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INTRODUCCION 
 
Con este “Análisis sobre Bounding Box” he de comentaros, ante todo, que no os voy a contar nada 
nuevo que no sepáis ya, aunque eso sí, lo voy a contar en Español. 
 
Esto que vais a leer va dirigido a: los que ya saben, por que en parte, gracias a ellos he podido cubrir 
algunos puntos aquí tratados, y, quizás a ellos también se les escapen algunos detalles que han 
podido quedar aquí reflejados; y a los que comienzan ahora con esto del diseño del alumbrado de las 
diferentes unidades del MTS, a los que espero llegar con la suficiente claridad en las explicaciones 
que se van a ir sucediendo. Y ante todo dejar claro que se trata de un trabajo de divulgación y 
totalmente desinteresado. 
 
Las fuentes de las que me he valido para obtener los datos que se van a exponer a continuación han 
sido con toda seguridad las mismas que vosotros utilizáis o habéis utilizado en alguna ocasión, pero 
ante todo y sobre todo, la práctica, y el empleo del sistema de “ensayo y error”, a veces durante 
horas, hasta lograr obtener lo que buscaba. 
 
Esto me ha llevado bastante mas tiempo de lo que imaginé en un principio y probablemente algunas 
cosas todavía se me escapan o simplemente no me he dado cuenta de que están ahí, y no las he 
visto. Por eso me gustaría... mejor aún, agradecería, que cualquier corrección, indicación o aportación 
que pudierais hacer lo hicierais con total confianza. Comento esto por que no pretendo que este 
trabajo “se quede aquí y ya está”, sino que deseo que siga avanzando con aportaciones de todos 
hasta lograr completar toda la información disponible sobre este tema, eso sí, en español, para que 
cualquier usuario pueda valerse de ella y no tener tantos problemas a la hora de interpretar y valorar 
tanta y tanta documentación disponible en otras lenguas, con la correspondiente perdida de tiempo. 
 
De momento me he limitado a darle el aspecto que tiene y que podéis observar, pero pretendo seguir 
profundizando y ampliándolo todo lo posible en sucesivas revisiones, indicando si así lo deseáis, las 
fuentes o colaboradores que hayan intervenido en el mismo, siempre y cuando esa sea su voluntad y 
no se manifieste lo contrario. 
 
Para los que deseen hacer traducciones a otras lenguas, no hace falta que pidan permiso ya que 
desde este mismo momento tienen mi autorización. Eso sí, lo único que les exijo, es que no varíen el 
sentido del contenido de lo que aquí se expone, y que sean lo mas fieles posibles al texto original en 
cuanto a su orden y precisión. 
 
En cuanto a su distribución, este trabajo es totalmente libre (Freeware), y su utilización de dominio 
publico. Estará libre de cualquier tipo de carga económica así como de publicidad del tipo que sea.  
Su distribución por la red se realizara asimismo, de manera libre, y desde servidores relacionados con 
el Train Simulator con conexión de uso general para todos los usuarios sin pago de cuotas ni 
donativos por parte de estos. En caso contrario no podrá ser distribuido. 
 
La justificación del titulo: Anexo XI, “Análisis del Bounding Box” se debe a que esta es solo una 
pequeña parte de otro trabajo más extenso que comencé hace bastante tiempo y que no he podido 
concluir aún con cierto rigor y claridad, salvo pequeños fragmentos como este. 
 
Sigo trabajando en completar este proyecto, y al mismo tiempo en otros que espero poder publicar y 
sean de vuestro interés. 
 
Si quieres contactar conmigo, puedes hacerlo en: smog_21@yahoo.es (cuidado con el guión bajo que 
hay entre la “g” y el “2”), poniendo como Asunto: “Bounding Box”. 
 
