Get Actor Location

Bullets @

Target Return Value @ —

Mag Tam @— = T ——

Player Ref

Figura 28: Funcion de recargar. Retroalimentacion al jugador

La logica encargada de actualizar las balas tras la recarga se encuentra en la funcion Apply
Reload. Esta se ejecuta una vez se ha confirmado que el jugador puede recargar el arma. En
primer lugar, se calcula la cantidad de balas necesarias para llenar el cargador (Need Bullets),
restando las balas actuales (Bullets) de la capacidad maxima del cargador (Mag Tam). A conti-
nuacion, se evalia cuantas balas pueden ser realmente recargadas (To Reload Bullets), tomando
el valor minimo entre las necesarias y las disponibles en la reserva (Max Bullets). Esto evita
que se sobrecargue el arma o que se usen mas balas de las disponibles.

Una vez determinada la cantidad que se va a recargar, se actualizan las variables del sistema:
se suma To Reload Bullets a las balas del cargador (Bullets) y se resta esa misma cantidad de
la reserva (Max Bullets). Esta estructura garantiza una gestion coherente de la municién y

previene errores como recargas infinitas o inconsistencias entre el cargador y la reserva.

B Apply Reload J Print String T Branch

Max Bullets @

— : Max Bullets @
Mag Tam @~

Addpin ©

Bullets @- - -
Bulels @ — N ToReload Bullts @-
Max Bullers @—

MagTam @ =

Figura 29: Funcion de recargar. Aplicar recarga

47



4.2.3. Blueprints de armas instanciables

Las armas instanciables del proyecto se han desarrollado a partir de la clase base abstracta
de arma. Gracias a la herencia, cada arma especifica inicamente necesita definir sus propios
valores (como el dafio, la cadencia de disparo, el tamario del cargador o el tiempo de recarga),
ya que toda la logica comun esta ya implementada en la clase padre. Para crear una nueva
arma, basta con duplicar una clase existente e introducir las modificaciones necesarias en sus
variables, sin necesidad de reescribir funciones ni alterar el comportamiento base. Este en-
foque basado en herencia y modularidad favorece la escalabilidad del sistema, permitiendo
incorporar facilmente nuevas armas, y mejora el control y mantenimiento de estadisticas, ya
que los parametros son facilmente editables.

Ademas, se han desarrollado diferentes tipos de armas con caracteristicas diferenciadas
segun su funcioén en combate. Entre ellas se incluyen fusiles de asalto (como el M4 y el
AK47), escopetas (tanto de postas como recortadas), subfusiles (como la Micro-Uzi), una
pistola (Glock) y un rifle de francotirador (sniper). Esta variedad permite ofrecer al jugador
estilos de juego distintos segtin sus preferencias y necesidades tacticas durante la partida.

A continuacion, se resumen las caracteristicas principales de cada tipo de arma:

» Fusiles de asalto (M4, AK47): eficaces en distancias medias y largas, con una cadencia

de disparo moderada que permite mantener el control y la precision.

» Subfusiles (Micro-Uzi): 6ptimos para combates a corta distancia, con una cadencia

de disparo muy alta, pero menor precision a largas distancias.

= Escopetas (postas y recortada): disparan un total de 8 perdigones por disparo, con
una dispersion significativa, lo que las hace efectivas a muy corta distancia y en

espacios cerrados.

» Pistola (Glock): arma secundaria equilibrada, ttil en situaciones de emergencia o cuan-

do no se dispone de otra arma.

» Rifle de francotirador: disefiado para combates a larga distancia, con gran potencia

por disparo y baja cadencia, ideal para eliminar enemigos a distancia con precision.
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Default
Ba
Aultiplier
Aultiplier
ultiplier
Damage Multiplier
Bulle
Mag Tam
Bull
Reload Time
Fire Rate

Price 2000

Type ultRifle

Fire Type

Last Fire Time

Figura 30: Variables en el inspector para el blueprint del arma M4

4.2.4. Estadisticas y datos

En esta seccion se muestran los datos de cada arma, en los que se muestra en otras cosas

su nombre, su dafio y su cadencia de disparo. Para facilitar la lectura se disponen en forma de

tabla:
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Nombre Tipo Cadencia Tamarfo del | Tiempo de | Dafio (ca-
de disparo | cargador recarga beza/cuer-
po/piernas)
M4 Fusil de asal- | Alta 30 1.5 300/30/15
to
AK47 Fusil de asal- | Media 25 1.3 400/40/20
to
Micro Uzi Subfusil Muy alta 40 1.0 54/18/9
Recortada Escopeta Baja 2 2 100/10/5%
Escopeta de | Escopeta Baja 4 2 160/16/8*
postas
Barret Rifle de fran- | Baja 5 4 999/100/50
cotirador
Glock Pistola Media 10 1 60/20/10

Cuadro 2: Tabla de armas y caracteristicas principales

* El dario indicado para las escopetas representa el dafio por cada perdigon.

4.3. Granadas

En este apartado se detalla la implementacion del sistema de granadas dentro del videojue-
go, siguiendo una estructura similar a la utilizada en el sistema de armas. Para ello, se ha creado
una clase base abstracta que contiene las propiedades y comportamientos comunes a todos los
tipos de granadas, como el temporizador de detonacion, el modelo visual o las referencias a
efectos de sonido y particulas. A partir de esta clase, se han generado distintos Blueprints que
heredan de la clase abstracta, los cuales implementan su propia logica especifica en la funcion
de explosion.

Cada tipo de granada sobrescribe o amplia el comportamiento del método de explosion
(Explode), permitiendo asi definir efectos particulares como dafio en area, ceguera temporal
o bloqueo de visiéon con humo. Esta estructura basada en herencia permite mantener el codi-

go organizado y facilita tanto la reutilizacién como la escalabilidad del sistema, permitiendo
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anadir nuevos tipos de granadas de forma sencilla.

4.3.1. Assets de las granadas

En cuanto al asset elegido para las granadas, he elegido unos assets con estilo realista de la

bibliteca de FAB.com. Para ello he utilizado los siguientes assets:

Figura 31: Smoke asset [21]

El resto de assets estan referenciados en la bibliografia final [20]

4.3.2. Blueprint de la clase abstracta

En primer lugar, se ha disefiado una clase base abstracta para representar el funcionamien-
to general de las granadas del juego. Esta clase no puede ser instanciada directamente, ya que
su proposito es servir como interfaz comun para todas las granadas.

En ella, se ha definido un unico parametro, Fuse Time, que es una variable de tipo float que
indica el tiempo que tarda en explotar la granada.

Por su parte, se le ha afiadido un elemento llamado Projectile Movement Component , se en-
carga de actualizar la posicion de otro componente durante cada tick. Este tipo de componente
admite comportamientos avanzados como rebotes tras colisiones o movimiento guiado hacia
un objetivo (homing) [11]. Por defecto, se aplica el movimiento al componente raiz del actor
propietario, aunque es posible seleccionar otro componente especifico mediante la funcion Se-

tUpdatedComponent. Si el componente actualizado esta simulando fisicas, inicamente se ten-
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dran en cuenta los parametros iniciales de lanzamiento (por ejemplo, la velocidad inicial) y, a
partir de ese momento, el comportamiento del proyectil quedara gestionado completamente

por el sistema de fisica.

[¢ Components
-+ Add Q
@ BP_GranadeBase (Self)
DefaultSceneRoot

=% GranadeMesh

®Z ProjectileMovement

Figura 32: Projectile Movement Component

4.3.3. Blueprints de granadas instanciables

A continuacién, se enumeran los tipos de granadas implementados en el proyecto:

= Granada de fragmentacion: provoca dafio en area al explotar, siendo efectiva para

eliminar enemigos en espacios reducidos o tras coberturas.

» Granada cegadora (flash): genera un destello de alta intensidad que desorienta visual-

mente al jugador afectado durante unos segundos, simulando una ceguera temporal.

