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SAFE es un programa desarrollado por la 
empresa CSI, Computer and Structures, Inc. 
En Berkeley, California, EEUU. Se presenta 
en varias versiones (Standard y P/T). Es un 
programa especializado que automatiza el 
análisis y diseño de simple a complejas 
plateas y cimentaciones de concreto usando 
avanzados sistemas de modelación. El 
programa puede analizar y diseñar losas o 
plateas de formas arbitrarias y de espesor 
variable, de paneles desnivelados, con 
aberturas, vigas de borde y discontinuidades. 
Las cimentaciones pueden ser combinaciones 
de plateas, franjas de cimentación o 
cimentaciones corridas aisladas 
 

En SAFE, el análisis está basado en el 
método de elementos finitos, una moderna 
y consistente teoría el cual contempla la 
variación de las propiedades por los 
efectos de los momentos torsores. El 
enmallado es automático y está basado en 
parámetros especificados por el usuario. 
Las cimentaciones son modeladas como 
placas gruesas sobre cimentaciones 
elásticas, donde solamente la rigidez a la 
compresión del suelo es automáticamente 
discretizados basados en el módulo de la 
reacción de la sub-base que es 
especificada para cimentación 

 

SAFE proporciona las disposiciones del 
refuerzo y evalúa los efectos de corte por 
punzonamiento alrededor de la base de la 
columna. Entre sus opciones, se puede incluir 
características del agrietamiento en el modelo 
de elemento finito, basados en el refuerzo 
proporcionado a la losa. Además, una opción 
comprensiva de exportación está disponible 
en el ETABS que automáticamente crea 
modelos completos de cualquier piso o 
cimentación para su diseño inmediato en el 
SAFE. 
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En SAFE, se realiza el diseño de 
cimentaciones o fundaciones con la forma 
real, (sin aproximar la Geometría). 
Cimientos Aislados (circulares, 
Rectangulares, irregulares, etc.), de Borde, 
de Esquina, Combinados, sobre pilotes. 
Plateas con diferentes espesores, sobre 
distintos terrenos (en un mismo sistema de 
cimentaciones), con huecos etc. 
Se pueden definir las condiciones de 
Frontera que el usuario indique (Naturales 
o Impuestas).  
Refinamiento automático de mallas. 
Exportación al Autocad de la planta 
general de fundaciones. Cuantificación 
instantánea de Materiales a utilizar. 
Análisis estructural normal o iterativo 
Diseña Concreto. 
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MANUAL DE USO / GUIA DE USUARIO. 

1. Pantalla Inicial. 

Al entrar al programa se nos presenta una pantalla de fondo blanco con dos ventanas 
separadas verticalmente. Allí en la parte superior izquierda se encuentra activo el menú File 
donde se puede abrir o importar un modelo existente, o bien, generar un nuevo modelo. Por 
otra parte, en la parte superior se encuentra el menú Help.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menú: File Menú: Help 

Ventana de Trabajo 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 9

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

1.1. Lista General de Menú en pantalla. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archivo

Editar 

Ver 

Definir Seleccionar 

Asignar Dibujar 

Mostrar 

Detallado 

Opciones 

Ayuda 

Ubicación de los Menú Desplegables 

Iconos en Pantalla 

Modelo 3d 

Coordenadas 

Sistema de 
Coordenadas  

Unidades 

Diseñar 

Analizar 
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1.2. Descripción de Iconos en Pantalla. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opciones de ZOOM 

Moverse en 
Pantalla 

Abrir un  
Modelo Existente 

Nuevo 
Modelo 

Guardar el 
Modelo 

Hacer y 
Deshacer 

Actualizar 
el Modelo 

Desbloquear 
el Análisis 

Hacer el 
Análisis 

Opciones de Vistas 
Quitar 

Deformada  

Tabla General de 
Opciones Activas 

en Pantalla   

Diseño  de Vigas, 
Losas, Punzonado 

Herramientas de Dibujo 
de Areas para Losas y 
Zapatas  

Herramientas de Precisión.  

Generar 
Detallado  

Mostrar 
Cargas  

Mostrar 
Deformada 

Mostrar 
Reacciones  

Mostrar  Fuerzas  en 
Vigas, Losas y Franjas 

Mostrar 
Detallado 

Mostrar 
Tablas  

Herramientas de Dibujo de 
Lineas para Vigas, 

Columnas, Muros y Franjas 

Redibujar Objetos  

Dibujo de Guayas  

Dibujo de Ejes 

Dibujo de Dimensiones 

Dibujo de Barras de Refuerzo 

Seleccionar Objetos  

Seleccionar todo el Modelo  

Obtener Selección Previa  

Deseleccionar Objetos  

Usar Línea de Intersección  
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2. Menú File: Menú Archivos. 

Al entrar al menú File, se presentan las siguientes opciones activas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iniciar un Nuevo Modelo 

Abrir un Nuevo Modelo desde uno Existente 

Guardar el Archivo Actual 

Importar un Archivo 

Exportar el Archivo 

Mostrar Archivos de Texto (Entrada y Salida) 

Archivos Recientemente utilizados. 

Salir 

Exportar Dibujos 

Mostrar/Modificar Información del proyecto 

Mostrar/Modificar Comentarios 

Crear Video 

Capturar Imagen 

Imprimir Gráficos 

Imprimir Tablas 

Imprimir Dibujos 

Escribir Reportes Avanzados 

Configurar y Crear  
Reportes  

Abrir un Nuevo Modelo  
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2.1. New Model: Inicio de un Nuevo Modelo.  

Al seleccionar la opción “New Model”  se nos presentan las diferentes estructuras 
predeterminadas y los datos para el diseño. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos para el 
Diseño 

Modelos 
Prederminados 
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2.1.1. Design Data: Información para el Diseño 

 
Design Preferences: Preferencias de Diseño 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código 

Código de Diseño 

Factores de Minoración 
de Resistencia 

Mínimo recubrimiento 
en Losas 

Refuerzo en Concreto 
No  Pre-esforzado 

Refuerzo en Concreto 
Postensado 

Condiciones Mínimas 
del Refuerzo 
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Mínimo recubrimiento 
en Vigas 

Refuerzo en Concreto 
No  Pre-esforzado 

Refuerzo en Concreto 
Postensado 

Revisión del Esfuerzo 
de Postensado 

Transferencia de 
Esfuerzos Iniciales 

Esfuerzos Últimos 

Esfuerzos Permanentes 
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 Project Information: Información del Proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Units: Unidades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elección de Unidades en 
Lista Desplegable 
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2.1.2. Initial Models: Modelos Predeterminados de Inicio. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   A continuación se presenta una breve descripción de cada tipo: 
 
 

• Blank: Pantalla en Blanco sin Grid  
• Flat Slab: Losas macizas de concreto sobre capiteles. 
• Flat Slab Perimeter Beams: Losas macizas de concreto sobre capiteles y vigas 

perimetrales. 
• Two Way Slab: Losas Macizas de concreto que distribuyen cargas en dos direcciones  
• Base Mat: Losa Maciza de concreto apoyada sobre el suelo utilizando modulo de balasto  
• Grid Only : Plantilla de Grid en el Plano o 3D. 
• Waffle Slab: Losa con nervios en ambas direcciones (Reticular) de concreto con Capiteles 
• Ribbed Slab: Losa nervada de concreto con nervios en una dirección. 
• Single Footing: Zapata o Cimentación Aislada Simple. 
• Combined Footing: Zapata o Cimentación Combinada. 
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2.1.3. Opción Blank:  

Se nos presenta la pantalla de fondo blanco con la plantilla cuadriculada de fondo. 
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2.1.4. Opción Grid Only:  

Al entrar se nos presenta una ventana donde se pueden definir las líneas de Grid para un Sistema de 
Coordenada Cartesiano o Cilíndrico. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema de Coordenadas 

Número de Líneas 
de Grid en X e Y 

Espaciamiento entre 
Líneas de Grid en X e Y 

Editar Grid 

Etiquetas del Grid 

Sistema Cartesiano 

Líneas de Grid en Y 

Líneas de Grid en X 

6m  

6m  
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Sistema de Coordenadas 

Número de Líneas de Grid:  
Along Radius: Número de Líneas Transversales 
Nota: El origen se cuenta como una Línea Transversal 
Along Theta: Número de Líneas Radiales 

Espaciamiento entre Líneas de Grid:  
Along Radius: Distancia entre Líneas Transversales 
Along Theta (Deg): Angulo entre Líneas Radiales 
 

Editar Grid 

Sistema Cilíndrico 

Etiquetas del Grid 

Along Radius  

Along Theta 

6m  

30°  
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2.1.5. Opción Flat Slab: Losa Maciza de concreto con Capiteles sin Vigas 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de los capiteles, espesor de los 
capiteles, dimensiones de las columnas y las cargas gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Dead Load (Additional): Carga Muerta Adicional 
Live Load: Carga Viva 
Create Auto Live Load Patterns: Crear de forma 
automática un patrón de movimiento de las cargas 
variables para producir máximos de corte y momento 

Drop Panel Dimensions: Dimensiones de Capiteles 
Include drop Panel: Incluir Capiteles 
Size (Square): Dimensión por lado  
Thickness: Espesor. 

