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CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES 

 

1.1 Introducción 

La realización de ensayos para la asignatura de Mecánica de Suelos, es de vital importancia, 

ya que ayuda al Ingeniero Civil a conocer por ejemplo la capacidad resistente del suelo, sus 

posibles deformaciones, comportamiento mecánico, etc. Es por ello que los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería Civil de la Universidad del Azuay tienen que tener experiencia práctica en el 

desarrollo de estos ensayos. En este trabajo de tesis nos enfocaremos en el ensayo de corte directo, 

que actualmente se lo realiza en el equipo Humboldt HM-5750. 

Para el ensayo de corte directo, se adquirió un Software llamado Next Humboldt, que en su 

interfaz contiene un módulo llamado Direct Shear capaz de realizar de manera inmediata el corte 

de una muestra de suelo según los parámetros que el ingeniero civil considere pertinentes. 

Para el uso de este Software, se necesita una computadora con requerimientos básicos, y que 

se encuentre conectada a la misma red de internet que el equipo Humboldt HM-5750, con el 

objetivo de que estos trabajen conjuntamente cuando se realice cualquier ensayo de corte directo. 

Esta tesis mostrará al estudiante de la carrera de Ingeniería Civil de la Universidad del Azuay 

una guía del correcto uso, manejo y aplicación del Software Next Humboldt para ensayos de corte 

directo, mostrando de manera didáctica como se construye las gráficas de esfuerzo - deformación, 

y esfuerzo cortante - esfuerzo normal, ayudando al estudiante a entender de mejor forma las teorías 

dictadas previamente en clases por el profesor. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Desarrollar una metodología para el correcto uso, manejo y aplicación del Software Next 

Humboldt en el equipo de corte directo Humboldt HM-5750, además de definir los alcances y 

limitaciones de este software, en los ensayos de corte directo en suelos. 

1.2.2 Objetivos específicos 

▪ Desarrollar una guía para el correcto uso, manejo y aplicación del Software Next Humboldt 

para ensayos de corte directo. 
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▪ Realizar los ensayos de corte directo mediante el software Next Humboldt. 

▪  Analizar e interpretar los resultados de los ensayos de corte directo obtenidos mediante el 

Software Next Humboldt. 

1.3 Justificación 

La correcta construcción de cualquier obra civil depende del criterio que tenga el ingeniero 

civil, es por ello que es muy conveniente enseñar al estudiante de manera práctica las teorías 

dictadas en clase de Mecánica de Suelos, como es el caso del ensayo de corte directo. Los 

estudiantes de la carrera de ingeniería civil de la Universidad del Azuay aprenderán a realizar un 

ensayo de corte directo mediante el correcto uso y aplicación del Software Next Humboldt. Las 

guías desarrolladas en este trabajo de tesis, ayudará a que el estudiante tenga experiencia en la 

realización de este ensayo, mejorando el entendimiento de este tema. 

1.4 Alcances 

El uso del software Next Humboldt nos permite obtener una gran cantidad de información acerca 

de la muestra que se está ensayando, calculados de forma automática, estos cálculos se basan en 

la información adicional que se le proporciona al programa antes y durante el ensayo, dándonos 

como resultados valores de densidad seca, saturación, densidad húmeda y la porosidad, además de 

esto el software entrega reportes automáticos acerca del ensayo realizado, el cual puede ser editado 

si es que se desea algo en específico, de igual manera el software entrega un reporte en Excel con 

todos los valores que fueron calculados (intervalos de tiempo, carga, desplazamiento horizontal, 

esfuerzo cortante en el punto tomado, etc.). 
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CAPÍTULO 2 

2.1 Marco Teórico 

La determinación de la resistencia a cortante de los suelos es un punto muy importante para la 

Ingeniería Civil, ya que es fundamental en los análisis de estabilidad como por ejemplo la 

estabilidad de un talud o empuje de un suelo contra un muro de contención, brindando mayor 

seguridad en las obras civiles. 

2.1.1 Resistencia Cortante del suelo 

Braja M. Das en su libro “Fundamentos de Ingeniería Geotécnica” define que la resistencia 

cortante de una masa de suelo es la resistencia interna por área unitaria que la masa de suelo ofrece 

para resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.  

El primero en estudiar este tema fue el ingeniero francés C. A. Coulomb, en el año de 1776, en 

donde planteo que la resistencia a cortante de un suelo está relacionada con la resistencia a la 

fricción entre las partículas de dicho suelo. Recordando que la fricción es una fuerza existente 

entre dos superficies que se encuentran en contacto, y que se opone al movimiento como lo muestra 

la figura (1): 

 

Figura 1. Esquema de la fricción entre dos superficies 

 

Se puede observar que la fuerza que se opone al movimiento producido por F, es la fuerza 

de fricción 𝝁𝑷, y esta se produce por el contacto entre dos superficies, y es directamente 

proporcional a P debido a que 𝝁 es una constante y es distinta para cada tipo de superficie.  
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Ahora, los suelos fallan por esfuerzos cortantes a lo largo de un plano de deslizamiento, en 

la figura (2) tenemos el plano de falla A-A’, las fuerzas actuantes se convertirán en esfuerzos 

dividiéndolos por el área sobre el cual actúan, en otras palabras, se obtiene un esfuerzo 𝝈 para 

la fuerza P y se genera un esfuerzo interno 𝝉 producido por la fuerza F. 

 

Figura 2. Esquema de falla del esfuerzo en un plano de deslizamiento A-A’ 

En base a ello, Coulomb expresó mediante una ecuación que la máxima resistencia a esfuerzos 

cortantes 𝜏 en un plano de falla es:  

𝝉 = 𝒄 + 𝝈 ∗ 𝐭𝐚𝐧 ∅        (1) 

En donde: 

𝝉 = esfuerzo cortante 

𝒄 = cohesión del suelo 

𝝈 = esfuerzo normal total en el plano de falla 

∅ = ángulo de fricción del suelo 

Sin embargo, la utilización de la ecuación de Coulomb, no siempre daba como resultado 

diseños satisfactorios, esto fue hasta que el ingeniero Karl Terzaghi, planteo el principio de 

esfuerzos efectivos, en donde se considera que tanto las partículas sólidas y el agua son 

incompresibles, Terzaghi establecido que el esfuerzo normal total debe ser sustituido por la presión 
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intersticial o presión de poros, de modo que la presión que se admite controla los parámetros de 

resistencia al esfuerzo cortante (presión efectiva). (Juárez Badillo, 1974) 

𝝈 = 𝝈′ + 𝒖       (2) 

En donde: 

𝒖 = presión intersticial, o presión de poros. 