= Granada de humo: al detonar, crea una nube de humo que bloquea la visibilidad en
una zona determinada, permitiendo ocultarse o cruzar areas expuestas sin ser detectado.
Esta granada cuenta con un sistema de particulas niagara [7] y un punto de aparicion

desde el cual aparecen.
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Figura 33: Granada de humo en el inspector

4.4. Modo de juego

El modo de juego implementado en este proyecto ha sido estructurado a través del com-
ponente GameMode, una clase central en Unreal Engine que define las reglas, condiciones de
victoria, 16gica de inicio y gestion de jugadores dentro de una partida [10]. Esta clase actua co-
mo el nicleo del comportamiento del juego a nivel global, y en este caso ha sido personalizada
para adaptar las condiciones de victoria, el reinicio de partidas y otras mecanicas especificas
del modo multijugador competitivo desarrollado.

En esta seccion se detalla el funcionamiento del modo de juego configurado, asi como su
interaccién con otros componentes del sistema, incluyendo el control del marcador, reinicio

de personajes al morir y finalizacion de la partida al cumplirse las condiciones de victoria.

4.4.1. Cambios con la idea inicial

A lo largo del desarrollo se han explorado y aplicado distintas configuraciones del Ga-
meMode, adaptadas a los requisitos de cada tipo de partida. Inicialmente, el modo de juego
principal estaba orientado a un sistema por rondas, en el que dos equipos se enfrentaban con
roles de atacante y defensor, alternando posiciones tras cada conjunto de rondas. Este sistema
se basa en condiciones estrictas de victoria (alcanzar 9 rondas con una diferencia minima de
dos), lo que implica un control mas complejo del flujo de juego, reinicio de personajes y gestion
del marcador. Todo este comportamiento ha sido gestionado desde el GameMode personaliza-

do, en combinacion con el GameState y el PlayerController, que coordinan la l6gica del equipo,
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las condiciones de victoria y el reinicio entre rondas [10].

Como alternativa a este sistema estructurado por rondas, se ha desarrollado un modo de
juego adicional mas agil y dindmico, enfocado en el combate individual. En esta modalidad, el
mapa cuenta con multiples puntos de aparicion (spawns) distribuidos estratégicamente. Cada
vez que un jugador reaparece, puede seleccionar un arma desde un mend de compra simpli-
ficado y se enfrenta al otro jugador con el objetivo de eliminarlo. Cuando un jugador muere,
resurge en un punto diferente del mapa y tiene la oportunidad de cambiar de arma, fomen-
tando la experimentacion y la adaptacion tactica. El ciclo se repite hasta que uno de los dos
jugadores alcanza cinco eliminaciones, condicién que define el final de la partida.

Este segundo modo se centra mas en la accion directa y en el desarrollo de habilidades
individuales, con una logica de control mas simple pero igualmente gestionada desde el Game-
Mode. A diferencia del modo por rondas, no requiere reinicios globales ni control por equipos,
sino una logica basada en eventos individuales, lo que demuestra la versatilidad del sistema
de GameMode en Unreal Engine para adaptar distintos estilos de juego dentro del mismo pro-

yecto.

4.4.2. Desarrollo

Para el desarrollo del modo de juego se ha creado un blueprint de GameMode de Unreal
Engine, FiveKillsGM, en el cual se han definido las reglas descritas en el apartado anterior.
Dentro del blueprint se han definido varios Customs Events [8].

Los customs events definidos dentro del blueprint son los siguientes:

» OnPostLogin: se ejecuta automaticamente cada vez que un nuevo jugador se conecta al
servidor. Este evento forma parte del ciclo de inicializacion gestionado por el GameMode

y se encarga de crear y posicionar el personaje controlable del jugador recién conectado.

En primer lugar, se obtiene una lista de todos los puntos de apariciéon del tipo Target
Point en el nivel mediante la funcion Get All Actors Of Class. Estos puntos se almacenan
en una variable (Respawns) para poder reutilizarlos durante el resto de la partida. A
continuacion, se selecciona aleatoriamente uno de estos puntos y se obtiene su ubicacion

con la funcién Get Actor Location.

Con esa informacion, se ejecuta el nodo Spawn Actor, que instancia un nuevo personaje
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(en este caso, del tipo BP First Person Character) en la posicién seleccionada. Finalmen-
te, se asigna el control del personaje al jugador que se ha conectado mediante el nodo

Possess, vinculando al controlador (New Player) con el personaje recién creado.

Esta logica permite que cada jugador entre en la partida de forma independiente y auto-
matica, apareciendo en una posicion valida y comenzando a jugar sin intervenciéon ma-
nual, lo que es fundamental para el funcionamiento de partidas multijugador en tiempo

real.

J GetAll Actors Of Class
»

Actor Class Out Actors " ._ "% Spawnhctor BP First Person Character
© Event OnPostLogin
~o» » 7 Possess
L4 Class Return Value \
»
. - 0

New Player
Target

InPawn

Figura 34: Aparicion del personaje al conectarse a una partida

» RespawnearJugador: se ejecuta cuando un jugador muere. Esta funcion recibe como
parametros el personaje eliminado (Dead Character) y el jugador que ha realizado la
eliminacion (Killer). En primer lugar, se incrementa el contador de eliminaciones (Kills)
del jugador que ha realizado la baja. A continuacion, se comprueba si el nimero de
eliminaciones de dicho jugador ha alcanzado el valor objetivo establecido en la variable
Kills to Win. Si se cumple esta condicion, se llama a la funcion Fin Partida, que finaliza

la partida.

Si aun no se ha alcanzado la condicién de victoria, el jugador eliminado se reposiciona
en el mapa mediante la funciéon Set Actor Location, utilizando una ubicacion aleatoria
elegida desde una lista de puntos de respawn (Respawns). Ademas, se restablecen sus
estadisticas iniciales: su salud se pone al maximo (Max Health) y se le equipa el arma

por defecto (Equipped Weapon).
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Figura 35: Custom Event: Respawnear Jugador

= finPartida: disefiado para gestionar el cierre de la partida cuando uno de los jugadores
alcanza el numero de eliminaciones requerido para ganar. En primer lugar, se obtiene
una referencia a todos los actores del tipo BP First Person Character presentes en el nivel
mediante la funciéon Get All Actors Of Class. A continuacion, se recorre este array con
un For Each Loop y se evalua si alguno de ellos ha alcanzado o superado el umbral de

eliminaciones (en este caso, cinco kills).

Si se cumple esta condicion, se muestra una pantalla final personalizada al jugador co-
rrespondiente mediante el nodo Mostrar Pantalla Final, indicando que ha ganado. Al
resto de jugadores también se les muestra la misma pantalla, pero sin marcar el estado

de victoria.

Una vez gestionado este feedback, se aplica un retraso de cinco segundos (Delay) antes
de ejecutar la transicion al siguiente nivel. Pasado ese tiempo, se vuelve a recorrer el
array de jugadores y se cambia de nivel mediante el nodo Open Level (by Name), que
redirige a todos los jugadores al nivel llamado lobby, donde pueden iniciar una nueva

partida o abandonar la sesion.

Esta logica centralizada dentro del GameMode permite un cierre controlado, sincroni-
zado y visualmente claro de cada partida, asegurando que todos los jugadores reciban
feedback del resultado y que la transicion hacia el siguiente estado del juego sea fluida

y automatica.
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Figura 36: Custom Event: Fin de la partida

4.5. Menus

En este apartado se detalla la implementacioén de los distintos menus del videojuego, de-
sarrollados mediante el sistema de Widget Blueprints de Unreal Engine [18]. Esta herramienta
permite crear interfaces graficas de usuario (UI) de forma visual e intuitiva, combinando dise-
o y 16gica mediante nodos en Blueprint. A través de los widgets, se ha construido una interfaz
funcional, clara y coherente con el estilo del juego.

Los menus creados incluyen el menu principal, desde el que el jugador puede iniciar la
partida o salir del juego; el menu de selecciéon de armas, que permite al jugador elegir su
equipamiento antes de reaparecer y la pantalla final, que muestra el resultado de la partida
indicando el ganador. Todos estos elementos han sido implementados con légica propia en cada
widget, y se comunican con el PlayerController y el GameMode para activar comportamientos
concretos como cargar un nuevo nivel, asignar un arma o mostrar el resultado al terminar la
partida.