Slab Thickness: Espesor de la Losa 
Span Ratio Ln/: Obtener espesor a través de una 
relación de aspecto en función a la longitud. 
Specified: Especificar espesor 

Column Dimensions: Dimensiones de Columnas 
Column Size (Square): Dimensión por lado  
Column Height Below: Altura de la columna por debajo  
Model Column Intersection as Stiff Slab: Generar un modelo rígido en la 
intersección de la losa con la columna. 
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2m  

2m  

Drop Panel: Capitel 
 

Drop Panel: Capitel 
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2.1.6. Opción Flat Slab with Perimeter Beams: Losa Maciza de concreto con 
Capiteles y Vigas Perimetrales. 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de los capiteles, espesor de los 
capiteles, dimensiones de las columnas, dimensiones de las vigas perimetrales y las cargas 
gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Dead Load (Additional): Carga Muerta Adicional 
Live Load: Carga Viva 
Create Auto Live Load Patterns: Crear de forma 
automática un patrón de movimiento de las cargas 
variables para producir máximos de corte y momento 

Drop Panel Dimensions: Dimensiones 
de Capiteles 
Include drop Panel: Incluir Capiteles 
Size (Square): Dimensión por lado  
Thickness: Espesor. 

Slab Thickness: Espesor de la Losa 
Span Ratio Ln/: Obtener espesor a través de una 
relación de aspecto en función a la longitud. 
Specified: Especificar espesor 

Column Dimensions: Dimensiones de 
Columnas 
Column Size (Square): Dimensión por lado  
Column Height Below: Altura de la columna 
por debajo  
Model Column Intersection as Stiff Slab: 
Generar un modelo rígido en la intersección de 
la losa con la columna. 

Beam Dimensions: Dimensiones de Vigas. 
Depth: Altura, Web Width: Ancho 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 23

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2m  

2m  

Drop Panel: Capitel 
 

Drop Panel: Capitel 
 

Vigas Perimetrales 
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2.1.7. Two Way Slab: Losas macizas de concreto en dos direcciones. 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de las columnas, dimensiones de 
las vigas y las cargas gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Dead Load (Additional): Carga Muerta Adicional 
Live Load: Carga Viva 
Create Auto Live Load Patterns: Crear de forma 
automática un patrón de movimiento de las cargas 
variables para producir máximos de corte y momento 

Slab Thickness: Espesor de la Losa 
Span Ratio Ln/: Obtener espesor a través de una 
relación de aspecto en función a la longitud. 
Specified: Especificar espesor 

Column Dimensions: Dimensiones de Columnas 
Column Size (Square): Dimensión por lado  
Column Height Below: Altura de la columna por debajo  
Model Column Intersection as Stiff Slab: Generar un modelo 
rígido en la intersección de la losa con la columna. 
 

Beam Dimensions: Dimensiones de Vigas. 
Depth: Altura, Web Width: Ancho 
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2.1.8. Mat Slab: Losa Maciza de concreto apoyada sobre el suelo utilizando modulo de 
balasto 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de las columnas, el módulo de 
balasto y las cargas puntuales gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Typical Point Load (Dead): Carga Muerta Puntual 
Typical Point Load (Live): Carga Viva Puntual 
Load Size (square): Ancho donde se distribuye la 
carga para el punzonado. 

Properties: Propiedades 
Mat Thickness: Espesor de la Losa de Fundación 
Subgrade Modulus: Módulo de Balasto 
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2.1.9. Waffle  Slab: Losa de concreto con nervios en ambas direcciones. 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de las columnas, dimensiones de 
nervios  y las cargas gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Dead Load (Additional): Carga Muerta Adicional 
Live Load: Carga Viva 
Create Auto Live Load Patterns: Crear de forma 
automática un patrón de movimiento de las cargas 
variables para producir máximos de corte y momento 

Slab Thickness: Espesor de la Loseta 
Span Ratio Ln/: Obtener espesor a través de una 
relación de aspecto en función a la longitud. 
Specified: Especificar espesor 

Column Dimensions: Dimensiones de 
Columnas 
Column Size (Square): Dimensión por lado  
Column Height Below: Altura de la 
columna por debajo  
Model Column Intersection as Stiff Slab: 
Generar un modelo rígido en la intersección 
de la losa con la columna. 
 

Rib Dimensions: Dimensiones de Nervios 
Depth (Includes Slab): Altura incluyendo la Losa 
Width Top: Ancho en el Tope 
Width Bottom: Ancho en la parte baja 
Spacing: Espaciamiento 

Drop Panel Dimensions: Dimensiones de 
Capiteles 
Include drop Panel: Incluir Capiteles 
Size (Square): Dimensión por lado  
Thickness: Espesor. 
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Ribs: Nervios en 
ambas direcciones 

 

2m 
 

2m 
 

Drop Panel: Capitel 
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2.1.10. Ribbed  Slab: Losa de concreto con nervios en una dirección. 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir el número de tramos, longitud de los 
tramos, longitud de los volados, espesor de la losa, dimensiones de las columnas, dimensiones de 
los nervios y las cargas gravitacionales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Number of Spans: Número de Tramos 
Spacing: Espaciamiento de los tramos 

Load: Cargas 
Dead Load (Additional): Carga Muerta Adicional 
Live Load: Carga Viva 
Create Auto Live Load Patterns: Crear de forma 
automática un patrón de movimiento de las cargas 
variables para producir máximos de corte y momento 

Slab Thickness: Espesor de la Loseta 
Span Ratio Ln/: Obtener espesor a través de una 
relación de aspecto en función a la longitud. 
Specified: Especificar espesor 

Column Dimensions: Dimensiones de 
Columnas 
Column Size (Square): Dimensión por lado  
Column Height Below: Altura de la 
columna por debajo  
Model Column Intersection as Stiff Slab: 
Generar un modelo rígido en la intersección 
de la losa con la columna. 
 

Rib Dimensions: Dimensiones de Nervios 
Depth (Includes Slab): Altura incluyendo la Losa 
Width Top: Ancho en el Tope 
Width Bottom: Ancho en la parte baja 
Spacing: Espaciamiento en la dirección indicada 
 

Transverse Beam: Viga Transversal 
Depth: Altura 
Web Width: Ancho  
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Ribs: Nervios en 
dirección Y 
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2.1.11. Single Footing: Zapata Aislada Sencilla 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir las dimensiones de la zapata, las 
cargas gravitacionales (axiales y momentos), la dimensión de la carga para el punzonado, el espesor 
de la zapata y el módulo de balasto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Load Size (square): Lado de la Carga para el 
Punzonado   

Load: Cargas 
P: Axial  
Mx: Momento alrededor del eje X 
My: Momento alrededor del eje Y 
Dead: Carga Muerta 
Live: Carga Viva 

Properties: Propiedades 
Footing Thickness: Espesor de la Zapata 
Subgrade Modulus: Módulo de Balasto 
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2.1.12. Combined Footing: Zapata Combinada 

Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede definir las dimensiones de la zapata, las 
cargas gravitacionales (axiales y momentos), la dimensión de la carga para el punzonado, el espesor 
de las zapatas, distancia entre ejes y el módulo de balasto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Plan Dimensions: Dimensiones en el Plano  
Edge Distance: Distancia desde el Eje 
Top: Arriba, Bottom: Abajo,  
Left: Izquierda, Right: Derecha 
Spacing and Load Size (square): Espaciamiento 
y Lado de la Carga para el Punzonado   

Load: Cargas 
P: Axial  
Mx: Momento alrededor del eje X 
My: Momento alrededor del eje Y 
Dead: Carga Muerta 
Live: Carga Viva 

Properties: Propiedades 
Footing Thickness: Espesor de la Zapata 
Subgrade Modulus: Módulo de Balasto 
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2.1.13. Definición de líneas de Grid. 

Para definir distancias y/o aplicaciones particulares entre los Grid (Ejes) en X e Y, se tiene 
el siguiente cuadro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� Grid ID: Identificación del Grid. 
� Visibility : Permite definir si el Grid se quiere mostrar en el modelo estructural. 

(Show: Mostrar; Hide: Ocultar) 
� Bubble Loc: Permite cambiar la orientación del Eje. 
� Bubble Size: Tamaño de los Ejes. 
� Grid Color : Permite asignarle a cada Eje un color particular. 
� Hide All Grid Lines : Ocultar todos los ejes. 
� Reorder Ordinates: Reordenar Coordenadas. 