𝝈 = esfuerzo normal total. 

𝝈′ = esfuerzo efectivo. 

Entonces la ecuación de Coulomb queda expresada en términos de esfuerzos efectivos de 

Terzaghi:   

𝝉 = 𝒄′ + 𝝈′𝒕𝒂𝒏 (∅)      (3) 

En donde: 

𝝉 = esfuerzo cortante 

𝒄′ = cohesión efectiva del suelo 

𝝈′ = esfuerzo efectivo 

∅ = ángulo de fricción del suelo 

Para la obtención de los valores de resistencia a esfuerzo cortante en el laboratorio se deberán 

realizar al menos tres muestras de características muy similares de un mismo tipo de suelo, sobre 

las cuales estarán aplicadas distintas presiones normales. Los resultados deberán ser graficados en 

función de los esfuerzos normales. De esta forma se obtiene la recta intrínseca. En donde se 

observa el ángulo de fricción interna del suelo (φ) el cual es el resultado de medir el ángulo 

formado entre la recta intrínseca obtenida y el eje de las abscisas. Por último, la ordenada formada 

hasta el origen representa el valor de cohesión del suelo (c) como lo muestra la siguiente figura 

(3). 
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Figura 3. Envolvente de falla o ruptura 

 

2.1.2 Criterio de falla Mohr-Coulomb 

 

En el año de 1900, el ingeniero alemán Christian Otto Mohr postulo que un material falla debido 

a una combinación crítica de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no solo por la presencia de un 

esfuerzo máximo normal o bien de un esfuerzo máximo cortante. 

Entonces, la relación funcional entre un esfuerzo normal y un esfuerzo cortante sobre un plano 

de falla se expresa en la forma (ver figura (4)):  

𝝉𝒇 = 𝒇(𝝈)       (4) 

En donde: 

𝜏𝑓 = Esfuerzo cortante sobre el plano de falla 

𝜎 = Esfuerzo normal sobre el plano de falla 
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Figura 4. Relación funcional entre un esfuerzo normal y un esfuerzo cortante sobre un plano de falla 

 

La envolvente de falla definida por la ecuación (4) es una línea curva, como muestra la figura 

(5). Para la mayoría de los problemas de mecánica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo 

cortante sobre el plano de falla como una función lineal del esfuerzo normal (Coulomb, 1776). 

𝝉𝒇 = 𝒄 +  𝝈 ∗ 𝐭𝐚𝐧 ∅      (5) 

En donde: 

𝑐 = cohesión  

∅ = ángulo de fricción interna  
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Figura 5. Envolvente de falla de Mohr y los criterios de falla de Mohr-Coulomb 

 

El significado de la envolvente de falla se explica como sigue: si el esfuerzo normal y el 

esfuerzo cortante sobre un plano en una masa de suelo son tales que son representados por el punto 

A en la figura (5), entonces no ocurrirá una falla cortante a lo largo de ese plano.  

Si el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante sobre un plano son representados por el punto B (que 

se encuentra sobre la envolvente de falla), entonces ocurrirá una falla cortante a lo largo de ese 

plano.  

Un estado de esfuerzo sobre un plano representado por el punto C no existe porque este queda por 

arriba de la envolvente de falla y la falla cortante ya habría ocurrido en el suelo.  

2.1.3 Inclinación del plano de falla causado por cortante 

 

Como se establece en el criterio de falla de Mohr-Coulomb, la falla por cortante ocurrirá cuando 

el esfuerzo cortante sobre un plano alcanza un valor dado por la ecuación (5). Para determinar la 

inclinación del plano de falla respecto al plano principal mayor, refiérase a la figura (6), donde 
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(𝝈𝟏) y (𝝈𝟑)  son, respectivamente, los esfuerzos principales mayor y menor. El plano de falla EF 

forma un ángulo 𝜽 con el plano principal mayor.  

 

Figura 6. Inclinación del plano de falla en el suelo con respecto al plano principal mayor. 

 

Finalmente, la relación del criterio de falla de Mohr-Coulomb expresada en términos de los 

esfuerzos de falla es: 

𝝈𝟏 = 𝝈𝟑 𝐭𝐚𝐧𝟐 (𝟒𝟓 +
∅

𝟐
) + 𝟐𝒄 𝐭𝐚𝐧 (𝟒𝟓 +

∅

𝟐
)     (6) 

 

2.2 Tipos de ensayos de corte directo 

Para esta tesis de grado, la máquina Humboldt HM-5750 de la Universidad del Azuay puede 

desarrollar dos tipos de ensayos de corte directo: 

2.2.1 Ensayo de corte directo rápido: 

Es un ensayo en el que la muestra es sometida a una velocidad normada de 1.27 mm/min. Este 

tipo de ensayos es aplicable a suelos cohesivos, un ejemplo son los suelos rodeados por arcillas.  

Los ensayos de laboratorio, obtienen los siguientes parámetros en tensiones totales: 
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𝝉 = 𝒄 + 𝝈𝒕𝒂𝒏 (∅)  

En donde: 

𝝉 = esfuerzo cortante 

𝒄 = cohesión del suelo 

𝝈 = esfuerzo normal total en el plano de falla 

∅ = ángulo de fricción del suelo 

 

2.2.2 Ensayo de corte directo lento: 

Es un ensayo en donde su velocidad es relativamente lenta, con el fin de lograr disipar por 

completo la presión de poros (u = 0). Por lo tanto, σ = σ’, lo que significa que c y ∅ también son 

efectivos. 

𝝉 = 𝒄′ + 𝝈′𝒕𝒂𝒏 (∅′) 

En donde: 

𝝉 = esfuerzo cortante 

𝒄′ = cohesión efectiva del suelo 

𝝈′ = esfuerzo efectivo 

∅ = ángulo de fricción del suelo 

 

2.3 Ensayo de corte directo 

El ensayo de corte directo se desarrolla mediante un aparato de corte directo, que tiene un 

recipiente rectangular o circular, mismo que se encuentra dividido horizontalmente en dos mitades; 

en su interior se deberá colocar la masa de suelo a ensayar, sobre la cual se aplicará una carga 

vertical de confinamiento y adicionalmente una fuerza tangencial que irá incrementando de manera 
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que genere el desplazamiento de las dos partes de la caja. De esta manera se produce el corte de la 

muestra de suelo a lo largo de la superficie de contacto de las dos cajas de corte. (Bowles, 1979) 

 

 

Figura 7. Corte de la muestra de suelo a lo largo de la superficie de contacto de las dos cajas de corte 

El ensayo de corte directo impone sobre un suelo las condiciones idealizadas del ensayo, es 

decir, induce la ocurrencia de una falla a través de un plano de localización predeterminado. Sobre 

este plano actúan dos fuerzas (o esfuerzos): un esfuerzo normal debido a una carga vertical (P) 

aplicada externamente y un esfuerzo cortante debido a la aplicación de una carga horizontal (F). 