En los siguientes apartados se explican los pasos seguidos para la construcciéon de cada
uno de estos menus, asi como las decisiones de disefio tomadas y los eventos utilizados para

su correcta integracion con el resto del sistema de juego.

4.5.1. Menu principal

El men principal del videojuego ha sido desarrollado mediante un Widget Blueprint llama-

do menu_lobby, estructurado visualmente a través de un Canvas Panel, que permite posicionar
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libremente todos los elementos de la interfaz. Este menud actiia como punto de entrada para
el jugador en las partidas multijugador, permitiéndole iniciar una sesién como host o unirse a
una partida existente.

Dentro del canvas, se han definido dos botones principales:

= Boton CREAR HOST: este boton permite al jugador iniciar una nueva partida como
servidor (host). Al pulsarlo, se lanza la 16gica de creacion del servidor y se carga el nivel
correspondiente. Internamente, este boton esta vinculado a un evento que ejecuta la

funcion de anfitrion de partida.

= Boton UNIRSE: permite al jugador conectarse a una partida ya iniciada por otro ju-
gador. Este boton esta vinculado a un campo de texto (ipserver), donde el usuario debe
introducir la direccion IP del servidor al que desea conectarse. Una vez completado el

campo y pulsado el botoén, se ejecuta la logica de conexion al servidor.

Adicionalmente, se han incluido elementos visuales como una imagen que actua como
fondo del menu, generando una ambientacion coherente con el estilo del juego, y un botéon
de engranaje reservado para abrir el menu de ajustes. Ademas, se ha incluido una musica

ambiental para incrementar la experiencia de usuario.

-,

SILENT.CHAO

Figura 37: Menu asociado al lobby en el inspector
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En la parte superior derecha del ment principal se ha afiadido un boton en forma de cruz
con la funcionalidad de cerrar el juego. Este boton permite al jugador salir de la aplicacion de
forma directa desde la interfaz principal, sin necesidad de utilizar combinaciones externas del
sistema operativo.

Al pulsarlo, se ejecuta la funcion integrada Quit Game de Unreal Engine, que finaliza co-
rrectamente la sesion del juego cuando se encuentra empaquetado. De este modo, se mejora la
usabilidad y se ofrece una salida clara y accesible desde el primer menu del juego, alineandose

con los estandares de disefio de videojuegos actuales.

4.5.2. Menu de compra

Durante la partida, el jugador tiene acceso a un menu de compra disenado mediante
Widget Blueprints, el cual se activa cuando el personaje reaparece y aun no tiene un arma
equipada. Este ment, llamado ShopMenu, esta compuesto por un Canvas Panel que contiene
tres columnas de botones organizadas mediante contenedores del tipo VerticalBox, los cuales

agrupan las armas disponibles por categorias.

= En la primera columna (VerticalBoxLeft) se encuentran botones para seleccionar armas

secundarias o de corto alcance como la Glock, la Shorty y la Micro Uzi.

» La segunda columna (VerticalBoxCenter) agrupa las armas principales como la AK47,

M4, la escopeta (Pump) y el rifle de francotirador (Sniper).

= Por dltimo, la tercera columna (VerticalBoxCenter_1) contiene las opciones de compra

de granadas: Frag Grenade, Flash Grenade y Smoke Grenade.

Este sistema permite al jugador elegir libremente su equipamiento antes de reincor-
porarse al combate, reforzando la libertad tactica y el dinamismo del juego. Ademas, cada
botdn esta vinculado a su correspondiente clase de arma o granada, de modo que al pulsarlo se
instancia automaticamente el objeto seleccionado y se equipa al personaje. El disefio modular
de este menu facilita tanto su extension como su mantenimiento, y permite limitar la compra
de armas solo en momentos clave (como al reaparecer), lo que evita su uso abusivo durante el

combate activo.
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Figura 38: Menu de compra en el inspector

4.5.3. Menn de ajustes

El menu de ajustes permite al jugador consultar los controles del juego de manera visual
e intuitiva. Estd compuesto por una pantalla de fondo con el nombre del juego y dos botones
principales: CONTROLES y VOLVER. Al acceder a la seccién de controles, se muestra una
imagen representativa de un teclado y un ratéon donde se detallan todas las acciones que el

jugador puede realizar, junto con la tecla o boton correspondiente.

= En el teclado se destacan las teclas usadas para el movimiento (W, A, S, D), asi como
otras teclas asignadas a funciones especificas como lanzar granadas (C), saltar (barra
espaciadora), recargar (R), agacharse (Shift), caminar (Ctrl), y equipar diferentes tipos

de granadas (Q, E, X).

» En el lado derecho se incluye un esquema del raton, indicando que el clic izquierdo

permite disparar y el clic derecho sirve para apuntar.

Este menu tiene como objetivo ofrecer una referencia rapida y clara al jugador, facilitando
el aprendizaje de los controles sin necesidad de consultar documentacion externa. Ademas, su

integracion visual con el resto del menu mantiene la coherencia estética del juego.
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Figura 39: Menu de ajustes con esquema de controles

4.5.4. HUD

El HUD (Heads-Up Display) implementado en el videojuego proporciona al jugador la in-
formacion esencial durante la partida sin interferir con la inmersion ni con la visibilidad del
entorno. Ha sido desarrollado utilizando Widget Blueprints y se actualiza dinamicamente a
través de referencias al PlayerController y al GameState.

En la parte superior de la pantalla se muestra el numero de eliminaciones (KILLS), que se
incrementa cada vez que el jugador consigue abatir a un oponente. En la parte inferior central
se presenta el estado de municion, dividido en dos valores: el nimero de balas en el cargador
actual y la cantidad total de balas disponibles en la reserva. Estos valores se actualizan en
tiempo real cuando el jugador dispara o recarga, ya que en este sistema no existe la posibilidad
de recoger municion adicional durante la partida.

Ademas, en la parte inferior derecha se muestran las granadas adquiridas, que se indi-
can mediante un texto descriptivo junto al icono correspondiente, el cual aparece tinicamente
cuando el jugador ha comprado ese tipo de granada en el ment de compra. Esto permite al
jugador identificar qué utilidades tiene disponibles en cada momento de forma clara y rapida.

El disenio del HUD ha sido concebido para ser funcional, minimalista y coherente con la

estética general del juego, permitiendo al jugador acceder a informacion clave sin distraerlo
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del combate.

Figura 40: Imagen del HUD en el juego

4.6. Multijugador

El sistema multijugador del proyecto ha sido implementado utilizando la funcionalidad de
conexion en red que ofrece Unreal Engine 5. La conexion entre jugadores se gestiona desde el
propio menu principal mediante dos botones: Crear Host y Unirse.

Cuando un jugador pulsa el boton Crear Host, se crea una sesion de escucha (listen
server), la cual permite que el jugador actue como servidor y, al mismo tiempo, participe en la
partida. A continuacion, se carga el nivel multijugador configurado con las opciones necesarias

para aceptar conexiones entrantes.
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Figura 41: Secuencia de pasos internos para crear un host

Por otro lado, si otro jugador introduce una direccion IP valida en el campo de texto y pulsa
el boton Unirse, el sistema intenta conectarse a esa direccion como cliente. Sila conexion tiene
éxito, el jugador accede a la misma sesion y se sincroniza con el estado actual de la partida. En
caso de fallo (por ejemplo, si la IP es incorrecta o no hay una sesioén activa en esa direccion),

el sistema devuelve al jugador al ment principal, permitiéndole intentarlo nuevamente.