 
 
 

Visibilidad 

Tamaño de Ejes 

Ver Coordenadas o 
distancia entre Ejes 

Vista general  

Opciones de Edición y 
Fomatos. 

Ubicación del Eje 

Formato para Un Grid General 

Coordenadas del Punto Inicial y Final del Grid Datos de Origen y 
altura de Piso 
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2.2. Import: Importar. 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.3. Export: Exportar.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4. Print Graphics: Imprimir Gráficos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archivo de Texto de SAFE 

Archivos de Autocad 

Archivos de Access y Excel 

Archivo de Texto de SAFE 

Archivos de Autocad 

Archivos de Access y Excel 

Escala del 
Dibujo Opciones para 

Imprimir 
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2.5. Print Tables: Imprimir Tablas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.6. Report Setup: Imprimir el Grafico de la ventana activa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definición del Modelo 

Resultados del Análisis 

Resultados del Diseño 

Elegir Patrones y Casos de Carga 

Formato de Salida 
(Archivos de Texto, 

Word, HTML) 

Reporte en Archivo por Defecto 
o en un Archivo específico 

Formato de Salida (Archivos de Texto, Word, HTML) 
Orientación de Página (Vertical y Horizontal) 
Preferencias 
 

Elegir Patrones y 
Casos de Carga 

Unidades 
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2.7. Create Report: Crear Reporte 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.8. Advanced Report Writer: Escribir Reporte Avanzado. 
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2.9. Capture Picture: Capturar Imagen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pantalla Completa 
Ventana del SAFE 
Pantalla Actual con Títulos de Barras 
Pantalla Actual sin Títulos de Barras 
Pantalla Actual como Archivo Metafile 
Pantalla Actual como DXF/DWG 
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3. Menú Edit: Menú Edición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rehacer y 
Deshacer 

Cortar 
Copiar 
Pegar 
Borrar 

Mover: Puntos, Líneas y Áreas 
 
Editar Líneas  

Agregar y/o Editar Barras de Refuerzo 

Editar Áreas 

Réplicas: Lineal, Radial, Simetrías 

Base Interactiva de datos 

Agregar y/o Editar Franjas de Diseño 

Alinear: Puntos, Líneas y Ejes 
 

Unir Puntos 
 

Información del Grid 
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3.1. Copy and Paste: Copiar y Pegar 

 Se selecciona Copiar y luego Pegar, en donde se obtiene la siguiente ventana: 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2. Grid Data: Información del Grid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Distancia en X 

Distancia en Y 

Distancia en Z 

Agregar y/o Modificar Grids 

Agregar Grids a puntos seleccionados 

Unir puntos a las líneas de Grid 

Bloquear la Edición del Grid en Pantalla 
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3.3. Interactive Database Editing: Edición de Base Interactiva de datos 

 

A continuación se presenta una ventana donde se puede seleccionar cualquier ítem para 
visualizarlo en la base interactiva de datos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exportar e 
Importar a Excel 

Información 
correspondiente a 
la selección 
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Al seleccionar “To Excel”  se envía la tabla a Excel de la siguiente forma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos en la hoja de cálculo de Excel se pueden modificar. Ejemplo: Se modifica el 
espesor de la zapata de 45 a 50 cms. 
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Luego, se selecciona “From Excel”  y se actualiza la tabla en el SAFE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, se selecciona “Apply To Model”  y “Done”  y se aplican los cambios al 
modelo 
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3.4. Replicate: Réplicas 

3.4.1. Tipo: Lineal.  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo: Consideremos tres (3) elementos lineales ubicados en el plano XY tal como se 
muestra en la figura. Se seleccionan los mismos, y luego se sigue la ruta: 
 
MENU EDIT / REPLICATE / LINEAR  
 

 

Lineal 

Distancias en X, Y 

Número de objetos a 
generar en la Réplica 
 

Borrar objetos originales 
seleccionados para generar la 
réplica. 

Elementos 
Lineales 

dx = 6  

Number = 3  
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Una vez establecida la opción correspondiente con los datos indicados, se obtiene lo 
siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.2. Tipo: Radial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Radial 

Centro de Rotación 

Borrar Objetos Originales  

Angulo en Grados 
Positivo: Antihorario 

Número de elementos a 
generar en la réplica 

Se generan tres elementos 
Lineales en cada uno de los 
Ejes B, C y D, a partir de los 
originales ubicados en el Eje A 
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Ejemplo: Consideremos un elemento lineal ubicado en el plano XY tal como se muestra en 
la figura. Se selecciona dicho elemento y luego seguimos la ruta: 
 
 MENU EDIT / REPLICATE / RADIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez establecida la opción correspondiente con los datos indicados, se obtiene lo 
siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elemento Lineal 

Centro de Rotación 
(X = 6, Y = 6) 

X = 6, Y = 6  

Number = 3  Angle = 90  

Se generan los tres Elementos 
Lineales dispuestos cada 90º a partir 
del centro establecido y del objeto 
lineal originalmente seleccionado. 
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3.4.3. Tipo: Simetría. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo: Consideremos un elemento lineal ubicado en el plano XY tal como se muestra en 
la figura. Se selecciona dicho elemento y luego seguimos la ruta: 
 
 MENU EDIT / REPLICATE / MIRROR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Simetría 

Borrar Objetos Originales  

Coordenadas (X,Y) de dos 
puntos para definir una línea 
de referencia ubicada en el 
plano perpendicular al Eje. 

x1= 0; y1 = 0  
x2=12; y2 = 12 

Elemento
Lineal 

Eje de 
Simetría 

Punto 1 
x1= 0; y1 = 0  

 

Punto 2 
x2= 12; y2 = 12  
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Una vez establecida la opción correspondiente con los datos indicados, se obtiene lo 
siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5. Merge Points: Tolerancia para Unión de Puntos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se genera el nuevo elemento 
Lineal dispuesto de manera 
simétrica al elemento original 
conforme al eje de referencia, 
definido por las coordenadas de 
los puntos indicados.  
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3.6. Aligned Points/Lines/Edges: Alinear Puntos, Líneas y Ejes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 1: Consideremos dos elementos lineales ubicados en el plano XY tal como se 
muestra en la figura. Se seleccionan ambos elementos y el nodo del extremo del elemento 
que se quiere extender hasta la otra línea, que en este caso es la junta numero 2, y luego 
seguimos la ruta: 
 
    MENU EDIT / EDIT LINES / TRIM & EXTEND FRAMES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alinear puntos a una determinada 
coordenada X, Y, o a la línea más cercana 

Cortar o Extender Líneas, 
Ejes, Guayas y Franjas. 

Nodo del Extremo de 
la Línea a Extender  
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Una vez establecida la opción correspondiente con los datos indicados, se obtiene lo 
siguiente:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7. Move Points/Lines/Areas: Mover 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El elemento diagonal 
se extiende hasta la 
línea horizontal.  

Distancia en X 

Distancia en Y 

Distancia en Z 
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Ejemplo: Consideremos un elemento lineal ubicado en el plano XY tal como se muestra en 
la figura. Se seleccionan dicho elemento, y luego seguimos la ruta: 
 
   MENU EDIT / MOVE.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Una vez establecida la opción  
            Correspondiente con los datos 
            Indicados, se obtiene lo siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elemento Lineal 
Original 

Elemento Lineal 
desplazado 
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3.8. Edit Lines: Editar Líneas. 

 
Se nos presenta un Sub-Menú con las siguientes opciones: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.8.1. Divide Lines: Dividir Líneas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opción que permite hacer una 
división simple en un número 
de objetos 

Generar una división en la 
intersección de las Líneas de 
Grid Visibles 

Generar una división en la 
intersección de las Líneas y 
Puntos Seleccionados. 