 
 
 
 
 
 
Saludos 

Smog – Septiembre 2004 – Versión 1.0 



 

 

ANEXO XI – Análisis del “Bounding Box” 
 
Todos podemos ver el aspecto gráfico que presentan cada una de las unidades que se proveen por 
defecto con el programa, o también las que nos podemos descargar a través de la red y diseñadas 
por terceras personas, que podemos usar en el MTS. Pero con ese aspecto visual no es suficiente 
para poder obtener los niveles de realismo que nos ofrece el juego. Deben de poder colisionar, 
descarrilar o interferir de alguna manera entre ellas y también con algunos de los restantes elementos 
que hay en el entorno. Esta sensación de “solidez” se logra a través de lo que se denomina Bounding 
Box. Una posible traducción al español podría ser “Caja de Contorno”. 
 
Un Bounding Box (en adelante BB) es una caja imaginaria que contiene a nuestra unidad, salvo los 
enganches, y de esta manera es usado para determinar que parte de la misma es sólida. Un BB no 
puede pasar a través de otro BB. En el caso de que así ocurra el programa interpretará que se ha 
producido una colisión y la actividad se dará por concluida. 
 
El BB de una unidad puede entrar en colisión con el BB de otra en una curva cerrada y también en un 
cambio de agujas, simplemente al producirse el giro relativo entre unidades al tomar dichas curvas y 
que una interfiera en la otra por proximidad. Si la velocidad de colisión queda por debajo de la 
velocidad de enganche el programa interpreta que no ha habido colisión y podremos continuar. Dicha 
velocidad de enganche suele ser inferior a 3mph. 
Pero también puede entrar en colisión con un edificio, un puente o el mismo suelo sin ir más lejos. 
Una mala definición y configuración de los valores de un BB puede provocar descarrilamientos de 
manera sencilla y muy a menudo impidiéndonos llevar a cabo nuestras actividades. 
 
Si nos encontramos ejecutando Train Simulator podremos visualizar las “cajas” dentro de las cuales 
se encuentran nuestras unidades y también de algunos de los elementos del entorno. Para ello lo que 
hay que hacer es pulsar simultáneamente “Control” y la tecla “+” del teclado numérico. Aparecerán 
unas líneas rojas conteniendo cada una de las unidades de manera individualizada. 
 

 
 
Los valores del BB pueden determinarse a partir de los datos siguientes que suelen venir incluidos en 
los archivos .eng y .wag (pudiendo haber más archivos que presenten BB como es el caso de los 
tramos de vía): 
 

Size ( x y z ) 
 

InertiaTensor ( Box ( x y z ) ) 
 

CentreOfGravity ( x y z ) 
 
Los valores del Bounding Box los encontraremos en el archivo .sd que normalmente va asociado a un 
archivo .s y a una unidad determinada. 
Dicho archivo .sd para la unidad de la figura anterior tiene el siguiente aspecto: 



 

 

 
 SIMISA@@@@@@@@@@JINX0t1t______ 
 
 shape ( SD402.s 
  ESD_Detail_Level ( 0 ) 
  ESD_Software_Dlev ( 2 ) 
  ESD_Alternative_Texture ( 0 ) 
  ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.23572 -9.12204 1.57886 4.76894 9.25626 ) 
 ) 

 
Y como podemos observar, la línea que nos interesa es la última: 
 

ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.23572 -9.12204 1.57886 4.76894 9.25626 ) 
 
La anchura y la longitud de un BB toman como referencia los ejes principales del modelo, en este 
caso “eje x” y “eje z” respectivamente. La altura es configurada tomando como referencia el suelo y la 
parte superior de la unidad o elemento. 
 
La anchura total es determinada poniendo la mitad del total de la anchura a cada lado de la línea 
central, y de la misma manera se determina la longitud. La altura comenzamos a contarla desde el 
mismo suelo, no desde la parte alta del rail como ocurre en ocasiones. 
 
La mejor manera de comprobar que el BB esta bien diseñado es usando las vistas correspondientes 
a las teclas 2 y 3 del juego ya que nos permiten ocultar por superposición unas líneas tras otras para 
ver que es lo que sobresale. En las figuras que se muestran mas adelante se puede apreciar esto: 
 
Vayamos a la línea que nos define el BB dentro del archivo .sd. Siempre tiene la forma genérica que 
se muestra: 
 

ESD_Bounding_Box ( A B C D E F ) 
 
Donde las letras A a la F son valores numéricos positivos y negativos expresados en metros. Cada 
una de ellas nos indica lo siguiente: 
 
 A: Es la distancia desde la línea longitudinal central hasta la cara izquierda de la unidad. 
  Suele ser un valor negativo por encontrarse precisamente a la izquierda. Dicho de 
  otra manera, es la mitad izquierda de la anchura. 
 