& On Clicked (UnirseBtn) J Play Sound 20 f Remove All Widgets 'Q f Execute Console Command
»— > » D p—— D-——p
e
Ao

B Add pin

Towning Player

] R

Figura 42: Secuencia de pasos internos para unirse a un host

El comando open <IP> en Unreal Engine 5 permite al cliente iniciar una conexion directa
con un servidor multijugador mediante una direccion IP especifica. Al ejecutarse este coman-
do, el motor intenta conectarse a una sesion activa en el host indicado, que debe estar ejecu-
tando el juego en modo de escucha (listen server). Si la conexidn es exitosa, el cliente se une
a la partida y comienza a recibir toda la informacién sincronizada del mundo, incluyendo el
estado del nivel, los jugadores y sus posiciones.

Este sistema proporciona una base sencilla pero efectiva para partidas multijugador entre
dos jugadores, sin necesidad de servidores dedicados, aprovechando las herramientas integra-
das de Unreal Engine.

La referencia utilizada es guiada de un tutorial de YouTube [28]
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4.7. Desarrollo del mapa

El disefo del escenario se ha llevado a cabo siguiendo la estructura clasica de los video-
juegos de disparos mas conocidos, basada en un sistema de tres carriles. Esta organizacion
espacial facilita la creacion de rutas alternativas y zonas de enfrentamiento controladas, fo-
mentando tanto el juego estratégico como el dinamismo durante las partidas.

Para la construccion del nivel se han utilizado principalmente assets gratuitos disponibles
en la plataforma Fab, lo que ha permitido desarrollar un entorno visualmente coherente y de-
tallado sin necesidad de modelado 3D personalizado. La mayoria de estos assets son de tipo
modular, lo que ha facilitado la creacion de estructuras con distintas formas y alturas reutili-
zando las mismas piezas base.

El mapa se ha organizado internamente utilizando una estructura de carpetas clara y je-
rarquica dentro del editor de Unreal Engine, lo que ha simplificado tanto la navegacion por el
nivel como el proceso de edicién. En la Figura 43 puede observarse un ejemplo de dicha orga-
nizacion, donde cada conjunto de elementos del mapa se agrupa bajo una carpeta especifica
que representa su zona o funcionalidad (por ejemplo, Casal, Containers o DecoracionSpawnA-

tacante).

Figura 43: Estructura de carpetas del mapa en el editor de Unreal Engine

Para el disefio visual y jugable se ha priorizado la distribucion de coberturas, accesos y
lineas de vision equilibradas entre las distintas zonas del mapa. En las siguientes figuras se

muestran diferentes capturas del entorno resultante desde distintos angulos:
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Figura 45: Carril central del mapa de juego
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Figura 46: Zona de aparicion del equipo atacante en el juego

Este enfoque ha permitido crear un entorno funcional, escalable y visualmente atractivo,
listo para adaptarse tanto a modos de juego individuales como por equipos en futuras versiones

del proyecto.
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Pruebas

En esta seccidn se detallan las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento
del videojuego desarrollado. El objetivo de estas pruebas es detectar errores, comprobar que
todas las funcionalidades se comportan como se espera, y recoger impresiones sobre la ex-
periencia de usuario. Para ello, se ha optado por una estrategia de pruebas en entorno local,
permitiendo simular partidas multijugador y recopilar comentarios directos de distintos usua-
rios. Estas pruebas no solo han servido para validar técnicamente el sistema, sino también para
valorar aspectos relacionados con la jugabilidad, la usabilidad de los menus y la claridad de la

interfaz.

5.1. Pruebas realizadas dentro del inspector

Durante el proceso de desarrollo del proyecto, también se han llevado a cabo diversas
pruebas personales orientadas a detectar errores de funcionamiento y mejorar la jugabilidad
general. Estas pruebas se realizaron en entornos locales y permitieron identificar y corregir
multiples fallos que afectaban a la experiencia del usuario. A continuacion, se detallan algunos

de los errores encontrados y las soluciones implementadas:

= Granadas atravesando superficies: al lanzar una granada hacia el suelo o muy cerca
de una pared, esta atravesaba la geometria del nivel, quedando fuera del espacio jugable.
Este error se debia a que la colisién no estaba correctamente habilitada al momento del
lanzamiento. Se solucioné activando primero la colision del proyectil antes de aplicar
la fuerza de lanzamiento, asegurando asi que interactie correctamente con el entorno

desde el inicio.

= Cambio de granada incorrecto: si el jugador tenia una granada en la mano, el sistema

no permitia cambiar correctamente a otro tipo de granada. Este comportamiento se debia
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a un error en el flujo de control del c6digo que gestionaba la seleccion de granadas. Fue
corregido ajustando la l6gica condicional del blueprint, permitiendo cambiar de tipo de

granada sin importar si ya se tenia una equipada.

Error visual en la cAmara al agacharse: se detect6 un fallo en el que, al alternar entre
el estado agachado y de pie, la camara del jugador se adelantaba levemente, permitiendo
ver a través de las paredes. Esto afectaba negativamente al realismo del juego. La solu-
cién consistié en ajustar manualmente la posicion de la camara cada vez que se producia
un cambio entre estar de pie y agachado, evitando asi desplazamientos no deseados del

punto de vista del jugador.

Transiciones incorrectas entre animaciones de caminar y correr: se produjo un
fallo en la transicion entre estas dos animaciones, lo que causaba que el personaje no
respondiera adecuadamente al cambiar de velocidad. Para corregirlo, se introdujo una
variable booleana que indica si el jugador esta corriendo o caminando, lo cual permite

gestionar correctamente las condiciones de transicion en el blueprint de animacion.

Mal posicionamiento del arma en las manos del personaje: inicialmente el arma
no se mostraba alineada correctamente con la mano del personaje, lo que generaba una
apariencia poco realista. Este problema se solucion6 afadiendo un socket en la mano
del esqueleto del personaje y ajustando la rotacion del mesh del arma para que encajara

correctamente, logrando asi una integracion visual mas precisa.

Animacion de salto incorrecta: al realizar un salto, la animacién del personaje no se
interrumpia al aterrizar, lo que provocaba que este permaneciera en el aire visualmente
durante unos segundos. Este error afectaba a la coherencia visual del movimiento. Se
resolvid ajustando las condiciones de transicion en el blueprint de animacion para que
se detectara correctamente el contacto con el suelo mediante una variable booleana que
indica si el personaje esta en el aire o no, forzando asi la transicion a la animacion

correspondiente en tierra.
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5.2. Pruebas con otros usuarios

Las pruebas han sido realizadas dejando jugar a distintos amigos y familiares con distintas
experiencias para que puedan aportar sus opiniones sobre el juego.
A continuacién, muestro los comentarios mas recogidos en los que he podido corregir

ciertos fallos y ajustar aspectos que facilitan la experiencia de juego:

= Mends intuitivos para crear una partida y el menu de controles deberia ser ampliado

para poder ajustar los controles (futura mejora).

» Dificultad para unirse a una partida, sobre todo, los usuarios con menor conocimiento al
no conocer como conectarse a un direccion IP o como obtener la del otro usuario. Como

mejora se propone construir un servidor de matchmaking automatico.
» Menu de compra y HUD intuitivo.
» Mapa grande adaptado para muchos modos de juego y variado visualmente.
» Buena variedad de armas y granadas utiles.

Con estos comentarios se realizaron los ajustes pertinentes y se ha apuntado los comenta-

rios de mejora para futuras versiones del videojuego.
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Conclusiones y
Lineas Futuras

En esta ultima seccion se presentan las conclusiones generales obtenidas tras el de-
sarrollo del proyecto, valorando los objetivos alcanzados, los retos técnicos superados y las
decisiones clave que han determinado el resultado final. Asimismo, se ofrece una reflexion
critica sobre el proceso de disefio e implementacion, evaluando tanto los aspectos positivos
como aquellos susceptibles de mejora.

Por otro lado, se exponen una serie de lineas futuras de trabajo que podrian incorporarse
en desarrollos posteriores. Estas propuestas tienen como finalidad ampliar, optimizar o enri-
quecer las funcionalidades existentes, ya sea desde el punto de vista técnico, visual o jugable,

y sientan las bases para una posible evolucion del proyecto mas alla de su version actual.