Dividir Líneas 

Unir Líneas 

Convertir Vigas a Areas 

Modificar/Mostrar el Tipo de Línea 
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Ejemplo 1: Consideremos un elemento lineal ubicado en el plano XY tal como se muestra 
en la figura. Se selecciona dicho elemento, y luego seguimos la ruta: 
 
  MENU EDIT / EDIT LINES / DIVIDE FRAMES.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elemento Lineal Original 

Se generan 3 
elementos de igual 
longitud 
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Ejemplo 2: Consideremos dos elementos lineales ubicados en el plano XY tal como se 
muestra en la figura. Se selecciona dicho elemento, y luego seguimos la ruta: 
 
  MENU EDIT / EDIT LINES / DIVIDE FRAMES.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elementos Lineales 
Originales 

Se generan cuatro elementos 
lineales intersectados en el 
cruce  de las dos líneas 
originales  
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3.8.2. Join Lines: Unir Líneas 

Ejemplo: Consideremos dos elementos lineales ubicados en el plano XY tal como se 
muestra en la figura. Se seleccionan ambos elementos, y luego seguimos la ruta: 
 
     MENU EDIT / EDIT LINES / JOIN LINES.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se Seleccionan los 
Elementos Lineales 
Originales 

Elemento 
lineal Unido. 
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3.8.3. Convert Beams to Slab Areas: Convertir Vigas en Areas 

Ejemplo: Consideremos un objeto lineal tipo Viga de sección 100x30 ubicada en el plano 
XY tal como se muestra en la figura. Se selecciona dicho elemento, y luego seguimos la 
ruta: 
 
MENU EDIT / EDIT LINES / CONVERT BEAMS TO SLAB AREA S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
| 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se Selecciona la Viga. 
Ejemplo: Sección 100x30 

Se Genera un Area de 
Ancho = 100 cms 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 57

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

4. Menú View: Menú Ver. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista en 3D 

Vista en el plano 

Vista de Límites del Modelo 

Opciones Vista en Pantalla 

Zoom de Ventana 

Máximo Zoom en Pantalla 

Zoom Anterior 

Acercar Zoom en un Paso 

Alejar Zoom en un Paso 

Desplazarse en Pantalla 

Mostrar líneas de Grid. 

Mostrar Ejes 

Mostrar  los objetos seleccionados 

Mostrar Todo 

Actualizar Ventana 

Actualizar Vista 

Restaurar la selección previa en la Vista 

Invertir la visibilidad de los objetos 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 58

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

4.1. Set 3D View: Vista en 3D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Set Plan View: Vista en Planta 
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4.3. Set Elevation View: Vistas en Elevación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4. Set Display Options: Opciones de Vista en Pantalla 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En este caso se selecciona el ítem que se desea aplicar para observar en pantalla. 
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5. Menú Define: Menú Definir 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Materiales  

Propiedades de Areas  (Losas) 

Patrones de Carga 

Combinaciones de Carga 

Dimensiones de Barras de Refuerzo 

Sistemas de Coordenadas 

Fuente de Masa 

Definir Nombres de Tablas en Base de Datos  

Propiedades para Vigas 

Propiedades para Columnas 

Propiedades para Muros 

Propiedades del Módulo de Balasto 

Propiedades de Resortes Puntuales 

Propiedades de Resortes Lineales 
 

Grupos 

Casos de Carga 

Combinaciones de Carga por Defecto 

Convertir Combinaciones a Casos No 
Lineales por Levantamiento de Resortes 
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5.1. Materials: Materiales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.1.1. Add New Material Quick: Agregar un Nuevo Material de forma Rápida. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agregar un Nuevo 
Material de forma rápida. 
 

Agregar un Nuevo 
Material General 

Hacer una copia de un 
Material Definido.  

Lista de materiales 
Definidos. 
 

Modificar un 
Material existente  

Borrar un Material 
existente  

Material: Concreto 

Tipos de Concreto 
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5.1.2. Add New Material: Agregar un Nuevo Material General 

 
Ejemplo: Material Tipo “Rebar”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nombre del Material 

Color Tipo de Material 

Ver o Modificar Notas 

Modulo de Elasticidad 

Tensión Cedente 

Peso por unidad 
de Volumen 

Tensión Ultima 
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5.2. Slab Properties: Propiedades de Areas (Losas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1. Area tipo “SLAB” se utiliza para Losas Macizas de Entrepiso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agregar una Nueva Losa 
o Zapata de forma rápida. 
 

Hacer una copia de 
una existente 

Modificar una 
existente 

Lista de Losas y/o 
Zapatas definidas 
 

Borrar una 
existente 

Slab: Losas 
Macizas 

Espesor 
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5.2.2. Area tipo “DROP” se utiliza para Capiteles o Dentellones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DROP: Capitel o 
Dentellón 

Espesor.  
Nota: En este caso el espesor del DROP o DENTELLON 

sustituye el espesor total del área de la Losa o Zapata  



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 65

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

5.2.3. Area tipo “STIFF” se utiliza para Pedestales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.4. Area tipo “MAT” se utiliza para Losas de Fundación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STIFF: Pedestal 

Espesor 

MAT: Losa de 
Fundación 

Espesor 
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5.2.5. Area tipo “WAFFLE” se utiliza para Losas Reticulares (Nervios en Ambas 
Direcciones) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Overall Depht: Altura Total 

• Slab Thickness: Espesor de la Loseta 

• Stem Width at Top: Espesor de los Nervios en el Tope 

• Stem Width at Bottom: Espesor de los Nervios en la parte Baja 

• Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis: Distancia entre Nervios 
que se encuentran paralelos a la dirección del eje Local 1 del Área 

• Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis: Distancia entre Nervios 
que se encuentran paralelos a la dirección del eje Local 2 del Área 

 

 

 

 

WAFFLE: Losa 
Reticular 
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5.2.6. Area tipo “RIBBED” se utiliza para Losas Nervadas en una Dirección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Overall Depht: Altura Total 

• Slab Thickness: Espesor de la Loseta 

• Stem Width at Top: Espesor de los Nervios en el Tope 

• Stem Width at Bottom: Espesor de los Nervios en la parte Baja 

• Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction): Distancia entre Nervios 
(Perpendicular a la dirección de los Nervios) 

• Rib Direction is Paralell to Local 1 or Local 2: Distancia entre Nervios es 
paralela al Eje Local 1 o Eje Local 2 

 

 

 
 
 

RIBBED: Losa 
Nervada 
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5.2.7. Area tipo “FOOTING” se utiliza para Zapatas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   En resumen tenemos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOOTING: Zapata 

Espesor 
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U1 

U2 

U3 

R1 

R2 

1 

2 

3 
R3 

Es importante destacar que los objetos de Area se definen tipo SHELL: Elementos de 
área de tres o cuatro nodos. En cada Nodo se obtienen 6 grados de libertad (tres 
traslaciones U1, U2 y U3 y tres rotaciones R1, R2, R3). Son estables de forma 
independiente ante cargas  perpendiculares y en el plano del elemento, por lo que 
presentan fuerzas axiales, Corte y Momentos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Axial, Corte y Momento 

Deformada Fuerza Axial 

Cortes Momentos 
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Dependiendo de la relación longitud/espesor (L/t) de un elemento, la deformación por corte puede 
ser despreciable en comparación con la deformación a flexión 
 
Si L/t > 10, se trata de una placa delgada, y por lo tanto se aplica la formulación de Kirchoff  
 
(Donde: L = longitud global del elemento de área, t = espesor del elemento) 
 
La formulación de Kirchoff fue creada para los casos donde la deformación a corte es despreciable 
en comparación a la deformación por flexión, lo cual permite un ahorro importante de tiempo y 
esfuerzo de cálculo. 
 
 
Si L/t < 10, se trata de una placa gruesa (THICK PLATE), y por lo tanto se aplica la 
formulación de Reissner/Mindlin 
 
La Formulación de Reissner/Mindlin se aplica en el caso de elementos de espesor considerable 
donde la deformación a corte no se puede despreciar en comparación con la deformación a flexión. 
 
 
.- Tensiones de Membrana y de Flexión en elementos Shell de placa delgada: 
 
Los elementos SHELL tienen una cara superior ("top face") y una inferior ("bottom face"). Por lo 
general las tensiones en la cara superior son diferentes a las tensiones en la cara inferior, salvo que 
la estructura trabaje con cargas axiales puras (es decir, fuerzas de membrana puras). En flexión 
pura, tensiones en la cara superior e inferior son exactamente iguales en magnitud, pero tienen 
sentido diferente: una cara trabaja a compresión y la otra a tracción. Las tensiones en elementos 
SHELL FINOS (Teoría de Kirchoff) se pueden descomponer en tensiones membrana y en tensiones 
de flexión (las tensiones de cortadura se desprecian ya que el espesor del elemento es pequeño 
comparado con las otras dimensiones del elemento), 
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5.3. Beam Properties: Propiedades de Vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agregar una 
Nueva Viga 

Hacer una copia de 
una Viga Existente  

Lista de Vigas 
Definidas 

 

Modificar una Viga 
Existente  

Borrar una Viga 
Existente  

Propiedades para el Análisis  
 
Beam Shape Type: Forma de la Viga 
Web Width at Top: Ancho en el Tope  
Web Width at Bottom: Ancho en la Parte Inferior 
 Depth: Altura de la Viga 

 

Propiedades para el Diseño 
 
Flange Dimensions: Dimensión del ala 
efectiva de la Viga con la Losa 
Cover Top: Recubrimiento Superior 
Cover Bottom: Recubrimiento Inferior 

Información General: Nombre, 
Materiales, Color y Notas 
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5.4. Reinforcing Bar Sizes: Dimensiones de las Barras de Refuerzo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5. Wall Properties: Propiedades de Muros y Rampas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipos de Barras de Ref: 
U.S Customary 

SI 
Canadian 

U.S Soft Metric 

Espesor  

Incluir una Zona Rígida 
Automática Sobre el Muro 

Tomar Momentos Fuera del Plano 
del Muro. 