Estos esfuerzos se calculan simplemente como:  

𝝈 = 𝒆𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 =  
𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍

á𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒕𝒓𝒂𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
 

 

𝝉 = 𝒆𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 =  
𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆

á𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒕𝒓𝒂𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
 

 

La figura (8), que se mostrara a continuación muestra una gráfica típica del esfuerzo de corte 

y el cambio en la altura del espécimen versus el desplazamiento cortante para arenas sueltas y 

densas. Esas observaciones se obtuvieron en una prueba por deformación controlada. Las 

generalizaciones siguientes se hacen con respecto a la variación del esfuerzo cortante resistente 

con el desplazamiento cortante. 
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Figura 8. Gráfica del esfuerzo cortante y cambio en altura del espécimen versus desplazamiento cortante 
para arena seca, suelta y densa (prueba de corte directo) 

 

• En arena suelta: El esfuerzo cortante resistente aumenta con el desplazamiento cortante 

hasta que se logra tener un esfuerzo cortante de falla 𝝉𝒇, después la resistencia a cortante 

permanece constante con cualquier incremento adicional del desplazamiento cortante.  
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• En arena densa: El esfuerzo cortante resistente aumenta con el desplazamiento cortante 

hasta lograr un esfuerzo de falla 𝝉𝒇, el cual es la resistencia a cortante pico, después de que 

se alcanza el esfuerzo de falla, el esfuerzo cortante resistente disminuye progresivamente 

conforme aumenta el desplazamiento cortante hasta que alcanza finalmente un valor 

constante llamado la resistencia cortante última.  

Las dos gráficas que puede dar el ensayo de corte directo pueden ser falla frágil y falla plástica. 

En el caso de la falla frágil, el punto más alto se tomara como punto de falla, mientras que en la 

falla plástica se tomara el punto en donde empiece a mantenerse constante.  

 

 

Figura 9. Gráfico de falla frágil y plástica 
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CAPITULO 3 

GUÍA DE CONFIGURACIÓN Y EJECUCIÓN DEL SOFTWARE NEXT HUMBOLDT 

 

3.1 Configuración y calibración del Software Next Humboldt: 

Primero se necesita revisar que tanto la computadora en el que está instalado el software Next 

Humboldt, como en el equipo de corte directo HM-5750, estén conectados a una misma red de 

internet. Para el desarrollo de esta guía metodológica del uso, manejo y aplicación del software 

Next Humboldt se necesitó un dispositivo que amplíe la red cableada de internet del laboratorio 

de Suelos mediante un dispositivo TP-LINK 5-Port 10/100Mbps Desktop Switch (Dispositivo que 

divide la red cableada de internet en cinco puertos de 10/100 Megabit por segundo). 

 

Figura 10. Múltiple conector de puertos Ethernet 

 

El objetivo de este dispositivo es que tanto la computadora en la que esta instala del Software 

Next Humboldt, como el equipo de corte directo HM-5750 estén sincronizadas mediante la misma 

red de internet con el mismo IP (Protocolo de internet que es una dirección única que identifica a 

un dispositivo en una red local), ya que, si no están en la misma red cableada de internet, no se 

podrá ejecutar el software Next Humboldt en el equipo de corte directo. 

 Para iniciar la configuración del software Next Humboldt, con el objetivo de realizar el ensayo 

de corte directo, se debe verificar de manera obligatoria que los valores dictados por los 

indicadores dinamómetros digitales concuerden con los valores mostrados en la pantalla del equipo 

Humboldt HM-5750. 
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 En nuestro caso, el equipo de corte directo del laboratorio de suelos, requería de calibrar 

nuevamente los dinamómetros digitales, para ello se deben realizar dos procedimientos, uno en el 

equipo y otro en el software Next Humboldt respectivamente.  

 En el equipo de corte directo del laboratorio de suelos de la Universidad del Azuay disponemos 

de un anillo de carga con indicador digital para la carga horizontal, de otros dos indicadores 

dinamométricos para el desplazamiento horizontal y vertical. A continuación, se mostrará a que 

puertos (Input) están conectados cada uno de los indicadores:  

• Input 1: Horizontal Load (Carga Horizontal). 

• Input 2: Horizontal displacement (Desplazamiento Horizontal). 

• Input 3: Vertical displacement (Desplazamiento Vertical). 

 

 

Figura 11. Puertos de conexión de la máquina Humboltd 5750 

 

 Para iniciar la calibración de estos indicadores, nos vamos a la pantalla principal del equipo de 

corte directo y buscamos la opción de System Settings (Configuración del sistema), para después 

buscar la opción Calibration (Calibraciones). 
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Figura 12. Pestaña de configuración del sistema. 

 

 

Figura 13. Opción de calibración del equipo HM-5750. 

 

 Una vez dentro de la opción de calibraciones, buscamos el icono de una flecha circular en 

sentido antihorario, el cual es la opción para reiniciar las calibraciones a como estaban de fábrica, 

esto es muy importante para que las mediciones marcadas por los dinamómetros sean las mismas 

que se muestran en la pantalla del equipo de corte directo HM-5750. 



Esteban Cortés, Emilio Valencia    17 
 

 

Figura 14. Opción de reiniciar calibraciones del equipo. 

 Después del procedimiento antes descrito, se procede a verificar el estado de conexión del 

equipo de corte directo, para ello volvemos al menú de Configuración del Sistema (System 

Settings), y buscamos la opción Network (Red), introducimos el código 27604 que dicta el manual 

del equipo de corte directo. 

 

Figura 15. Interfaz para ingreso de código.  
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Una vez dentro de Network, verificamos que en “Local Status” y en “Internet Status” muestren 

que estén Connected (Conectados), esto quiere decir que la conexión entre el equipo a la red de 

cableado local está funcionando correctamente. 

 

Figura 16. Verificación del estado de red. 