 B: Es la altura desde el suelo a la parte inferior del BB. Valor siempre mayor que 0. 
 
 C: Es la distancia desde la línea transversal central hasta la parte posterior de la unidad. 
  Suele ser un valor negativo por encontrarse hacia atrás con respecto a su eje de 
  referencia. De otra manera, es la mitad posterior de la longitud. 
 
 D: Es la distancia desde la línea longitudinal central hasta la cara derecha de la unidad. 
  Suele ser un valor positivo por encontrarse a la derecha de dicha línea. De otra 
  manera, es la mitad derecha de la anchura. 
 
 E: Es la altura desde el suelo a la parte superior del BB. Suele ser la altura de la unidad. 
 
 F: Es la distancia desde la línea transversal central hasta la parte delantera de la unidad. 
  Suele ser un valor positivo. Es la mitad delantera de la lorgitud. 
  
Todos estos valores deberán de tener una configuración correcta ya que en caso contrario y si la 
velocidad es suficiente la actividad en curso se detendrá por colisión. 
 
Vamos a proceder ahora a configurar una unidad cualquiera. En concreto la SD40-2 que se encuentra 
incluida en el archivo “sd40-2_content_update.exe” y que podemos descargar de:  
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He elegido esta unidad por que si bien dos de las dimensiones están bien configuradas, la tercera, 
bajo mi punto de vista, puede ajustarse aun más de lo que viene en origen. Insisto en que esto es 
solamente una apreciación personal pero para desarrollar el ejemplo y como caso práctico puede 
servirnos. 
 
Si observamos dicha unidad con las vistas 2 y 3 y superponiendo las líneas tal y como se comentó 
algo mas atrás, veremos que en la “caja” que la contiene, las plataformas de los extremos así como la 
zona de escalerillas quedan fuera de dichos límites, tanto por la parte delantera como por la posterior. 
Y ambas plataformas son partes integrantes de la locomotora. En caso de colisión ambas deberían 
de contar como parte integrante de la unidad salvo, como se dijo antes, los enganches. 
 

    
 
Abrimos en primer lugar la carpeta que contiene a nuestra SD40-2, y en el archivo sd402.eng que 
define sus características buscamos la variable “Size”: 
 

Size ( 3.1m 4.768m 20.7m ) 
 

Vemos que el ancho es de 3.1 metros, la altura de 4.768 metros y la longitud de 20,7 metros. Estas 
son las dimensiones gráficas de esta unidad (probablemente también las reales). 
 
Entremos ahora en el archivo sd402.sd y veamos que nos indica el BB: 
 

ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.23572 -9.12204 1.57886 4.76894 9.25626 ) 
 
Vamos a corregir estos datos tal como se indicó, por mitades, y ver cual es el resultado. Tomando los 
valores de Size: 

Ancho: 3,1 / 2 = 1,55 
Largo: 20,7 / 2 = 10,35 

 
Introducimos estos valores en el BB: 
 

ESD_Bounding_Box ( -1.55 0.23572 -10.35 1.55 4.76894 10.35 ) 
 
Como se puede observar los valores de las posiciones B y E no se han modificado, que son los que 
corresponden a las alturas. Comprobamos el resultado de los cambios introducidos: 
 

    



 

 

 
Los nuevos valores, como se puede apreciar, hacen que en la parte delantera la zona del enganche 
quede ligeramente dentro de la caja, y en la parte posterior prácticamente se encuentre dentro entera. 
Esto nos hace pensar que el diseño de la locomotora no tiene en el centro el eje x trasversal, sino que 
se encuentra levemente retrasado. Esto no es un error, tan solo que el diseñador de la unidad la 
diseñó así. 
 