Nombre del Muro  

Material 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 73

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

 

5.6. Column Properties: Propiedades de Columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre  

Forma 

Dimensión Paralela al Eje 2 

Dimensión Paralela al Eje 3 

Material 

Incluir una Zona Rígida Automática 
Sobre la Columna. 
 

Dimensiones del Capitel Automático 
sobre la Columna tomando el 
Espesor de la Losa. 

Dimensiones del Capitel Automático 
en la Columna con un espesor 
arbitrario. 
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5.7. Soil Subgrade Properties: Propiedades del Módulo de Balasto del Suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8. Point Spring Properties: Propiedades de Resortes aplicados a Puntos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo de Balasto 

Nombre  

Nombre  

Valores de 
Rigidez 

(Traslacional y 
Rotacional) 

Comportamiento Lineal 

Comportamiento Sólo a Tracción 

Comportamiento Sólo a  Compresión 
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5.9. Line Spring Properties: Propiedades de Resortes aplicados a Líneas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.10. Groups: Grupos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comportamiento Lineal 

Comportamiento Sólo a Tracción 

Comportamiento Sólo a  Compresión 

Rigidez Lineal y 
Rotacional por unidad 

de longitud 

Nombre  
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5.11. Mass Source: Fuente de Masa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.12. Load Patterns: Patrones de Carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Self Weight Multiplier: Multiplicador de Peso Propio 

Nota: Sólo el Patrón de Carga DEAD debe tener un Valor de 1.00 en el “Self 
Weight Multiplier”  

Factores de Participación de 
la Masa en base a cada 

Patrón de Carga 
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5.13. Load Cases: Casos de Carga 
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5.14. Load Combinations: Combinaciones de Carga 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modificar o Ver una 
Combinación Borrar  una 

Combinación 
Existente 

Agregar  Combinaciones de 
Diseño por defecto. 

Tipo de Combinación (Análisis): 
 
Linear Add, Envelope, Absolute Add, 
SRSS, Range Add 

Nombre 

Patrones de Carga incorporados en la 
combinación con sus factores de 
escala de mayoración o minoración, 
según corresponda. 
 

Tipo de Combinación (Diseño): 
 
Resistencia y Condición de Servicio 

Agregar una Nueva 
Combinación 

Lista de 
Combinaciones 

Agregar Copia de una 
Combinación 
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� Tipos de Combinaciones según el Análisis: 
 
• Linear Add : Todos los resultados de los casos o combinaciones se multiplican por su factor y 
se suman incluyendo su signo.  
 
• Envelope: Se evalúa una envolvente de máximos y mínimos de los casos de carga o 
combinaciones definidos para cada resultado de los elementos y puntos. Los casos de carga que dan 
los máximos y mínimos son usados para esta combinación, por lo que el combo de cargas tiene dos 
valores para cada resultado de los elementos y puntos. Este tipo de combinación puede usarse para 
cargas móviles y cualquier otro caso de carga donde se requiera que la carga produzca la fuerza o 
esfuerzo máximo o mínimo. 
 
• SRSS. Todos los resultados de los casos o combinaciones se suman aplicando la raíz cuadrada 
de los valores al cuadrado. 
 
• Absolute Add. Todos los resultados de los casos o combinaciones se suman siempre de 
manera positiva. 
 
• Range Add. Presenta un reporte  “Máximo” proveniente de la suma de los valores máximos 
positivos que contribuyen (un caso con un valor Máximo Negativo no Contribuye). Por otra parte, 
presenta a su vez un reporte Mínimo negativo proveniente de la suma de los valores mínimos 
negativos (un caso con un valor Máximo Positivo no Contribuye). 
 
� Tipos de Combinaciones según el Diseño: 
 
• Strength (Ultimate): Se utiliza para el Diseño por Resistencia en Condición Ultima 
 
• Service (Initial): Se utiliza para la Revisión de la Condición de Servicio en la Etapa Inicial 
 
• Service (Normal): Se utiliza para la Revisión de la Condición de Servicio en la Etapa de Uso 
de la Estructura 
 
• Service (Long Term): Se utiliza para la Revisión de la Condición de Servicio a Largo Plazo 
con Inercia Agrietada. 
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5.15. Add Default Design Load Combinations: Agregar Combinaciones de Diseño por 
Defecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.16. Database Tables Named Set: Definir Nombres de Tablas en Base de Datos 
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6. Menú Draw: Menú Dibujar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modo de Selección  

Redibujar Elementos  

Dibujo  General de Líneas  / Vigas  

Dibujo  Rápido de Líneas  / Vigas  
 

Dibujo de Columnas  

Dibujo de Muros  

Dibujo de Puntos  

Punteros de precisión  

Dibujar Areas usando una Poligonal (Losas) 

Dibujar Areas Rectangulares (Losas)  

Dibujar Areas de Forma Rápida (Losas)  

Dibujar Areas de Forma Rápida (Losas) alrededor de 
Puntos Específicos 

Dibujo de Franjas de Diseño 

Dibujo de Grids 

Dibujo de Cotas 

Dibujo de Barras de Refuerzo 
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6.1. Draw Slab/Areas: Dibujar Areas usando una Poligonal  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2. Draw Rectangular Slab/Areas: Dibujo de Areas Rectangulares  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de Objeto  

Se marca con el puntero en la intersección de Grids (2-A) “Punto 1” 
y se arrastra el área hasta la intersección de Grids (4-C) “Punto 2”. 
Al hacer esto se genera el área en el espacio definido.  

Sección a Aplicar 

Tipo de Dibujo   

Tipo de Objeto  

Sección a Aplicar 

Punto 1 Punto 2 

Punto 3 Punto 4 

Ruta de selección de 
puntos para generar el 
área.  

Punto 2 

Punto 1 
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6.3. Quick Draw Slab/Areas: Dibujo rápido de Areas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.4. Quick Draw Areas Around Points: Dibujo rápido de Areas alrededor de Puntos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.5. Draw Beams/Lines: Dibujo de Vigas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

6.6. Quick Draw Beams/Lines: Dibujo Rápido de Vigas.  

 
 
 
 
 
 

Tipo de Objeto  

Sección a Aplicar 

Opción de Dibujo 

Tipo de Objeto  

Forma del Objeto  

Sección a Aplicar  

Dimensiones en X e Y  

Tipo de Objeto  

Sección a Aplicar  

Dibujar a una distancia Normal al Plano  

Tipo de Dibujo  

Tipo de Objeto  

Sección a Aplicar  

Dibujar a una distancia Normal al Plano  

Tipo de Dibujo  



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 84

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

6.7. Draw Columns:  Dibujo de Columnas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

6.8. Draw Walls: Dibujo de Muros 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.9. Draw Points: Dibujo de Puntos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Distancia Relativa en X 

Distancia Relativa en Y 

Tipo de Objeto  

Property Below: Sección hacia Abajo 
Property Above: Sección hacia Arriba 
 
Height Below: Altura hacia Abajo 
Height Above: Altura hacia Arriba 
 

Plan Offset X: Desplazamiento en X  
Plan Offset Y: Desplazamiento en Y   

Angulo para Ubicación de Eje Local 
 
Punto Cardinal para Desplazamiento del 
Eje Neutro 
 

Tipo de Objeto  

Property Below: Sección hacia Abajo 
Property Above: Sección hacia Arriba 
 
Height Below: Altura hacia Abajo 
Height Above: Altura hacia Arriba 
 

Desplazamiento Normal al Plano   
 
Tipo de Dibujo: Línea Recta, Curva, etc 
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6.10. Draw Design Strip: Dibujo de Franjas de Diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.11. Draw Grids: Dibujo de Grids 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.12. Draw Dimension Lines: Dibujo de Cotas 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Tipo de Objeto 

 Identificación: A, B y Otro 

 Tipo de Franja de Diseño 

 Dimensiones de la Franja 
de Diseño 
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6.13. Draw Slab Rebar: Dibujo de Barras de Refuerzo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.14. Snap Options: Opciones de Punteros de Precisión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de Objeto 

Diámetro de la Barra Ref. 

Material de las Barras Ref. 

Disposición de las Barras de 
Refuerzo en la losa. 

Opciones de Punteros de Precisión (Snap) 
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7. Menú Select: Menu Seleccionar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

7.1. Select: Seleccionar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: La opción “Deselect = Deseleccionar” tiene las mismas opciones mostradas en 
“Select = Seleccionar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seleccionar 

Deseleccionar. 

Invertir la Selección. 