 

Ahora procedemos a utilizar el Software Next Humboldt para verificar que las calibraciones 

dadas por el Software y el equipo de corte directo sean los mismos, esto es importante de hacerlo 

cuando no se ha trabajado anteriormente el programa con el equipo. Para desarrollar esto, en la 

computadora del laboratorio de suelos, escribimos en el buscador de Windows la aplicación 

llamada Calibration Management (Gestión de calibración). 

 Abrimos la aplicación, y en la parte izquierda nos mostrará los distintos indicadores que detectó 

el software de manera automática, en caso de no aparecer ningún dispositivo verificar la conexión 

de los cables del computador al dispositivo TP-LINK antes descrito y usar la opción Rescan 

Conected Devices (Volver a escanear dispositivos conectados). Al ser la primera vez que se 

verifican las calibraciones, aparecen en color rojo los indicadores que no están calibrados, para 

corregir esto y configurar todos los sensores correctamente, se selecciona la opción Calibration 

Actions (Acciones de calibración) para después seleccionar Retrieve Calibrations (Recuperar 

Calibraciones): 
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Figura 17. Indicadores del equipo que no están calibrados. 

 

 

Figura 18. Recuperación de calibraciones para el equipo. 
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 A continuación, recuperaremos las calibraciones del equipo hacia el software para que trabajen 

conjuntamente en el ensayo de corte directo, para ello seleccionamos la opción Retrieve All 

(Recuperar todo) para aplicar esta configuración a todos los indicadores y cliqueamos la opción 

Retrieve (Recuperar), finalmente le damos en Save (Guardar) para guardar las configuraciones en 

cada indicador del equipo de corte directo HM-5750D en el software Next Humboldt.  

 

Figura 19. Interfaz de recuperar calibraciones. 

  

Finalmente, verificamos que el software Next Humboldt esté correctamente conectado al cableado 

de red de internet del Laboratorio de suelos, esto lo hacemos escribiendo en el buscador de 

Windows el programa HMTS Next Console. Abrimos la aplicación y nos ubicamos en la sección 

Network (Red), para después verificar el estado de conexión entre el ordenador y la red de internet, 

el cual debe estar como connected (Conectado) en Network Status (Estado de Red), en caso de 

estar desconectado, activamos la opción Manually Choose (Selección manual) y en Available 
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Networl Adapters (Adaptadores de red disponibles) seleccionamos el cable Ethernet que está 

conectado a la computadora en donde está el Software.  

 

Figura 20. Verificación del estado de red para el software. 

 

3.2 Configuración del Módulo de Corte directo en el Software Next Humboldt: 

3.2.1 Cambio a sistema internacional del Software Next Humboldt: 

Para el desarrollo de cualquier ensayo de corte directo en el equipo HM-5750D se deberá realizar 

los siguientes pasos, buscamos en el navegador de Windows el módulo Direct Shear (Corte 

directo), abrimos el módulo, después buscamos el icono que tiene forma de engranaje, el cual nos 

habilita las opciones de programa del módulo de Corte directo, seguido, identificamos la opción 

Default Units (Unidades por defecto) aquí cliqueamos el icono de SI que significa que 

trabajaremos en unidades del sistema internacional. 
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Figura 21. Cambio de unidades del módulo de corte directo al SI. 

 

 

3.2.2 Project Information (Información de Proyecto): 

Una vez definidas las unidades con las que trabajaremos, salimos de las opciones de programa y 

vamos a seleccionar la opción Create New Direct Shear Test (Crear nueva prueba de corte directo), 

el programa nos pedirá un nombre para el ensayo que ayude a identificarlo cuando lo guardemos, 

posteriormente, una vez guardado seleccionamos la opción Project Information (información de 

Proyecto) que nos ayuda a poner la información general del ensayo que se va a realizar. 
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Figura 22. Interfaz de la pestaña información de proyecto. 

 

1. Technician (Técnico): Este es el nombre de la persona que realiza la prueba en el 

laboratorio. 

2. Standard (Estándar): Se escoge el estándar de prueba que será utilizado para los ensayos. 

Las opciones son el método de prueba estándar americano (ASTM) y estándar británico 

(BS). 

3. Project Name (Nombre del proyecto): El nombre que se le asignara al ensayo. 

4. Project Number (Número de proyecto): Es el contador de ensayos realizados en el 

equipo de corte. 

5. Job Number (Número de trabajo): El número que se le asignara al ensayo para 

identificarlo. 

6. Client (Cliente): El nombre del cliente que necesita el ensayo. 

7. Remarks (Observaciones): Se pone cualquier comentario acerca de la prueba si es que es 

necesario. 

8. Save (Guardar): Esta opción guarda todos los cambios realizados. 

9. Cancel (Cancelar): Esta opción sirve para salir de la pantalla de información de proyecto.  
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Figura 23. Interfaz de la pestaña información de proyecto. 

 

1. Sample Number (Número de muestra): Este es el identificador de la muestra para las 

pruebas que se realicen. 

2. Sample Depth (Profundidad de la muestra): Este es el identificador de muestra para esta 

prueba. 

3. Depth Units (Unidades de profundidad): Son las unidades del valor de profundidad de 

la muestra. 

4. Boring Number (Número Agujero): El número de identificación del agujero perforado 

de donde se sacó la muestra. 

5. Location (Ubicación): El origen de la muestra, o la ubicación en la que se perforó el 

agujero. 

6. Soil Classification (Clasificación del suelo): Esta es la clasificación del suelo en referencia a 

la textura y tamaño de grano. 

7. Sample Type (Tipo de muestra): Este es el tipo de muestra utilizada para la prueba 

(remoldeada, perturbada, no perturbada). 

8. Description (Descripción): Se introduce una descripción general de la muestra. 

9. Specific Gravity (Gravedad específica): Esto se refiere a la gravedad específica global en el 

momento de la prueba y se utiliza para calcular las propiedades del suelo. Este valor es igual a la 

relación entre el peso sólido del suelo y el peso del agua. 

10. Plastic Limit (Límite plástico): Esto se refiere al límite global de plástico en el momento de la 

prueba que es el porcentaje de agua en estado intermedio entre plástico y estado semisólido. 
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11. Liquid Limit (Límite líquido): Esto se refiere al límite líquido global en el momento de la 

prueba que es el porcentaje de agua en el estado entre semilíquido y sólido. 