6.1. Conclusiones

A pesar de los muchos impedimentos y cambios de rumbo durante el transcurso del proyec-
to, finalmente se ha podido realizar un proyecto jugable, con los requisitos que se propusieron
en el anteproyecto de este Trabajo de Fin de Grado.

Podemos destacar que se ha implementado un juego multijugador en primera persona
del género FPS, con sus bases para ser fiel a lo que se propuso, aunque luego hayan existido
cambios como el modo de juego, entre otros. Al final, se pens6 para dos jugadores debido a la
facilidad de implementacion y, ademas, al ser inicamente dos jugadores permite crear partidas
entre amigos y retarse entre ellos.

Cabe destacar, el gran esfuerzo realizado tanto a nivel de disefio como de desarrollo del
nivel, interfaces, mecanismos de interaccion o logica de videojuego. Todo esto influye en gran

manera en el disefio y desarrollo del proyecto software
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Por otra parte, el uso de las metodologias aprendidas durante estos cuatro afios de carrera,

mas concretamente Scrum, que es la que mas se adaptaba a las necesidades del proyecto.

6.2. Lineas Futuras

Aunque el proyecto ha alcanzado un resultado funcional y jugable, se identifican diversas
areas de mejora y expansion que podrian abordarse en futuras versiones. Estas lineas futuras
permitirian elevar la calidad del juego, enriquecer la experiencia del usuario y acercarse ain
mas al disefio original planteado. A continuacion, se detallan las principales propuestas de

mejora:

» Desarrollar un sistema de servidor y matchmaking: permitir a los jugadores co-

nectarse a partidas publicas mediante busqueda automatizada.

» Implementar el modo de juego original: desarrollar el modo de juego inicialmente

definido, con rondas estructuradas, cambio de equipo y logica competitiva.

» Extender el modo actual a partidas por equipos: adaptar el sistema multijugador
actual para permitir combates entre dos equipos, manteniendo también la opcioén de

partida individual.

» Incluir nuevas armas: ampliar el repertorio de armas disponibles para ofrecer mas

variedad y estilos de juego, incluyendo nuevos modelos y estadisticas.

= Anadir dispersion al disparo: implementar un sistema de error por dispersion para
hacer los disparos menos predecibles y mas realistas, especialmente en armas automa-

ticas.

» Incorporar nuevas granadas: afiadir, entre otras, una granada aturdidora (stun) con

efectos visuales y de gameplay, ampliando las opciones tacticas del jugador.

» Ampliar los ajustes de usuario: ofrecer mas opciones de configuracion en el mend,

incluyendo parametros de audio, video, controles y accesibilidad.

= Aumentar el detalle del nivel actual: enriquecer el entorno del mapa principal con

mas elementos decorativos, iluminaciéon y ambientacion.
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» Desarrollar nuevos mapas jugables: disenar y afiadir mas escenarios para mejorar la

rejugabilidad y adaptarse a distintos estilos de partida.

» Mejorar efectos de sonido: refinar los sonidos actuales e incorporar nuevos efectos

para armas, pasos, explosiones y ambiente.

= Mejorar los efectos visuales: aplicar mejoras con particulas, efectos de impacto, post-

procesado y animaciones, especialmente usando Niagara.

» Optimizar los menus: redisefiar los menus con una interfaz mas profesional y opciones

mas intuitivas para el usuario.

= Implementacion de inteligencia artificial en caso de desconexion: consiste en de-
sarrollar un sistema de inteligencia artificial que permita simular el comportamiento
de un jugador real en situaciones de desconexion. Esta IA estaria disefiada para tomar
decisiones en funcion del estado actual de la partida, como moverse, atacar, defender
o utilizar habilidades, garantizando asi la continuidad y el equilibrio del juego incluso
ante imprevistos de red. Para ello, se integraria un mecanismo de toma de decisiones

basado en el entorno y el comportamiento esperado del jugador reemplazado.

6.3. Aprendizaje personal

El desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto una experiencia enriquecedo-
ra a nivel personal y académico, permitiéndome adquirir nuevos conocimientos y consolidar
habilidades en diversas areas relacionadas con el desarrollo de videojuegos.

En primer lugar, este proyecto me ha brindado la oportunidad de profundizar en el uso
de Unreal Engine 5, una herramienta profesional ampliamente utilizada en la industria. A lo
largo del proceso he aprendido a manejar su sistema de Blueprints, los Widget Blueprints para
la interfaz de usuario, el sistema de fisicas, la creacion de logica de juego mediante eventos y
el sistema de particulas Niagara, entre otros aspectos clave del motor.

Ademas, este trabajo me ha permitido adentrarme en el mundo del desarrollo de videojue-
gos desde una perspectiva completa, abarcando desde el disefo inicial de mecanicas y mapas
hasta la implementacién de funcionalidades técnicas, pasando por aspectos visuales, sonoros

y de jugabilidad.

73



Otro punto relevante ha sido el refuerzo de los conocimientos adquiridos sobre metodo-
logias agiles, aplicando principios de planificacion iterativa y organizacién por sprints. Esta
forma de trabajo me ha ayudado a dividir el proyecto en etapas asumibles, priorizar tareas y
adaptarme mejor a los tiempos disponibles.

Asimismo, el desarrollo del TFG ha implicado afrontar cambios imprevistos respecto al
planteamiento inicial del juego, lo que me ha permitido trabajar la capacidad de adaptacion
y entender que todo cambio representa también una oportunidad de mejora y aprendizaje.

Por ultimo, uno de los logros técnicos mas destacables ha sido la implementacion de
un sistema multijugador funcional, utilizando la arquitectura cliente-servidor que ofrece
Unreal Engine. Gracias a ello, he comprendido los fundamentos del trabajo en red aplicado a
videojuegos, la gestion de sesiones, el control de conexiones y la sincronizacion entre jugado-
res, aspectos fundamentales para el desarrollo de experiencias multijugador.

En conjunto, este proyecto ha representado un reto técnico y creativo que ha contribuido

de forma significativa a mi formacion como desarrollador.
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1. Informacion general

En esta seccion, se realizara una introduccion general al documento en siy, a
todo lo relacionado con detalles fundamentales del juego como su titulo o
género.

1.1. Titulo del juego

1.2.

El titulo del juego es “Silent Chaos". Este nombre hace referencia al caos
que se da en el silencio de la guerra. Dos equipos intentando sorprenderse
entre si, haciendo movimientos silenciosos que en cualquier momento
puede estallar en un absoluto caos de disparos y explosiones.

Género

El juego estaria encajado en el género de disparos en primera persona,
mas conocido en inglés como First-Person Shooter o, simplemente, FPS
(de sus siglas en inglés). Ademads, tiene un componente tactico por lo que
podemos incluirlo en el subgénero de disparos tactico o Tactical Shooter,
en inglés.

1.3. Plataforma de juego

1.4.

El juego esta desarrollado para ser utilizado en ordenador con teclado y
ratén o mando de consola conectado por cable.

Motor de desarrollo

Se utiliza para el desarrollo el motor Unreal Engine de Epic Games. La
version utilizada es la version 5.4.4 ya que es actualmente una de las
ultimas versiones, aunque no la dltima, lo que conlleva dos grandes
ventajas: la primera, es una version estable y, la segunda, es una version
con la mayoria de nuevas caracteristicas introducidas.

1.5. Equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo estd compuesto por Francisco Matas Moreno,
Unico desarrollador del proyecto. El tutor, por su parte, cumple la funcién
de cliente que ira guiando durante todo el proceso en los sprints de
desarrollo.



2.

Resumen del juego

En esta seccion, se realiza una introduccién mas detallada al juego en si, sin
entrar en detalles de historia o de personajes que son detallados en la secciéon
nimero tres.

2.1. Descripcion general

"Silent Chaos" es un juego de disparos en primera persona (FPS) con un fuerte
enfoque tdctico y cooperativo. Enfrenta a dos equipos con objetivos opuestos
en intensos combates estratégicos dentro de un mundo postapocaliptico.