Tomar la selección previa 

Limpiar la Selección. 

Utilizando el Puntero en Pantalla 

Utilizando una Poligonal 

Utilizando la Intersección de una Poligonal 

Utilizando la Intersección de una Línea 

Secciones de Areas y Líneas. 

Grupos 

Nombres 

Todo 
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8. Menú Assign: Menú Asignar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.1.  Slab Data: Asignar Aplicaciones a Losas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secciones   

Aplicaciones a Losas 

Aplicaciones a Columnas 

Incluir/Excluir Puntos en el Mesh 
del Análisis 

Incluir/Excluir Líneas en el Mesh 
del Análisis 

Limpiar las asignaciones mostradas 
 

Modificadores de propiedades  

Desplazamiento Vertical  

Ejes Locales   

Liberación de Cortes y Momentos por Ejes 
 
Liberación de Cortes y Momentos por líneas 

Aberturas   

Aplicaciones a Vigas 

Aplicaciones a Muros 

Tipos de Soporte 

Cargas 

Grupos 

Ubicación de Nervios 
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• Properties: Secciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Properties Modifiers: Modificadores de Propiedades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Los Factores Mostrados modifican las Propiedades de la Losa. 

 

Rigidez Axial de Membrana, f11 
 
Rigidez Axial de Membrana, f22 
 
Rigidez Axial de Membrana, f12 
 
Rigidez a Flexión,  m11 
 
Rigidez a Flexión,  m22 
 
Rigidez a Flexión,  m12 
 
Rigidez a Corte,  v13 
 
Rigidez a Corte,  v23 
 
Peso 
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• Vertical Offset: Desplazamiento Vertical 

 

 

 

 

 

 

 

• Local Axis: Ejes Locales 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Line Releases: Liberación de Cortes y Momentos por Líneas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Angulo en grados medido  
en sentido antihorario 
 

Desplazamiento Vertical (Corte) 
 

Rotación respecto a la Línea (Momento) 
 

Lado Izquierdo 
 

Desplazamiento Vertical (Corte) 
 

Rotación respecto a la Línea (Momento) 
 

Lado Derecho 
 

Desplazamiento hacia 
arriba del Tope de la Losa 
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• Edge Releases: Liberación de Cortes y Momentos por Ejes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Rib Locations: Ubicación de Nervios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Openings: Aberturas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desplazamiento Vertical (Corte) 
 

Rotación respecto al Eje (Momento) 
 

Punto en X 
 
Punto en Y 
 

Sólo Aplica a Losas 
Nervadas o Reticulares 
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8.1.1. Beam Data: Asignar Aplicaciones a Vigas 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Properties: Secciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Properties Modifiers: Modificadores de Propiedades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secciones   

Modificadores de propiedades  

Liberación de Cortes y Momentos en Extremos 

Punto de Inserción 

Área Gruesa 
 
Área de Corte en Dirección 2 
 
Área de Corte en Dirección 3 
 
Constante Torsional, J 
 
Inercia alrededor del Eje 2 
 
Inercia alrededor del Eje 3 
 
Peso 
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• End Releases: Liberación de Cortes y Momentos en Extremos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Insertion Point: Punto de Inserción 

Permite Modificar la Orientación respecto a los ejes locales  en los extremos de 
elementos a fin de contemplar excentricidades en las uniones.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se debe marcar la opción del 
Extremo Inicial (Start) y/o 
Final (End) 
 

Punto de Referencia: Permiten alinear el 
elemento a cualquier punto notable de la 
sección, por ejemplo, al tope, al centroide, a 
la derecha, a la izquierda, entre otros  
 

Simetría alrededor del Eje local 2 
 

End i: Nodo de Inicio del elemento  
End j: Nodo final del Elemento 

Ejes 
Globales 
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8.1.2. Column/Brace Data: Asignar Aplicaciones a Columnas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Properties: Secciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Properties Modifiers: Modificadores de Propiedades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Secciones   

Modificadores de propiedades  

Ejes Locales 

Liberación de Cortes y Momentos en los Extremos 

Punto de Inserción 

Área Gruesa 
 
Área de Corte en Dirección 2 
 
Área de Corte en Dirección 3 
 
Constante Torsional, J 
 
Inercia alrededor del Eje 2 
 
Inercia alrededor del Eje 3 
 
Peso 
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• Local Axis: Eje Local 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• End Releases: Liberación de Cortes y Momentos en Extremos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

• Insertion Point: Punto de Inserción 

Permite Modificar la Orientación respecto a los ejes locales  en los extremos de 
elementos a fin de contemplar excentricidades en las uniones. (Igual al Caso de 
Vigas) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Se debe marcar la opción del 
Extremo Inicial (Start) y/o 
Final (End) 
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8.1.3. Wall Data: Masas a Puntos (Traslacionales y Rotacionales). 

 

 
 
 

• Properties: Secciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Properties Modifiers: Modificadores de Propiedades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Secciones   

Modificadores de propiedades  

Aberturas (Sólo Muros)  

Desplazamiento Normal al Plano 

Área Gruesa 
 
Área de Corte en Dirección 2 
 
Área de Corte en Dirección 3 
 
Constante Torsional, J 
 
Inercia alrededor del Eje 2 
 
Inercia alrededor del Eje 3 
 
Peso 
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• Opening: Aberturas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Normal Offsets: Desplazamiento Normal al Plano 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Distancia del Tope del Muro 
 
Distancia de la Izquierda del Muro 
 
Altura de la Abertura 
 
Ancho de la Abertura 
 

Desplazamiento en Dirección 
al Eje 3 del Muro 
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8.1.4. Support Data: Asignar Soportes (Vínculos) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Soil Properties: Propiedades del Suelo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Line Springs: Resortes Lineales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades del Suelo (Módulo de Balasto) 
 

Resortes Lineales 
 
Restricciones a Puntos 
 
Resortes Puntuales 
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• Point Restraints: Restricciones a Puntos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Point Springs: Resortes Puntuales 
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8.1.5. Load Data: Asignar Cargas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Surface Loads: Cargas Distribuidas a Areas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cargas Distribuidas a Áreas 
 
Cargas de Temperatura a Áreas 
 

Cargas Puntuales sobre Líneas 
 
Cargas Distribuidas sobre Líneas 
 

Cargas Puntuales a Nodos 
 
Desplazamientos en Nodos 
 

Patrón de Carga 
 

Dirección: 
Sistema Global (Gravedad, X o Y) 
Sistema Local (1,2, y 3) 
 

Ecuación para la 
Colocación de Cargas No 
Uniformes 
 

Valor de Carga Uniforme 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
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• Slab Temperature Loads: Cargas por temperatura a Areas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Points Loads On Lines: Cargas Puntuales sobre Líneas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Patrón de Carga 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
 Cambio de Temperatura: 

Top of Slab: Extremo Superior de la Losa 
Bottom of Slab: Extremo Inferior de la Losa 
 

Patrón de Carga 
 

Aplicación de Fuerzas o 
Momentos incluyendo dirección y 
el Sistema Global o Local 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
 

Distancias Absolutas o 
Relativas a L 
 

Valor de la Carga 
 

Valor de la Distancia 
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• Distributed Loads On Lines: Cargas Distribuidas sobre Líneas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Points Loads: Cargas Puntuales a Nodos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Patrón de Carga 
 

Aplicación de Fuerzas o 
Momentos incluyendo dirección y 
el Sistema Global o Local 
 

Cargas Trapezoidales utilizando 
Distancias Absolutas o Relativas 
en Función a “L”.  
 