12. Date Received (Fecha de recepción): Se selecciona la fecha en que se recibió la muestra. 

13. Receive Time (Tiempo de recepción): Se Introduce la hora en la que se recibió la muestra. 

14. Date Sampled (Fecha de muestreo): Se selecciona la fecha real en que se tomó la muestra. 

15. Sample Time (Tiempo de muestra): Se selecciona la hora real en la que se tomó la muestra. 

 

3.2.3 Specimen Information (Información de espécimen)  

 Finalmente se busca la opción Specimen Information (Información de espécimen) para dar al 

programa la información de la muestra con la que vamos a ensayar. 

Esta pestaña de información de espécimen es independiente para cada tipo de muestra, esto es 

porque el ensayo de corte directo requiere de tres o más muestras independientes del mismo tipo 

de suelo, y a cada una se le someterá diferente tipo de carga para cortarla.  

Observaciones:  

• El procedimiento que se mostrara a continuación es el mismo para cada tipo de muestra: 

• En información de espécimen tenemos varias opciones de información de la muestra, cada 

opción ayuda a tener un detalle exacto de las características de la muestra del suelo, como 

son su temperatura, limite líquido, limite plástico, etc. 

• Esta información es obtenida en el proceso de clasificación del suelo mediante la SUCS. 

 La pestaña Specimen Information se divide en tres secciones, Information (Información), Initial 

Parameters (Parámetros iniciales), y Final Parameters (Parámetros finales). 
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Sección de Información: 

 

Figura 24. Interfaz de información de espécimen. 

 

1. Test Description (Descripción de la prueba): Se introduce una descripción del tipo de 

prueba que se desarrolló en la muestra.  

2. Other Tests (Otras pruebas): Se introduce que otras pruebas se han desarrollado en la 

muestra. 

3. Device Details (Detalles del dispositivo): Se introduce en que equipo se desarrolló el 

ensayo. 

4. Test Procedure (Procedimiento de prueba): Se introduce que procedimiento se 

desarrolló en la prueba. 

5. Test Specification (Especificación de prueba): Se introduce que tipo de muestra es, si es 

remodelada, intacta o perturbada. 

6. Technician (Técnico): Nombre del técnico a cargo del ensayo. 

7. Sampling Method (Método de muestreo): Se introduce el método de muestreo que está 

entre no perturbado, compactado y remodelado. 

8. Specimen Code (Código de muestra): Se le introduce el código asignado a la muestra. 

9. Specimen Lab Number (Número de laboratorio de la muestra): Se introduce el número 

de laboratorio en el que se realizó la prueba. 
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10. Molding Date (Fecha de moldeo): Se introduce la fecha en la que se moldeó la muestra. 

11. Test Date (Fecha del examen): Se introduce la fecha en la que se analizó la muestra. 

Sección de Parámetros iniciales:  

 

Figura 25. Interfaz de información de espécimen. 

 

1. Test Temperature (Temperatura del ensayo): La temperatura inicial del ensayo antes 

del corte directo. 

2. Sample Shape (Forma de la muestra): Es la forma que tiene la muestra en el anillo de 

corte. 

3. Height/Diameter Worksheet (Hoja de trabajo de altura/diámetro): Son las alturas y 

diámetros del anillo de corte con los que se trabajara en el equipo, los valores de área y 

volumen se calcularan de forma automática, todas las unidades son ajustables haciendo clic 

en ellas y seleccionando la que esté a nuestro gusto.  

4. Moisture Worksheet (Hoja de trabajo de humedad): Aparecerá la opción de medir la 

humedad en tres lugares diferentes de la muestra, pero solo es necesario un lugar. Los 

valores cero no serán promediados con valores distintos de cero y no será parte de ningún 

cálculo final. Los cálculos se realizarán automáticamente una vez que los valores de 

información de humedad sean ingresados. 
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𝑊𝐶 = 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑟 (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟) 

𝑊𝑊 = 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑙 (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜) 

𝑊𝐷 = 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑜𝑖𝑙 (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 

 

 

Figura 26. Interfaz de información de espécimen. 

 

1. Total Wet Weight of ring + Soil (Peso húmedo total del anillo + Suelo): Se introduce 

el peso de la muestra, incluido el peso del anillo. 

2. Ring Weight (Peso del anillo): Se introduce el peso del anillo con el que se cortara. 

3. Dry Density, Wet Density, Saturation, Void Ratio (Densidad seca, densidad húmeda, 

saturación, relación de vacíos): Estos valores se calcularán automáticamente después del 

"Peso del anillo" y el "Peso húmedo inicial + Peso del anillo". 
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Sección de parámetros finales:  

 

 

Figura 27. Interfaz de información de espécimen. 

 

1. Final Moisture Worksheet (Hoja de trabajo de humedad final): Aparecerá la opción 

de medir la humedad en tres lugares diferentes de la muestra, pero solo es necesario un 

lugar. Los valores cero no serán promediados con valores distintos de cero y no será parte 

de ningún cálculo final. 

2. Total Wet Wight of Ring + Soil (Peso húmedo total del anillo + Suelo): Se refiere al 

peso húmedo total del anillo después del ensayo. 

3. Total Wet Weight of Soil (Peso húmedo total del suelo): Es el peso húmedo total del 

suelo después del ensayo. 

4. Dry Density, Wet Density, Saturation, Void Ratio (Densidad seca, densidad húmeda, 

saturación, relación vacía): Estos valores se calcularán automáticamente después del 

Peso del anillo y del Peso húmedo inicial + Peso del anillo. 

5. Required for tabulated data calculations (Requerido para los cálculos de datos 

tabulados): Son los valores de las dimensiones del anillo. 

6. Save (Guardar): Esta opción guarda todos los cambios realizados. 
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7. Cancel (Cancelar): Esta opción sirve para salir de la pantalla de información de 

espécimen. 

3.2.4 Loading Sequence (Secuencia de carga) 

En esta sección, se debe añadir la secuencia de carga para cada muestra, para ello usamos tres 

combinaciones de celdas (pesas del propio del equipo de corte directo HM-5750D), las cuales 

están etiquetadas con números para un mejor uso en la hora de hacer en el ensayo de corte directo, 

también esta secuencia de carga ayuda a realizar el ensayo de consolidación. 

 

Número de Identificación. Masa (g) Masa (Kg) 

1 387,24 0,387 

1.1 387,63 0,388 

2 774,28 0,774 

3 1547,47 1,547 

4 3099,39 3,099 

5 6185 6,185 

 

Tabla 1. Masa de las pesas del equipo HM 5750D. 

 

 

Figura 28. Interfaz de secuencia de carga. 
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1. Sequence (Secuencia): Es el índice de las cargas. 