En cuanto a los laterales izquierdo y derecho, se comprueba que las barandillas de seguridad que se 
encuentran en los bordes de la plataforma quedan fuera de la caja. Si nos colocamos frente a la 
locomotora podremos comprobar que la zona derecha sobresale ligeramente un poco más que la 
contraria con respecto a la caja. Esto nos indica que el eje z longitudinal se encuentra levemente 
desplazado hacia la izquierda con respecto al centro de la locomotora. 
 
Los laterales podrían quedar así ya que seria curioso que la unidad hiciese terminar la actividad por 
un simple roce de barandilla, aunque si se prefiere dejar los valores originales no hay problema. En 
cuanto al tema de los enganches es mas serio ya que un simple roce con el BB del primer vagón 
enganchado a velocidad superior a la de enganche podría dar por finalizada la actividad por colisión. 
Por otro lado podría darse el caso de no poder enganchar otros vagones o locomotoras por 
interpretar el programa que hemos colisionado. 
 
En consecuencia vamos a mantener como valores laterales los originales, y como valores 
longitudinales tendremos que reajustar de nuevo los valores de las posiciones C y F. 

 
ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.23572 C 1.57886 4.76894 F ) 

 
Damos finalmente y tanteando a C el valor -9.9 y a F el valor 10,15, comprobando cada vez cual es el 
resultado obtenido. No olvidar que el primer valor, C, corresponde a la parte posterior, y el segundo, 
F, a la delantera. El resultado final deberá ser: 
 

ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.23572 -9.9 1.57886 4.76894 10.15 ) 
 

   
 
Para el valor que ocupa la posición B y que nos da la altura mínima desde el suelo a la parte baja de 
la caja debemos de tener cuidado con su cuantía. Si adoptamos un valor de 0.5 no tenemos por que 
sufrir ningún contratiempo ya que es un valor lo suficientemente grande como para que la parte 
inferior no nos colisione con la vía, siempre que la ruta diseñada se atenga a lo que son los 
estandares en cuanto a pendientes. Si se sale de estos estandares entonces deberemos de aumentar 
dicho valor. Al final del análisis se volverá sobre este aspecto. 
 

ESD_Bounding_Box ( -1.52538 0.5 -9.9 1.57886 4.76894 10.15 ) 
 

Guardamos y cerramos el archivo sd402.sd y pasamos a comprobar la unidad con vagones para ver 
si da algún problema. 
 
Parece que con estas correcciones nuestra unidad ha quedado mejor de lo que estaba, si bien se 
recuerda de nuevo que este ajuste es una cuestión personal de cada cual, y aquí solo nos ha valido 
para desarrollar un ejemplo y aclarar como funciona este aspecto del programa y espero que haya 
quedado suficientemente claro. 



 

 

 
Curiosidades y aspectos a tener en cuenta: 
 
En ocasiones como es el caso de vagones cisterna, la parte superior va recorrida por una pasarela de 
mantenimiento y manipulación de las trampillas de carga y control. Se dan casos en que la rueda de 
freno, barandillas, etc, se encuentran también es esta zona sobre el nivel de la pasarela. ¿Qué altura 
contemplamos aquí para ajustar nuestro BB? Como se puede ver en la figura, aquí el BB se 
contempla en la parte superior la unidad englobando todos los elementos que la componen. En este 
caso podríamos hacer un ajuste de modo que descendiera hasta la altura de la boca de llenado 
superior. 
 

 
 
En la realidad, en caso de colisión de uno de estos elementos, pongamos contra una pasarela, el 
elemento quedaría probablemente arrancado de su sitio pero no se provocaría un descarrilamiento, 
eso si, quedaría inutilizado. Para el juego, pondríamos como altura máxima, (valor de la posición F 
del BB), la altura a la que se encontrase la pasarela de la parte superior aunque hubiera salientes por 
encima de esta. 
De igual manera haríamos si algún saliente se encontrase lateralmente. Ajustaríamos el BB aunque 
dicho elemento quedase fuera de la caja. En el ejemplo anterior pudimos haberlo hecho con el ajuste 
lateral ya que lo que sobresalía del conjunto no eran más que las barandillas laterales. No 
hubiéramos tenido ningún problema de haberlo hecho así. 
 