Start Distance: Distancia Inicial 
Start Load: Carga Inicial           
End Distance: Distancia Final 
End Load: Carga Final 
 

Carga Uniformemente Distribuida 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
 

Patrón de Carga 
 

Aplicación de Fuerzas o 
Momentos Puntuales 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
 

Dimensión en X e Y donde 
se distribuye la Carga 
Aplicada para Efectos del 
Punzonado. 
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• Points Displacements: Desplazamientos a Nodos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Patrón de Carga 
 

Agregar, Reemplazar o 
Borrar Cargas Existentes 
 

Aplicación de 
Desplazamientos y 
Rotaciones en Radianes 
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9. Menú Design: Menú Diseñar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.1. Design Preferences: Preferencias del Diseño 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Preferencias del Diseño 
 

Combinaciones de Diseño 
 

Reescribir el Diseño de Losas 
 
Reescribir el Diseño de Vigas 
 
Reescribir la Revisión de 
Punzonado 

Código 

Código de Diseño 

Factores de Minoración 
de Resistencia 

Recubrimientos 
de Losas 

Recubrimientos 
de Vigas 

Revisión de Esfuerzos en 
Concreto Pre-esforzado 



Manual de Aplicación del Programa SAFE v12          
 

 105

Ing. Eliud Hernández / Inesa.adiestramiento@gmail.com 

 

9.2. Design Combos: Combinaciones de Diseño 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Combinaciones para 
Resistencia Ultima 

Combinaciones para 
Servicio Normal 
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9.3. Slab Design Overwrites: Reescribir el Diseño de Losas 

 

• Strip Based: Basado en las Franjas de Diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etiqueta de la Franja de 
Diseño: A, B y Otro 

Tipo de Franja de Diseño: 
 

Column: Para Ejes 
Middle: Para Tramos Internos 

Material de Barras 
de Refuerzo 

Recubrimientos según las 
Preferencias 

Recubrimientos 
Específicos 

Factor de Reducción 
de la Carga Viva 

Diseñar la Franja 
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• Finit Element Based: Basado en Elementos Finitos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material de Barras 
de Refuerzo 

Recubrimientos según las 
Preferencias 

Recubrimientos 
Específicos 

Factor de Reducción 
de la Carga Viva 

Diseñar la Losa 
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9.4. Beam Design Overwrites: Reescribir el Diseño de Vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5. Punching Check Overwrites: Reescribir la Revisión por Punzonado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recubrimientos según las 
Preferencias 

Recubrimientos según la 
Sección 

Recubrimientos 
Específicos 

Factor de Reducción 
de la Carga Viva 
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10. Menú Run: Menú Correr  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.1. Automatic Slab Mesh Options: Opciones para la División Automática de Losas 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Correr el Análisis 
 
Correr el Análisis y Diseño 
 

Correr el Detallado 
 

Opciones para la División Automática de 
Losas 

Opciones para el Análisis de Agrietamiento 
 
Opciones Avanzadas para Modelar. 
 

Opciones Avanzadas “SapFire” 
 

Mostrar los Detalles del Análisis 
 

Utilizar una División (Mesh) de 
Forma  Rectangular.  

Máximo Tamaño para las 
Divisiones (Mesh) 

Es importante colocar valores pequeños. 
Ejemplo 0.5 m o menos,  para obtener una 
buena discretización y aproximación numérica 
por elementos finitos 
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¿Por qué generar un Mesh (Discretización) de las Areas o Sólidos? 
 
Es necesario establecer un mesh debido a que la solución de los objetos de área está basada 
en el método de elementos finitos (MEF).  
 
El Método de Elementos Finitos (MEF) se basa en transformar un medio continuo en un 
modelo discreto aproximado. Esta transformación se logra generando una Discretización 
del Modelo, es decir, se divide el modelo en un número finito de partes denominados 
“Elementos”, cuyo comportamiento se especifica mediante un número finitos de 
parámetros asociados a puntos característicos denominados “Nodos”. Los Nodos son los 
puntos de unión de los elementos con los adyacentes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El comportamiento en el interior de cada elemento queda definido a partir del 
comportamiento de los nodos mediante las adecuadas Funciones de interpolación o 
funciones de Forma. El comportamiento de lo que sucede en el interior del cuerpo 
aproximado, se obtiene mediante la interpolación de valores conocidos en los nodos. Es por 
tanto una aproximación de los valores de una función a partir del conocimiento de un 
número determinado y finito de puntos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elemento de “Área” 

Nodo 

Desplazamiento 
Conocido en el Nodo 
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10.2. Cracking Analysis Options: Opciones para el Análisis de Agrietamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.3. Advanced Modeling Options: Opciones avanzadas para modelar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grados de Libertad Activos. 
Opción 2D  (UZ, RX, RY) 
 

Agregar un Diafragma 
Rígido en el Tope de las 

Columnas y Muros 
 

Ignorar los 
Desplazamientos 

Verticales “Offset” 
 

Fuente del Refuerzo 
Barras Especificadas 

Basado en el Diseño de Elem. Finitos 

Cuantía 
Mínima de 
Refuerzo 

 

Módulo de Rotura para 
Agrietamiento 

 

Basado en 
Barras 

Espaciadas 
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10.4. Advanced SapFire Options: Opciones Avanzadas “SapFire” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opciones de Análisis 

Opciones  para el proceso 
de Análisis. 
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11. Menú Display: Menú Mostrar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.1. Show Loads: Mostrar Cargas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mostrar Modelo sin Deformada. 
 
Mostrar  Cargas Asignadas. 
 

Mostrar Fuerzas y Esfuerzos en Vigas 
 
Mostrar Fuerzas y Esfuerzos en Losas 
 

Mostrar Fuerzas en Franjas de Diseño 
 

Ver Tablas (Datos de Entrada y Salida) 
 

Mostrar  Deformada ante las Cargas 
 
Mostrar  Recacciones 
 

Mostrar el Diseño de Losas 
 
Mostrar el Diseño de Vigas 
 

Mostrar la Revisión por Punzonado 
 

Mostrar los Anchos de Grietas 
 
Guardar una Vista con un Nombre 
 
Mostar  una Vista con un Nombre 
 

Patrón de Carga 
 

Cargas Puntuales 
Desplazamientos Puntuales 
Fuerzas en Vigas 
Momentos en Vigas 
Cargas Distribuidas en Losas 
 

Cargas de Temperatura en Losas 
Cargas Asignadas a Guayas 
Cargas Calculadas en Guayas 
Cargas del Modelo de Análisis 
 

 Mostrar Valores de las Cargas 
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• Ejemplo: Losa de Fundación con Cargas Puntuales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.2. Show Deformed Shape: Mostrar Deformada 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sismo X 

Combinación de Carga 
 

Patrón de Carga 
 

Escala 
 Automática 

 
Definida por el Usuario 
 

Rango de Contorno. 
Se establece un Valor 
Máximo y Mínimo y 
con ello se ajusta la 

Escala 
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• Ejemplo: Losa de Fundación.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.3. Show Reaction Forces: Mostrar Reacciones. 

          
         CASO A: Reacciones Puntuales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Carga Viva 

Combinación de Carga 
 

Reacciones Puntuales 
 

Tipo de Reacciones 
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• Ejemplo: Fundación de Cabezales sobre Pilotes y Vigas de Riostra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CASO B: Esfuerzos en el Suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UDCONN2: CP + CV 

Unidades: Ton. 

Combinación de Carga 
 

Esfuerzos en el Suelo 
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• Ejemplo: Losa de Fundación. 
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11.4. Show Beam Forces/Stresses: Mostrar Fueras y Esfuerzos en Vigas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Fundación de Cabezales sobre Pilotes y Vigas de Riostra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UDCONU5: 1.2CP + CV + SY 

Unidades: Ton-m. 

Combinación de Carga 
 

Componentes: Fuerza 
Axial, Cortes, Momentos  
y Esfuerzos 
 

Mostrar Valores sobre el 
Diagrama 
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Convención de Signos en Vigas.- 
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11.5. Show Slab Forces/Stresses: Mostrar Fueras y Esfuerzos en Losas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UDCONN2: CP + CV 

Unidades: Kg-m. 

Combinación de Carga 
 

Componentes: Fuerza 
Axial, Cortes, Momentos  
y Esfuerzos 
 

Fuerzas o Esfuerzos 
 

Momentos M11 
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      FUERZAS: 
 
� F11: Fuerza por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie de las 

caras 1 (Positiva y negativa) alrededor del eje 1. 
� F22: Fuerza por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie de las 

caras 2 (Positiva y negativa) alrededor del eje 2. 
� F12: Fuerza por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie de las 

caras 1 (Positiva y negativa) alrededor del eje 2 y en las caras 2 (Positiva y 
negativa) alrededor del eje 1. 
� FMAX : Fuerza Máxima principal por unidad de longitud actuando en la mitad de la 

superficie. Por definición se orienta donde la fuerza F12 se hace cero. 
� FMIN : Fuerza Mínima principal por unidad de longitud actuando en la mitad de la 

superficie. Por definición se orienta donde la fuerza F12 se hace cero. 
 

       MOMENTOS: 
 
� M11: Momento por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie de las 

caras 1 (Positiva y negativa) alrededor del eje 2. 
� M22: Momento por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie de las 

caras 2 (Positiva y negativa) alrededor del eje 1. 
� M12: Momento Torsor por unidad de longitud actuando en la mitad de la superficie 

de las caras 1 (Positiva y negativa) alrededor del eje 1 y en las caras 2 (Positiva y 
negativa) alrededor del eje 2. 
� MMAX : Momento Máximo principal por unidad de longitud actuando en la mitad 

de la superficie. Por definición se orienta donde el momento M12 se hace cero. 
� MMIN : Momento Mínimo principal por unidad de longitud actuando en la mitad de 

la superficie. Por definición se orienta donde el momento M12 se hace cero. 
 