2. Load (Carga): Esto se refiere a la presión que se aplicará a la muestra. La carga y los 

incrementos se pueden cambiar haciendo clic en load (Cargar) y desviación (Desviación) 

respectivamente. Las unidades de prueba se pueden cambiar en cualquier momento. 

3. Deflection (Deflexión): Esto se refiere al factor de corrección para el travesaño de la 

máquina. La desviación no se requiere para los ensayos en el equipo, pero se debe ingresar 

para obtener resultados más precisos. Los valores de deflexión se pueden introducir en 

cualquier momento 

4. Choose Sequence (Elija Secuencia): Este botón es para elegir una secuencia. 

5. Insert Load (Insertar carga): Presione este botón para insertar una carga, que se muestra 

como una fila en esta pantalla. La nueva carga se insertará directamente después de la carga 

que está resaltada. Una nueva carga solo se puede insertar después de que se haya elegido 

la secuencia. 

6. Delete Load (Eliminar carga): Presione este botón para eliminar una carga, que se 

muestra como una fila en esta pantalla. La fila resaltada se eliminará. Una nueva carga solo 

se puede eliminar después de que se ha elegido la secuencia. 

7. Save Changes (Guardar cambios): Pulse este botón para guardar los cambios realizados. 

Esta opción estará no disponible hasta que se hayan realizado cambios que requieran 

guardar. 

8. Cancel Changes (Cancelar cambios): Haga clic en este botón para revertir todos los 

valores a su configuración original 

9. Done (Listo): Haga clic en este botón para cerrar la ventana de secuencia de carga. 
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Load Sequence Editor (Editor de secuencias de carga): 

 

Figura 29. Interfaz para editar las secuencias de carga. 

 

1. New Sequence (Nueva secuencia): Este botón es para crear una nueva secuencia de carga. 

La pantalla solicitará un nombre para la tabla de secuencias y un número de secuencias. 

2. Delete (Eliminar): Este botón es para eliminar la secuencia resaltada. La eliminación de 

una secuencia no se puede revertir. 

3. All Sequences (Eliminar): Esta es una lista de todas las secuencias disponibles. Puede dar 

clic derecho en una secuencia para cambiar el nombre o crear una copia. Si se crea una 

copia, el nombre de la secuencia copiada será el de la secuencia original, seguido de “_1”. 

 

 

3.2.5 Test Setup (Configuración de prueba) 

 En esta sección del programa, se configurará los parámetros y condiciones para la realización 

de cualquier ensayo de consolidación o de corte, en este caso, se cumplirá el objetivo de esta tesis 
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que es de enseñar correctamente el uso y aplicación del software Next Module para ensayo de 

corte directo, por ello se enseñara como es la configuración de la fase Shear Phase (Fase de corte). 

Para comenzar buscamos la opción Test Setup (Configuración de prueba) en la pantalla principal, 

después cliqueamos la opción de “Shear Phase” para empezar la configuración para los ensayos 

de corte directo: 

 

Figura 30. Opciones para ingresar cada ensayo de corte directo. 

 

Una vez dentro de la fase de corte directo, se nos mostrará seis fases, siendo Test Inputs 

(Entradas de prueba), Logging (Inicio), Trigger (Arranque), Stop (Detenerse), Passes (pases), 

Motor (Motor).  

Partimos en la fase de Test Inputs (Entradas de prueba), en donde debemos seleccionar los 

diferentes indicadores de la máquina HM-5750, arrastramos cada indicador de acuerdo a los 

parámetros de si es carga horizontal (Input 1), desplazamiento horizontal (Input 2) y 

desplazamiento vertical (Input 3). 
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Figura 31. Interfaz para seleccionar los indicadores del equipo. 

 

Cambiamos a la siguiente fase Loggin (Inicio) en donde se van a registrar las condiciones en 

las que el Software tomara los datos, es decir, cada que tiempo se tomara un punto de la muestra, 

para ello seleccionamos primero la opción “Linear Time Interval” y agregamos un intervalo de 

entre 10 y 15 segundos, a criterio del técnico.  
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Figura 32. Interfaz para la selección del timepo entre puntos del ensayo. 

 

La siguiente fase es Trigger (Arranque) la cual mostrará las distintas opciones de arranque del 

motor para el ensayo de corte directo, en caso del ensayo de corte directo se debe seleccionar la 

opción Trigger Immediately (Arrancar inmediatamente) para que el motor arranque de forma 

inmediata.  
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Figura 33. Interfaz de arranque del motor que tiene el equipo. 

 

A continuación, está la fase de Stop (Parada) que nos indica las opciones en la cual el equipo 

de corte directo HM-5750D se detendrá, aquí seleccionamos primero la opción Distance Right 

(Desplazamiento derecho), ya que el equipo se desplaza hacia la derecha para el ensayo, y 

posteriormente en Stop Device and Input (Detener el dispositivo) la opción Horizontal 

Displacement (Desplazamiento horizontal), esto dice al equipo en que valor  del desplazamiento 

horizontal (milímetros) se debe detener el ensayo, en este caso será de una distancia de 10.20 mm 

porque que representa un 20% de la deformación unitaria, y esto es suficiente para que en la 

muestra se presente el corte. 
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Figura 34. Interfaz deparada del motor que tiene el equipo. 

La siguiente fase es Passes (Pases), en esta pestaña dejamos los valores tal cual nos da el Software. 

 

 

Figura 35. Interfaz de pases. 



Esteban Cortés, Emilio Valencia    38 
 

  

Finalmente, en la fase de Motor tendremos el control del motor de la máquina HM-5750D en 

donde se detallarán los valores de velocidad del motor y su dirección, aquí digitaremos una 

velocidad de 1.27 mm/min porque es una velocidad para un ensayo de corte directo rápido, 

teniendo en cuenta que el equipo también puede hacer ensayos lentos con una velocidad de 0.022 

mm/min, finalmente en la opción de Initial Direction (Dirección Inicial) seleccionaremos la opción 

Forward para que su dirección inicial sea hacia la derecha, posteriormente seleccionamos la opción 

de “Return motor to start position when test completes” para que el motor regrese a su posición 

inicial una vez acabado el ensayo. 

 

Figura 36. Interfaz de velocidad del motor. 

 

3.2.6 Configuración para generar graficas de corte directo. 

Para que el software genere las gráficas automáticamente del ensayo de corte directo, tenemos 

la opción de Graph (Gráficos) en el Software, el cual nos mostrará la opción de Default Graphs 

(Gráficos predeterminados), estas nos ayudarán a que el programa con base a los datos obtenidos 
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previamente, dibuje las gráficas de Esfuerzo - Deformación y Esfuerzo Cortante – Esfuerzo 

Normal. 