Hay ocasiones en las que el archivo .sd tiene la forma: 
 
  shape ( dash9.s 
   ESD_Detail_Level ( 0 ) 
   ESD_Alternative_Texture ( 0 ) 
   ESD_Bounding_Box ( -1.548 1.2654 -10.3332 1.5505 4.7030 10.2357 ) 
 
Cuando esto ocurre, observemos que falta el paréntesis de cierre, el programa ignorará toda esta 
secuencia. Para que no ocurra, debemos cuidar que dicho paréntesis esté presente en la última línea 
de todas y en solitario. 
 
La longitud Z que se especifica en Size determina la distancia a la que serán enganchadas las 
unidades del tipo que sean. En esta longitud no vienen incorporados los enganches, que se 
quedarían fuera. Por lo tanto esta longitud deberá ser siempre y en todo momento mayor o igual a la 
longitud especificada por el BB. (La suma de los valores de las posiciones C y F, tomando C sin el 
signo). 
 
Los tres valores de la variable InertiaTensor siempre deberán ser menores o iguales a los que se 
determinen en Size.  
Estos valores son los que el programa usa para determinar el comportamiento físico de la unidad y 
como va a rodar esta de bien o de mal sobre la vía. 
 
La variable CentreOfGravity (COG) puede estar presente o no. Si está presente, este podrá 
localizarse en cualquier posición de la unidad aunque por lógica debería de encontrarse en el centro 
de las tres dimensiones si la unidad es simétrica, y por tanto CentreOfGravity ( 0 0 0 ) . En caso de no 
ser simétrica, el diseñador le dará un posicionamiento adecuado. Lo que si debemos de tener en 
cuenta es que el valor de altura en Y será algo mayor aquí que el que tengamos en Size. 
 
Si el centro de gravedad es bajo, la unidad incrementará su estabilidad: COG y < Size y/2. 



 

 

Si el centro de gravedad es alto, la unidad se mostrará inestable y tendrá propensión al vuelco sobre 
todo en las curvas: COG y > Size y/2. 
 
Retomando el punto anterior que se refería a la altura mínima del BB al suelo, la pendiente máxima 
que el programa permite en su editor de rutas sin efectuar ninguna triquiñuela es de 3º de inclinación. 
Esto equivale a una pendiente de 52,34 milésimas, o lo que es lo mismo una pendiente bastante 
pronunciada para lo que se considera normal. 
Supongamos que tenemos un tramo recto de vía con la pendiente máxima correspondiente a esos 3º 
y que a continuación de ese tramo colocamos otro igual pero descendente. Habremos formado una 
especie de “pico”. Y ahora imaginemos que un vagón pasa sobre ese pico. Primero lo hará el bogie 
delantero, el “pico” quedará entre ambos bogies, y luego el bogie trasero. Y hagamos que ese vagón 
sea el us2freightcaryel1.wag con 28 metros de longitud declarada en su Size de extremo a extremo 
entre enganches. 
 

 
 
¿Qué longitud puede haber entre las dos marcas verticales azules de la figura? Podemos suponer 
que desde el extremo izquierdo hasta la primera marca pueda haber 5 ó 6 metros. Y lo mismo, por 
simetría con el otro extremo. Por lo tanto las marcas estarían situadas a 18 metros de distancia 
(considerando 5 metros a ambos extremos). El punto de paso más desfavorable para dicha unidad se 
producirá cuando el pico de vía se encuentre justo en el centro de las dos marcas azules. Eso es a 9 
metros según hemos supuesto. Y en una longitud de 9 metros... ¿Cuánto asciende la vía para una 
inclinación de 3º?. Pues la cantidad de 47,102 cm, casi medio metro. No parece mucho.  

 
 

Es decir, cuando el vagón se encuentra en la posición del esquema donde la línea roja representa la 
vía y la negra el BB, desde la parte inferior de ambas ruedas hasta la parte más alta de la vía 
tenemos una distancia vertical de 47,102 cm (Espacio que se encuentra entre los dos trazos verdes). 
 