       CORTES: 
 
� V13: Corte por unidad de longitud fuera del plano del Shell actuando en la mitad de 

la superficie de las caras 1 (Positiva y negativa) en dirección 3. 
� V23: Corte por unidad de longitud fuera del plano del Shell actuando en la mitad de 

la superficie de las caras 2 (Positiva y negativa) en dirección 3. 
� VMAX : Corte Máximo por unidad de longitud fuera del plano del Shell actuando 

en la mitad de la superficie en dirección 3. 
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ESFUERZOS 
 
� S11: Esfuerzo por unidad de área actuando en la mitad de la superficie de las caras 1 

(Positiva y negativa) alrededor del eje 1. 
� S22: Esfuerzo por unidad de área actuando en la mitad de la superficie de las caras 2 

(Positiva y negativa) alrededor del eje 2. 
� S12: Esfuerzo por unidad de área actuando en la mitad de la superficie de las caras 1 

(Positiva y negativa) alrededor del eje 2 y en las caras 2 (Positiva y negativa) 
alrededor del eje 1. 
� SMAX : Esfuerzo Máximo principal por unidad de longitud actuando en la mitad de 

la superficie. Por definición se orienta donde la esfuerzo S12 se hace cero. 
� SMIN : Esfuerzo Mínimo principal por unidad de longitud actuando en la mitad de 

la superficie. Por definición se orienta donde la esfuerzo S12 se hace cero. 
� S13: Esfuerzo de Corte por unidad de área fuera del plano del Shell actuando en la 

mitad de la superficie de las caras 1 (Positiva y negativa) en dirección 3. 
� S23: Esfuerzo de corte por unidad de área fuera del plano del Shell actuando en la 

mitad de la superficie de las caras 2 (Positiva y negativa) en dirección 3. 
� SMAX : Esfuerzo de Corte Máximo por unidad de área fuera del plano del Shell 

actuando en la mitad de la superficie en dirección 3. 
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11.6. Show Strip Forces: Mostrar Fuerzas en Franjas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Combinación de Carga 
 

Componente: Fuerza Axial, 
Corte y Momentos. 
 

Layer A, B y Otro.  
Identificación de las Franjas de 

Diseño a Mostrar 

Mostrar Valores en el Diagrama 
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11.7. Show Slab Design: Mostrar Diseño de Losas 

 
     CASO 1: Areas de Acero por Flexión por unidad de Ancho  (Franjas de Diseño) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Layer B (Dirección X) 
 

Franjas de Diseño 
 

Mostrar Areas por 
unidad de Ancho 

 

Ubicación a 
Mostrar 

 

Mostrar Diagrama de Envolvente 
 

Mostrar Valores Críticos 
en el Diagrama 

 

Envolvente de Ref. por Flexión 
 

Areas: cm2/cm 
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CASO 2: Areas de Acero Total por Flexión (Franjas de Diseño) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Layer B (Dirección X) 
 

Franjas de Diseño 
 

Mostrar Areas  de 
Acero Totales por 

Franja 

Ubicación a 
Mostrar 

 

Mostrar Diagrama de Envolvente 
 

Mostrar Valores Críticos 
en el Diagrama 

 

Envolvente de Ref. por Flexión 
 

Areas: cm2 
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CASO 3: Cantidad de Barras de Refuerzo (Franjas de Diseño) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Layer B (Dirección X) 
 

Franjas de Diseño 
 

Diámetro de Barras  
de Refuerzo Arriba y 

Abajo 

Ubicación a 
Mostrar 

 

Mostrar Diagrama de Envolvente 
 

Mostrar Valores Críticos 
en el Diagrama 

 

Envolvente de Ref. por Flexión 
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CASO 4: Cantidad Especifica de Barras de Refuerzo + Adicionales (Franjas de Diseño) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Layer B (Dirección X) 
 

Franjas de Diseño 
 

Ubicación a 
Mostrar 

 

Mostrar Valores Críticos 
en el Diagrama 

 

Envolvente de Ref. por Flexión 
 

Mostrar Diagrama de Envolvente 
 

Barras Adicionales 
 

Acero Específico a Colocar 
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CASO 5: Acero por Flexión (Area por unidad de Ancho por Elementos Finitos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elementos Finitos 
 

Envolvente de Ref. por Flexión 
 

Dirección 1 o 2 
(Ejes Locales) 

Top: Arriba 
Bottom: Abajo 

Acero en cm2/cm 
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CASO 6: Cantidad específica de Barras de Refuerzo + Adicionales (Elementos Finitos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ejemplo: Losa de Fundación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elementos Finitos 
 

Envolvente de Ref. por Flexión 
 

Dirección 1 o 2 
(Ejes Locales) 

Top: Arriba 
Bottom: Abajo 

Acero adicional en cm2/cm 
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11.8. Show Punching Shear Design: Mostrar Revisión de Punzonado 
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• Revisión de Punzonado – ACI 318-08 
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11.9. Show Cracks Widths: Mostrar Anchos de Grietas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Combinación de Carga 
 

Ubicación de Grietas 
Bottom Face: Cara de Abajo 

Top Face: Cara de Arriba 
 

Diámetros de Barras de 
Refuerzo y Recubrimientos 
en los Ejes Locales 1 y 2 
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• Ejemplo: Losa de Fundación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.10. Show Beam Design: Mostrar Diseño de Vigas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ancho de Grietas en mm 
 

Barras Longitudinales o 
Refuerzo por Corte 

 

Condicionar por lo menos el Acero Mínimo 
 

Mostrar los Valores 
sobre el Diagrama 

 

Mostrar Refuerzo en el 
Diagrama Envolvente 
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• Ejemplo: Fundación con Cabezales sobre Pilotes y Vigas de Riostra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Refuerzo Longitudinal (cm2) 

Refuerzo por Corte (cm2/cm) 
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• Diseño por Flexión de Vigas de Concreto Reforzado – ACI 318-08 
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• Diseño por Corte de Vigas de Concreto Reforzado – ACI 318-08 
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11.11. Show Tables: Mostrar Tablas 
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12. Menú Detailing: Menú Detallado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preferencias del Detallado 
 
Preferencias del Refuerzo en Losas 

 
Preferencias del Refuerzo en Vigas 

 
Asignar Grupos a Losas Macizas, Nervadas, 

Reticulares; de Fundación, Zapatas, etc. 

Configuración de Hoja de Dibujo (Planos) 
 
Propiedades del Formato de Dibujo (Planos) 

 

Agregar/Modificar Secciones 
 
Editar el Refuerzo 

 
Editar la Lista de Hojas de Dibujo (Planos) 
 

Mostrar Detallado 
 

Agregar una Vista al Dibujo (Planos) 
 

Limpiar Detallado 
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12.1. Detailing Preferences: Preferencias del Detallado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de Unidades 
 

Identificación de Barras Ref. 
 

Unidades, Dimensiones 
 

Unidades para Cómputos 
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12.2. Slab/Mat Reinforcing Preferences: Preferencias del Refuerzo en Losas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opciones del Detallado de 
Barras Refuerzo. 

 

Reglas para la Selección de 
Barras Refuerzo. 

 

Tamaño preferido de Barras 
Refuerzo. 
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12.3. Beam Reinforcing Preferences: Preferencias del Refuerzo en Losas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificación General de 
Barras de Refuerzo 

 

Barras 
Mínimas 

Barras 
Longitudinales 

Estribos 
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12.4. Drawing Sheet Setup: Configuración de Hoja de Dibujo (Planos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.5. Drawing Format Properties: Propiedades del Formato de Dibujo (Planos) 
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12.6. Add/Modify Sections: Agregar/Modificar Secciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.7. Edit Reinforcement: Editar Refuerzo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Despiece del Acero 
 

Sección de la Losa 
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12.8. Edit Drawing Sheet List: Editar la Lista de Dibujos (Planos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.9. Show Detailing: Mostrar Detallado 
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Para ver el Detallado en 3D Renderizado. 

1) Botón derecho del Mouse 

2) Show Graphics Mode to Directx 

3) Show Reinforcement Cage 
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13. Menú Options: Menú Opciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Unidades 
 

Tolerancias para Uniones 
 

Preferencias en Gráficos 
 

Colores en Gráficos 
 

Ventanas 
 

Modos Gráficos 
 

Sonidos de Animación 
 

Bloquear/Desbloquear el Modelo 
 

Auto Guardar el Modelo 
 

Base de Datos 
 

Usar Botones Clásicos de Barra 
de Herramientas 

 

Diagramas de Momento sobre 
el lado en Tracción 

 

Mostrar Explorador del Modelo 
 

Parámetros Avanzados DirectX 
 

Mostrar Tips al Inicio 
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14. Menú Help: Menú Ayuda 

 
 Contenido 

 
Documentación 
 
CSI en la Página WEB 
 
Novedades en SAFE v12 

 
Tutoriales: Vea y Aprenda 
 

Acerca de SAFE 
 