 

 

Figura 37. Opciones para graficar. 

 

3.2.7 Configuración para generar un Reporte del ensayo de corte directo. 

Pulse este botón para abrir la ventana Custom Report (Informe personalizado). Esta ventana se 

muestra en la figura 38. Puede seleccionar las casillas de la muestra que se desea informar, así 

como el contenido del informe. Se puede cliquear en Select All (Seleccionar todo) y Unselect All 

(Desmarcar todo) para marcar o desmarcar todas las casillas en la columna designada. Finalmente 

cliqueamos en Report (Reporte) cuando hayamos marcado las casillas deseadas o cliqueamos en 

Cancel (Cancelar) para cerrar esta pantalla. 
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Figura 38. Opciones para imprimir un reporte. 

 

 

 

Figura 39. Opciones para reporte personalisado. 
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CAPITULO 4  

APLICACIÓN DE LA GUÍA PARA EL USO DEL SOFTWARE NEXT HUMBOLDT 

4.1 Aplicación del Software Next Humboldt en ensayos de corte directo en el laboratorio de 

Mecánica de Suelos de la Universidad del Azuay:  

Para el desarrollo de este capítulo, partimos con el concepto de que el equipo de corte directo 

no puede ensayar muestras de suelo con partículas mayores a 1 milímetro. Según la norma ASTM 

D2487, los suelos aptos para ensayar en el equipo de corte directo HM-5750D son las arenas, que 

tienen un tamaño de partículas entre 4.75 a 0.075 mm, la de los limos, que son menores a 0.075 

mm y finalmente las arcillas, cuyo tamaño de partículas son menores a la de los limos.  

Como observación especial, la grava no se podría trabajar en este equipo, ya que sus partículas 

varían entre 75 a 4.75 milímetros. 

Selección del tipo de muestras a ensayar: 

Se seleccionaron dos tipos de muestras para demostrar el funcionamiento del Software Next 

Humboldt, una muestra arenosa, proveniente de Girón, sobre dicho suelo se pretende construir 

estribos para un puente automovilístico, y la otra muestra arcillosa proveniente de la parroquia 

Paccha, sobre la cual se edificará una vivienda familiar. 

4.2 Ensayo de corte directo en la muestra de suelo de Girón:  

• Para iniciar el ensayo de corte directo en la muestra arenosa proveniente de Girón, 

partimos de limpiar la muestra de suelo de los residuos orgánicos, piedras grandes, o 

algún residuo que sea mayor a 2 milímetro, para mayor seguridad, usamos el tamiz 

número 10. 

• Después la muestra de suelo esta lista para el ensayo de compactación del Proctor 

Estándar, el cual consiste en compactar el suelo en tres capas de 25 golpes 

respectivamente. Para finalmente obtener un cilindro con el suelo ya compactado. 

• Posteriormente se extrae una muestra del centro del cilindro mediante el anillo 

cuadrado, dando ligeros golpes con un martillo de goma para evitar alterar la densidad 

de la muestra. 

• Finalmente se obtiene la muestra lista para ensayar en la máquina de corte directo HM-

5750D, la cual debe ser colocada en la caja del anillo cuadrado junto con la piedra porosa 
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y el papel filtro, una vez colocada la muestra en la caja antes descrita, se ajustará los 

tornillos rojos para unir la parte inferior de la caja con la superior.  

 

Figura 40. Colocación del material en el equipo para ensayar. 

 

Una vez colocada la muestra en la máquina de corte directo, se procede a verificar los estados 

de conexión del equipo y la computadora, además ver que estén correctamente calibrados los 

indicadores como se explica en el apartado de Configuración del software Next Humboldt de esta 

tesis. 
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Figura 41. Revisión del estado de red del software y del equipo. 

 

El procedimiento que vendrá a continuación fue explicado a detalle en el apartado de 

Configuración del Módulo de Corte directo en el Software Next Humboldt, pág. 21, a partir de ello 

llenamos la información del proyecto y de cada espécimen (muestra de suelo).  

4.2.1 Project Information (Información de proyecto): 
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Figura 42. Información de proyecto para la muestra de Girón. 

4.2.2 Specimen Information (Información de la muestra): 

Muestra 1: 
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Figura 43. Información de la muestra número uno. 
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Figura 44. Parámetros iniciales de la muestra número uno. 

 

 

 

 

Figura 45. Parámetros finales de la muestra número uno. 
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Muestra 2: 

 

 

Figura 46. Información de la muestra número dos. 
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Figura 47. Parámetros iniciales de la muestra número dos. 
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Figura 48. Parámetros finales de la muestra número dos. 

 

Muestra 3:  
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Figura 49. Información de la muestra número tres. 
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Figura 50. Parámetros iniciales de la muestra número tres. 

 

 

 

Figura 51. Parámetros finales de la muestra número tres. 
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4.2.3 Loading Sequence (Secuencia de carga) 

Una vez llenada la información para cada uno de los tres especímenes, se procede a agregar la 

secuencia de carga. Para cada muestra se tendrá una combinación distinta de carga, a continuación, 

se detalla las combinaciones usadas para este ensayo de corte directo: 

Combinaciones. Identificación de la 

pesa. 

Masa (kg) Carga (kg/cm2) 

Combinación 1 2 + 3 2,321 0,73 

Combinación 2 3 + 4 +1 5,033 1,59 

Combinación 3 5 + 3 7,732 2,44 

 

Tabla 2. Combinaciones de carga. 

 

 

Secuencias de cargas: 

 

 

Figura 52. Primera combinación de carga. 



Esteban Cortés, Emilio Valencia    53 
 

 

 

     Figura 53. Segunda combinación de carga.     

 

 

Figura 54. Tercera combinación de carga. 

 

4.2.4 Fase de Corte: 

A partir de ahora, se procede a imponer los parámetros de corte directo en la fase de Shear Phase 

(Fase de corte), estos parámetros son los mismos para las tres muestras, pues se van a cortar un 

20% de la muestra, equivalente a 10,2 milímetros a una velocidad de 1,27 min/mm, y que tome 

los puntos cada diez segundos. 



Esteban Cortés, Emilio Valencia    54 
 

 

Figura 55. Selección de indicadores del equipo. 

 

 

Figura 56. Fase de inicio del ensayo de corte directo con el Software.  
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Figura 57. Fase de arranque del ensayo de corte directo con el Software. 