El equipo defensor, Foxtrot, tiene la mision de proteger su base y continuar las
investigaciones sobre un misterioso néctar con propiedades potenciadoras. Por
otro lado, el equipo atacante, Echo, compuesto por soldados altamente
entrenados, busca infiltrarse y sabotear las investigaciones para evitar que
Foxtrot adquiera demasiado poder.

Las partidas se desarrollan en un entorno urbano devastado por una guerra
nuclear, con zonas reconstruidas estratégicamente utilizadas por ambos
equipos. La comunicacion y la cooperacién entre jugadores seran clave para la
victoria, ya que cada enfrentamiento puede pasar de un tenso sigilo a un
explosivo combate en cuestion de segundos.

2.2. Publico objetivo

El juego estd dirigido a todas aquellas personas interesadas en los
"shooters” y en experiencias cooperativas. Debido a la naturaleza del
juego, que incluye elementos de disparos y contenido potencialmente
sensible, se recomienda para un publico adolescente en adelante.

Historia

En esta seccion, se muestra la historia que existe detras de este juego. Ademads,
se comentard la ambientacién y la historia de cada personaje jugable del juego.

3.1. Sinopsis

Tras una gran guerra nuclear, el mundo quedé devastado por la fuerza de
los constantes bombardeos. Diez afios después, cuando algunas zonas
volvieron a ser habitables, diversos grupos radicales empezaron a tomar



3.2.

3.3.

edificios en ruinas y a reconstruir algunos puntos para poder sobrevivir
en la nueva realidad.

Meses mas tarde de que varios grupos se asentasen de nuevo en la
superficie, la seccién de exploracién del grupo “Foxtrot” descubrié un
nuevo material liquido, similar al agua, que potenciaba las habilidades de
los humanos que la tomaban.

Considerado como un néctar divino, los investigadores de “Foxtrot” ain
consideraban que dicha bebida podia mejorarse haciendo que se
multiplicasen sus efectos positivos.

Debido al reciente descubrimiento, y al ser el Gnico poseedor, el resto
intenta evitar que las investigaciones continuen y evitar asi un control
absoluto. El grupo mas destacado es el “Echo”, quienes intentan
obstaculizar las investigaciones, por contar con los soldados mejor
preparados.

Ambientaciéon y mundo

El escenario principal del juego esta ambientado en una ciudad en ruinas,
con algunas zonas reconstruidas y otras atin sumergidas en la fauna y
flora que sobrevivi6 a la guerra nuclear.

El escenario contara con tres zonas principales por donde moverte junto
con tus comparieros, ademas de la zona base de cada grupo, donde sera el
objetivo de cada uno de ellos.

Personajes

Los grupos o secciones que son jugables en los roles de atacante y
defensor son:

3.3.1. Grupo Foxtrot (Equipo defensor)

Este equipo es el portador del néctar y que defiende su base. Es
considerado un grupo paramilitar con roles definidos que ha
encontrado una gran oportunidad para controlar al resto de la
poblacién.

Para los caracteres de este grupo se usa el paquete de assets: link
al asset



3.3.2. Grupo Echo (Equipo atacante)

Este grupo estd formado por un conjunto de personas que eran
antiguos militares o civiles que tomaron alguna formaciéon
militar. Debido a esto cuentan con gran habilidad y estdan
totalmente preparados para evitar las investigaciones del grupo
“Foxtrot”.

Para los caracteres de este grupo se usa el paquete de assets: link
al asset

3.4. Progresion de la historia

4. Mecanicas de juego

En esta seccién se explica el modo de juego vy las posibilidades que tiene el
jugador dentro de la partida. Se muestra el formato, las armas y utensilios
obtenibles por el jugador y todas las mecdnicas posibles de movimiento.

4.1. Gameplay

El juego consiste en un multijugador de disparos tactico en el que dos
equipos intentan conseguir derrotarse entre si. Para vencer, ambos se
enfrentan en un formato por rondas. Cada ronda, uno de los equipos
defendera un “punto caliente” o “zona de plante de la bomba” y el otro
intentara llevar un artefacto explosivo a dicho punto y esperar un cierto
tiempo hasta que este explote.

Para vencer, es necesario ganar un total de nueve rondas. Con el objetivo
de evitar favorecer a un equipo concreto, se jugaran ocho rondas de forma
consecutiva con el rol que comience la partida. Tras estas ocho rondas, los
roles son invertidos.

En cada ronda, existen varias fases:

e Fase de compra de armamento: cada ronda comienza por esta
fase, donde los jugadores tienen un tiempo para elegir el
armamento con el que disputar la nueva ronda. Si el jugador ha
sido eliminado solo tendrd una pistola, sin embargo, si ha
sobrevivido, mantiene el arma que adquiri6 la dltima ronda. El
jugador podrd adquirir cierto armamento en funcién del coste y
de la reserva econdmica que haya hecho hasta el momento.

e Fase de combate: comienza automaticamente tras el fin de la fase
de compra de armamento. En esta fase, hay un tiempo limite para
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el equipo atacante, es decir, el que porta el explosivo hasta la zona
de plante, de un total de noventa segundos. Si el equipo atacante
consigue llevar el artefacto y desplegarlo a tiempo, tendrdn que
esperar hasta que este detone. Por su parte, el equipo defensor
debe evitar que los atacantes desplieguen la bomba en los
primeros noventa segundos.

Fase de post plante de la bomba: Esta fase comienza inicamente
si los atacantes consiguen desplegar la bomba a tiempo en la
zona de plante en el tiempo de la fase de combate. En caso de ser
asi, comienza una cuenta atrds donde los atacantes tienen que
defender la bomba y evitar que los defensores la desactiven. Por
su parte los defensores deben evitar que la bomba explote y, por
tanto, desactivarla.

Tras estas rondas, cada jugador recibe una suma de dinero para invertir
en la siguiente ronda.

Ademas, hay que destacar varias rondas mas relevantes de la partida:

Ronda n° 1: Es la primera ronda de la partida, en la que los
jugadores comienzan con el mismo equipamiento y el mismo
dinero para armamento.

Ronda n° 8: Es la Gltima ronda antes de invertir los roles, en la
que todos los jugadores pierden todo su armamento y dinero,
independientemente del resultado.

Ronda n° 9: [dem a la primera ronda, con roles invertidos.

Por otra parte, si existe un empate, comienza las rondas de prérroga que
funciona de la siguiente forma:

Ronda n° 1 de la prérroga: Esta ronda solo ocurre si, y solo si, los
equipos han empatado en las primeras dieciséis rondas, es decir,
si en el computo global de rondas ambos equipos tienen ocho
rondas ganadas. En esta ronda, los equipos dispondran de la
misma cantidad de dinero y los roles son invertidos.

Ronda n° 2 de la prérroga: idem a la primera ronda de la prérroga,
con roles invertidos.

Si alguno de los equipos consigue ganar ambas rondas de forma
consecutiva gana la partida. En caso contrario, vuelve a empezar otra
prorroga.



4.2. Armas y utensilios

Para poder eliminar a los enemigos, cada jugador puede obtener un
armamento que se clasifica en: armas, principales y secundarias, v
utensilios.

4.2.1. Armas

Cada jugador puede portar una de ellas Ginicamente. Ademas, el
jugador siempre porta un arma de estilo cuerpo a cuerpo.

4.2.1.1. Armas principales

Existen cuatro tipos de armas principales: fusil de asalto,
subfusil, escopeta y rifle de francotirador.