Si observamos el archivo us2freightcaryel1.sd, y en concreto el apartado referido a su BB: 
 
  SIMISA@@@@@@@@@@JINX0t1t______ 
 
  shape ( US2FreightcarYel1.s 
   ESD_Detail_Level ( 0 ) 
   ESD_Software_DLev ( 2 ) 
   ESD_Alternative_Texture ( 0 ) 
   ESD_Bounding_Box ( -1.703 0.899 -13.577 1.660 6.318 13.647 ) 
  ) 
 
Vemos que la altura libre al suelo de su parte inferior es tan solo de 89,90 cm (cifra en rojo). Dicho 
vagón superará el obstáculo sin mayor contratiempo ya que su altura es mayor que la de nuestro 
“pico”. Y siendo este un caso bastante desfavorable, podemos atrevernos a modificar dicho valor en 
el BB a solo 0.5 metros ganando así en realismo de la simulación. 
En consecuencia, todos los demás BB de cualquier unidad podríamos modificarlos de modo que su 
distancia inferior al suelo fuera este valor de 50 cm o incluso menor para vagones con menor 
distancia entre ejes. 
 
Pero, repito de nuevo, esto solo se puede hacer si la pendiente de las vías se encuentra dentro de los 
estándares que permite la realidad y si lo que buscamos es acercarnos a una simulación más real. En 
caso contrario, tendremos una finalización de actividad por colisión de la parte inferior del BB con la 
vía. 
 



 

 

Puede darse también el caso que no deseemos tener un BB, por que queramos hacer algún tipo de 
prueba concreto. ¿Cómo lo desactivamos?. El método es sencillo. Tan solo es cuestión de buscar el 
archivo .sd asociado a un archivo .s y encontrar la línea correspondiente al BB. Aquí se nos plantean 
dos opciones para desactivarlo: 
 
Primera: Eliminar sin mas la línea que determina el BB. Por supuesto que perderemos los 
  valores originales del modelo si no hemos hecho la correspondiente copia de  
  seguridad. 
 
Segunda: Utilizar un Comment ( ) para encerrar la línea y que el programa la ignore.  
 
Personalmente soy mas partidario de esta segunda opción ya que en cualquier momento que lo 
deseemos podemos volver a disponer del BB con tan solo quitar el Comment. De esta manera 
también nos ahorramos espacio en la memoria al ahorrarnos la duplicidad de archivos, que en este 
caso no es que ocupen mucho, pero si que algo ocupan, y sobre todo por que tenemos los datos 
modificados a la vista para poder efectuar nuevas modificaciones o retroceder en las ya hechas. 
 
En el caso del ejemplo anterior tendríamos la siguiente notación, donde el BB seria ignorado por el 
programa siguiendo la segunda opción: 
 
  SIMISA@@@@@@@@@@JINX0t1t______ 
 
  shape ( US2FreightcarYel1.s 
   ESD_Detail_Level ( 0 ) 
   ESD_Software_DLev ( 2 ) 
   ESD_Alternative_Texture ( 0 ) 
  Comment( ESD_Bounding_Box ( -1.703 0.899 -13.577 1.660 6.318 13.647 )) 
  ) 
 
Y esto podemos hacerlo en cualquier elemento dotado de BB que no tiene por que ser material 
rodante. Podría tratarse de una construcción o de la misma vía sobre la que nos movemos. 
 
Por último, y quizás esto tendría que haber ido al principio del análisis, lo que si que deberíamos 
considerar para tratar este tema, es que aquí no estamos trabajando con los gráficos o aspecto físico 
real de la unidad que nos muestra el programa. Debemos ser conscientes que trabajamos con cajas 
que van a interaccionar unas con otras. Una locomotora va a ser en realidad una caja que circula 
sobre las cajas de los tramos de vía. De todos y cada uno de ellos. Y eso es lo que va a determinar 
realmente el comportamiento de las unidades con respecto al entorno. Si además al interior de esas 
cajas, les hemos dado una forma y unas texturas, tenemos una visión mas agradable y real de todo el 
conjunto. 