Para facilitar la lectura se muestra una tabla con las
estadisticas de cada arma:

C : - . Darfio
adencia Tamafio Tiempo (cabeza/
Nombre de del Coste de
disparo  cargador recarga cperpo/
piernas)
Fusil de (por (por
WL asalto Alta = definir) definir)
Fusil de . (por (por
LT asalto Media 2 definir) definir)
. . . (por (por
MicroUzi | Subfusil | Muy alta 20 definit) | definir)
. (por (por
AK74 Subfusil Alta 30 definir) definir)
. (por (por
Recortada | Escopeta Baja 2 o) | coni)
Escopeta . (por (por
de postas o) it el > definir) definir)
Rifle de (por (por
Barret francotira Baja 5 d F . d F .
dor efinir) efinir)
. : (por (por
Glock Pistola Media 10 St | At




4.2.1.2. Armas secundarias

Dano
(cabeza/
cuerpo/
piernas)

Cadencia Tamafio Tiempo

Nombre Tipo de del Coste ]
disparo  cargador recarga

Cuchillo | Cuerpoa
tactico cuerpo

(por

Baja 0 gratis el

4.2.2. Utensilios

Cada jugador podra utilizar sus créditos para comprar
herramientas como:

e Granada de fragmentacion
e Granada de humo
e Granada cegadora

4.2. Controles

4.2.1. Controles con teclado y ratén

Con el teclado se realizan las siguientes acciones:

A: Moverse a la izquierda

D: Moverse a la derecha

W: Moverse hacia delante

S: Moverse hacia atras

Shift: Agacharse/Levantarse
Ctrl izquierdo: Andar

R: Recargar el arma

Q: Granada de mano

E: Interactuar

Tabulador: Mostrar/Ocultar estadisticas de la partida
C: Arma principal

X: Arma secundaria

F: Arma cuerpo a cuerpo

M: Mostrar/Ocultar mapa
Espacio: saltar

Con el ratén se realizan las siguientes acciones:

e Clic principal: Disparar arma
e Clic secundario: Activar/desactivar mira



4.2.2. Controles con gamepad

Los controles con mando conectado al ordenador (ps4, ps5,
xBox) son:

e Botones de direccion:
o Izquierdo: Mostrar/Ocultar mapa
o Derecho: Mostrar/Ocultar estadisticas de la partida
o Superior: Mostrar/Ocultar mapa
o Inferior:
e Botones de accion:
o Izquierdo: Recargar el arma
o Derecho: Agacharse/Levantarse
o Superior: Interactuar
o Inferior:saltar
e Joystick:
o Izquierdo: Mover personaje
o Derecho: Mover camara
o Pulsar izquierdo: Equipar granada de mano
o Pulsar derecho: Correr/Andar
e DBotones traseros:
o Izquierdo 1: Arma anterior
o Izquierdo 2: Activar/desactivar mira
o Derecho 1: Arma siguiente
o Derecho 2: Disparar

4.3. Sistema de progresion

El juego tiene un sistema de experiencia por jugador que representa una
media entre las partidas jugadas y su desemperio en cada una de ellas. Se
mide con niveles que escalan de forma exponencial, es decir, a mayor
nivel, mayor cantidad de experiencia necesaria para subir de nivel.

5. Arte y disefio visual

En esta seccion, se muestra como se realiza el disefio del nivel, asi como el
estilo de los personajes, armas y cualquier otro aspecto relacionado con la
experiencia visual del jugador.

5.1. Estilo grafico

El estilo utilizado es de cardcter realista usando assets gratuitos de Fab, el
mercado _de Unreal Engine. En este se pueden encontrar numerosos
articulos gratuitos que son utilizados en el nivel. La principal biblioteca
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5.2.

5.3.

5.4.

de recursos utilizada es Quixel que cuenta con diversos assets para
multiples entornos.

Con estos recursos, se realiza un nivel realista que se asimile a la realidad
mostrada por la historia del juego.

Disefio de personajes

Para el diserio de los personajes, como se comenta en la seccién 3.3, para
los personajes se utilizan dos estilos diferentes para cada equipo. El
equipo atacante o “Echo” utiliza un asset (link al asset) que asimila a un
equipo de contrabando que realiza emboscadas a otras personas. En
cuanto al equipo defensor o “Foxtrot”, se utiliza un asset (link al asset)
con un caracter mas militar con el objetivo de representar un equipo que
defiende su base o territorio de ataques enemigos.

Disefo de niveles

El nivel principal cuenta con varias zonas diferenciadas:

e Zona de aparicion: es la parte del mapa donde cada equipo aparece
al principio de cada ronda. Existe, por tanto, la zona de aparicion
“Foxtrot” y “Echo”.

e Zona de plante de la bomba: son dos y esta destacada en el mapa.
Es el objetivo de los atacantes. Se denominan con los nombres en
clave “A” y “B”.

e Zonas de transito: son los caminos que hay entre las zonas de
aparicion y las zonas de plante. Son las zonas mas grandes del
nivel donde se libran la mayoria de combates.

Disefio de armamento

5.4.1. Armas

Para el disefio de las armas de fuego y el cuchillo también se
utilizan varios assets (link 1, link 2 link 3) gratuitos del
mercado de Unreal Engine. Tienen un estilo realista.

5.4.2. Utilidades

Para las granadas de mano se utilizan otros assets gratuitos
(link 1, link 2, link 3).

Estas utilidades realizaran efectos en el nivel que modifican el
transcurso de la partida, debido a los efectos realizados que son:
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pantallas de humo, efecto cegador (la pantalla del jugador que
mire a la granada se pondrd de un color blanco brillante,
simulando una ceguera temporal por una luz de alta intensidad)
y granada de fragmentaciéon (dafia al jugador y hace una
pequefia vibracion a la cAmara)

5.5. Animaciones y efectos

El personaje realiza las siguientes animaciones:

Agacharse

Levantarse

Saltar

Andar en todas las direcciones

Correr en todas direcciones

Apuntar con el arma

Animaciéon de descanso (se realiza cuando el personaje esta
parado)

En cuanto a las armas las animaciones son:

e Disparo
e Recarga
e Sin municién

6. Sonido y miisica

En esta secciébn se comenta que musica se ha creado para los ments y
ambientacion. Ademds de los efectos de sonido elegidos para los pasos,
disparos y explosiones, entre otros.

6.1. Musica

Cuando el jugador se encuentre en el menu principal o de ajustes se
reproducird una melodia musical que introduzca al jugador en el
ambiente de guerra.

Para realizar la musica se utiliza un programa gratuito de ediciéon de
sonido.

6.2. Efectos de sonido

Los efectos de sonido empleados son gratuitos y extraidos de la pagina
web Freesound.org
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Los efectos de sonido seleccionados son:

e Disparos
o Rifle francotirador:

https://freesound.org/people/EvanBoyerman/sounds/393651/

o Mié: https://freesound.org/people/SuperPhat/sounds/416417/

o AK4T:https://freesound.org/people/Franki-01234/sounds/20166
9

o Micro Uzi:
https://freesound.org/people/Franki-01234/sounds/201672/

o AK74https://freesound.org/people/morganpurkis/sounds/390
663/

o Recortada:

https://freesound.org/people/TBOY298/sounds/718175/

o Escopeta de postas:

https://freesound.org/people/Marregheriti/sounds/266105/

o Glock:
https://freesound.org/people/seanmorrissey96/sounds/509435
[

o Cuchillo

tactico:https://freesound.org/people/ihistori/sounds/412430/
o Arma sin municion:
] I ] ! le/losel ioTriay/ 15/515194/
o Recarga:
e Granadas de mano:
o Fragmentacién:
https://freesound.org/people/Artninja/sounds/750825/
o Cegadora:
https://freesound.org/people/TheMistrzuni/sounds/733587/
o Humo:https://freesound.org/people/pfranzen/sounds/583262/?

e Oftros:
o Pasos:

https:f | ore/people/whothefuckisioio/sounds/673305/

7. Interfaz y experiencia de usuario

En esta seccidn, se muestran los ments que se ven en el juego. Observaremos,
los que se disefian y el resultado final, asi como la navegacién entre ellos.
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7.1. Menus y HUD

7.1.1. Menu principal

El menu principal es la primera vista que tiene el jugador cuando
entra al juego. En el podemos observar:

Un crondémetro, que se inicia cuando pulsamos el botén
“Buscar Partida” que encontramos en la parte inferior. Tiene
un caracter informativo para el usuario, es decir, muestra el
estado del sistema y hace entender al usuario que realmente
esta buscando una nueva partida.

El botén “Buscar Partida” que inicia el cronémetro y busca
una nueva partida

El botén de salir, ubicado en la esquina inferior izquierda, que
esta representado con la metafora de una puerta y una flecha,
un icono reconocible que expresa a la perfeccion el
significado.

El botén de ajustes, ubicado en la esquina inferior derecha,
que esta representado con la metafora de una tuerca, un icono
generalizado que se utiliza en cualquier ambito digital para
representar los ajustes o configuracion.

\00:01
IMRGEN D€
TONDO DEL
ESLENRRIO
—— | BUSCARPARTIDA | —————

Al pulsar el botén de salir, se mostrard el mismo ment con una
pregunta de confirmacion para evitar que el juego sea cerrado sin
intencién por parte del jugador. Entonces, al pulsar en el botén de
salir, se muestra otra pantalla superpuesta en el mismo menu
principal en la que puedes confirmar salir o no.
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[MOGEN D€ SALIR DEL JUEGO

FONDO DEL
ESLENDRAO NO

7.1.2. Menu de ajustes

El menud de ajustes muestra todas las configuraciones posibles
que el jugador puede modificar para adaptar su experiencia de
juego. Ademads, contendra una seccién de controles donde el
usuario podra leer los controles de una manera grafica para
facilitar una rapida visualizacion.

RJUSTES m
p—

CONTROLES >
GRAFICOS
SONIDO
0TROS

amiE | an|ef |

SALIR

En este mend, los ajustes estan clasificados segin su campo. Esto
ayuda al usuario a encontrar el ajuste que quiera mucho mas
rapido y de una manera mas eficaz.

Este menu es accesible en cualquier momento, es decir, en el
menu principal, independientemente de que se esté buscando
partida, o durante el transcurso de la partida.

Al pulsar el botén de salir (identificado con el texto “SALIR”)
vuelve al lugar donde estuviese anteriormente, es decir, si el
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jugador se encontraba en el menud principal volvera alli y si se
encontraba en una partida volvera a mostrar el HUD del jugador.

7.1.3. Menu de fase de compra de armamento

Este menu solo es accesible desde dentro de la propia partida. Se
puede activar y desactivar durante la fase de compra.

Este menu consiste en unos botones con los iconos de cada arma,
que al clicar en uno de ellos, si el jugador tiene créditos
suficientes para adquirirla, obtendrd el arma y se le restara el
coste del arma al total de sus créditos.

[Cono A 1eons Y Vo B \eono W
‘wﬂo A \ Cono 5 _=_ \covio 7 rcono 41
1cono 3 oo b 1Lono A 1o A2
30| N\
60

https://freesound.org/people/BaggoNotes/sounds/721502/

7.1.4. HUD

El HUD (Head-Up Display) es la interfaz que muestra la
informacion importante al jugador de un solo vistazo a la
pantalla. Para facilitar esta caracteristica se ha realizado una
version preliminar de esta. La idea es tener un HUD limpio y lo
mas visual posible. Por ello, el boceto inicial es:
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30 | AN

Se puede observar un crondmetro que indica el tiempo de la
ronda o de la fase de compra. Debajo de este, hay un numero
que indica la ronda en la que esta la partida.

Por su parte, en la parte inferior, se encuentra el numero de
balas restantes del cargador y del total. También hay dos barras
de vidas que indica la vida del jugador y el total de escudo que
tiene.

En el centro, existe una mirilla que indica la direccion y sentido
de las balas disparadas por el jugador si este esta
completamente parado, si no se aplicara un error en funcion de
la velocidad del jugador.

8. Monetizacion

En esta seccion se indica cémo se realiza la recaudacion de fondos del juego. Se
indica el precio de venta al publico, asi como, las microtransacciones que
existen.

8.1. Precio de venta al publico

El juego se distribuye de forma gratuita al ptblico para aumentar el
numero de jugadores. Asi mismo, se permite probar a todos los usuarios
de la red la experiencia de juego y poder tener otra opcién para jugar con
sus amigos.
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8.2. Microtransacciones

El juego no contard con microtransacciones para adquirir ningin tipo de
contenido. De tal forma, no se descarta incluirlas en un futuro cuando el
desarrollo principal haya concluido y se centre en incluir mejoras
estéticas y visuales para los jugadores, siendo siempre opcionales para
ellos y no teniendo un cardcter del estilo “pagar para ganar” o “pay to
win”, en inglés.

9. Distribucion

En esta seccién se comenta como se distribuye el archivo ejecutable para todo
el publico

9.1. Plataformas de lanzamiento

La principal plataforma de lanzamiento es el ordenador. Dentro de este se
estudia donde se puede distribuir.

0.2. Actualizaciones futuras

Tras completar una version jugable y con el minimo de errores posibles,
el desarrollo se centrara en implementar mas escenarios y armas con el
objetivo de que los jugadores tengan nuevas experiencias y no dejen de
explorar nuevas formas de entretenimiento.
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Apéndice B
Manual de
Instalacion

B.1. Pasos para la instalacion

1. Descargar el proyecto
Accede al siguiente enlace de Google Drive para descargar el archivo ejecutable del

juego:

https://drive.google.com/drive/folders/1srkVEvzAluJJcw2_avK4Bm6X7sgg7pv2?usp=sharing

Nota: Si el enlace esta protegido, asegtirate de tener permisos para visualizar o descargar el

archivo.

2. Extraer el contenido
Si el archivo descargado esta comprimido (.zip), haz clic derecho sobre él y selecciona

“Extraer todo...”. Elige una carpeta de destino, por ejemplo: Escritorio o Documentos.

3. Ejecutar el juego
Una vez extraido, localiza el archivo SilentChaos.exe dentro de la carpeta. Haz doble clic

sobre él para iniciar el juego.

Consejos adicionales

» Ejecuta el juego como administrador si tienes problemas de permisos (clic derecho >Eje-

cutar como administrador).

= Si tu antivirus bloquea el archivo, afiade una excepcidon o marca el ejecutable como se-

guro.
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Apéndice C
Blueprint del
personaje completo

Para complementar toda la informacion del blueprint de funcionalidad principal se afiade

en este anexo imagenes sobre algunas de las funciones implementadas.

\ 7 Rad Viapping Cortet
»

Figura 47: Blueprint de la funcion de creacion del personaje

Camera Input

Left/Right Up/Down

J Add Controller Yaw Input F Add Cm1(rnller7Pilchlnpm
&> EnhancedinputAction IA_Look E Targe
Triggered [ r —m—m——p
Action Value X arg Target [ self
Action Value ¥ val

Input Action

Figura 48: Blueprint de la funciéon de movimiento de la cAmara
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Movement Input

Left/might

Figura 49: Blueprint de la funciéon de movimiento del personaje

Jump Input - Jump can be configured in the CharacterMovementComponent

& Enhancedinputaction IA_Jump
F Jump
Triggeret -
—»

I Falling

SET
—»

Is Falling

SET

|5 Walking

I3 Walking

Figura 51: Blueprint de la funcion de correr

102



Figura 52: Blueprint de la funcioén de agacharse

|Eieen

WAltomatD)

Figura 54: Blueprint de la funcion de recargar arma
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& server_ApplyDamage (% AGEI
¥ Printsuing
L e NN EEEE RS
» »
15 Mot Vasd [
7 ApplyDamage

F GelDieplay Mame

€ Respawn ear Jugador
7 PrintSting
g . -~
ST
EH L= ——
>

® Heatn

t AnyDamage

S

F Trincate

V3 ot To FiveKilzG

Addpin ¢ As Five Kils 6

F Cel Cameiade

¥ Cas{ To BP_Fir siPersonPlayer Contoller

8P Fe Play

Figura 55: Blueprint de la funcion de recibir dafio
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Apéndice D
Blueprint de

animacion_del
personaje completo

Para complementar toda la informacion del blueprint de animacion del personaje principal

se afiade en este anexo imagenes sobre las maquinas de estado implementadas.

L LT L L
2 ldleCrouch

# WalkCrouch

Figura 56: Blueprint de la maquina de estado para cuando el personaje esta agachado
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@ ldleAim

@ RunAim

Figura 57: Blueprint de la maquina de estado utilizada cuando el personaje tiene un arma
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