 

 

Figura 58. Fase de parada del ensayo de corte directo con el Software. 
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Figura 59. Fase de pases del ensayo de corte directo con el Software. 

 

 

Figura 60. Fase de motor del ensayo de corte directo con el Software. 
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4.2.5 Resultados del ensayo de corte directo para la muestra de Girón: 

 

Una vez el equipo de corte directo termina el ensayo, el software mostrará las tablas con los puntos 

obtenidos de cada muestra: 
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Figura 61. Puntos obtenidos del ensayo de corte directo mediante el Software. 

 

4.2.6 Graficas de Esfuerzo - Deformación y Esfuerzo Cortante – Esfuerzo Normal 

Finalmente, las gráficas de Esfuerzo - Deformación y Esfuerzo Cortante – Esfuerzo Normal con 

base en la información antes descrita, son las siguientes:  

 

Figura 62. Gráfica esfuerzo deformación de Girón. 
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Figura 63. Esfuerzo cortante vs Esfuerzo normal de Girón. 

 

 

Figura 64. Características de la muestra de Girón. 

 

4.2.7 Cohesión y ángulo de fricción resultantes de la muestra de Girón: 

Con base en la figura 64, los resultados obtenidos para este tipo de suelo arenoso de Girón fueron:  
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Muestra Esfuerzo Cortante 

(kN/m2) 

Esfuerzo Normal (kN/m2) 

Muestra 1 50,243 71,589 

Muestra 2 120,583 155,926 

Muestra 3 188,411 239,282 
 

C 2,325 kN/m2 

∅ 37,4 ° 
 

Tabla 3. Resultados del Ensayo de Corte directo de la muestra de Girón  

4.3 Muestra de suelo de la parroquia Paccha: 

La muestra de suelo obtenida fue un bloque de suelo arcilloso, al estar compactado de forma natural, se 

procedió a sacar la muestra del anillo cuadrado directamente, con ayuda de un combo, el cual fue golpeado 

cuidadosamente para no alterar su densidad natural. Posteriormente se colocó el anillo en la caja de la 

máquina de corte directo. 

 

Figura 65. Obtención de la muestra de Paccha. 

 

A continuación, repetiremos el proceso de ingreso de datos como se explicó en el apartado de 

Configuración del Módulo de Corte directo en el Software Next Humboldt, pág. 21, a partir de ello 

llenamos la información del proyecto y de cada espécimen (muestra de suelo).  
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4.3.1 Project Information (Información de proyecto): 

 

 

 

 

 

Figura 66. Información del Proyecto para la muestra de Paccha. 
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4.3.2 Specimen Information (Información de la muestra): 

Muestra 1: 

 

 

 

 

 

 

Figura 67. Información de la muestra número uno, ensayo dos. 
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Figura 68. Parámetros iniciales de la muestra número uno, ensayo dos. 

 

 

 

 

Figura 69. Parámetros finales de la muestra número uno, ensayo dos. 
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Muestra 2:  

 

 

 

 

Figura 70. Información de la muestra número dos, ensayo dos. 
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Figura 71. Parámetros iniciales de la muestra número dos, ensayo dos. 

 

 

 

 

Figura 72. Parámetros finales de la muestra número dos, ensayo dos. 
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Muestra 3: 

 

 

 

Figura 73. Información de la muestra número tres, ensayo dos. 
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Figura 74. Parámetros iniciales de la muestra número tres, ensayo dos. 

 

 

 

Figura 75. Parámetros finales de la muestra número tres, ensayo dos. 

 

4.3.3 Secuencia de carga: 

La secuencia de carga aplicada es la misma, y quedan guardados en el historial de edición de 

carga del Software, por lo tanto se procede directamente a la fase de corte. 

4.3.4 Fase de Corte: 

Al igual que en el ensayo anterior, los parámetros a aplicar son cortar un 20% de la muestra, 

equivalente a 10,2 milímetros a una velocidad de 1,27 min/mm, y que tome los puntos cada diez 

segundos. 
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4.3.5 Resultados del ensayo de corte directo para la muestra de Paccha 

Una vez el equipo de corte directo termina el ensayo, el software mostrará las tablas con los puntos 

obtenidos de cada muestra: 
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Figura 76. Puntos obtenidos del ensayo número dos de corte directo mediante el Software. 

 

4.3.6 Gráficas de Esfuerzo - Deformación y Esfuerzo Cortante – Esfuerzo Normal 

Finalmente, las gráficas de Esfuerzo - Deformación y Esfuerzo Cortante – Esfuerzo Normal con 

base en la información antes descrita son las siguientes:  

 

Figura 77. Gráfica esfuerzo deformación de Paccha. 
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Figura 78. Esfuerzo cortante vs Esfuerzo normal de Paccha. 

 

 

 

Figura 79. Características de la muestra de Paccha. 
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4.3.7 Cohesión y ángulo de fricción de la muestra de Paccha: 

 

En base a la anterior imagen, los resultados obtenidos para este tipo de suelo arcilloso de la 

parroquia Paccha son:  

Muestra Esfuerzo Cortante 

(kN/m2) 

Esfuerzo Normal (kN/m2) 

Muestra 1 65,316 71,589 

Muestra 2 90,437 155,926 

Muestra 3 102,998 239,282 
 

C 51,264 kN/m2 

∅ 12,7 ° 
 

Tabla 4. Resultados del Ensayo de Corte directo de la muestra de Paccha. 

4.4 Limitaciones: 

El software tiene ciertas limitaciones comenzando por la más representativa que es el tamaño y 

densidad de la muestra a ensayar, ya que las partículas de la muestra no pueden superar los 2 mm 

de tamaño y tampoco puede ser muy densa la muestra debido a que la máquina no está diseñada 

para ese tipo de ensayos, provocando que el software tome datos erróneos y sin lógica, por otra 

parte, la velocidad a la que el ensayo debe ser sometido tiene relación con la permeabilidad de la 

muestra. Si bien el software puede presentar un entorno de fácil comprensión a pesar de estar en 

inglés, es importante no modificar ciertas configuraciones del mismo, ya que puede generar datos 

erróneos o un funcionamiento incorrecto.  

4.5 Conclusiones:  

Las conclusiones obtenidas en este trabajo de titulación son las siguientes: 

1. Las indicaciones para el correcto manejo del Software Next Humboldt, con el módulo de 

corte directo para el uso del laboratorio de Mecánica de Suelos de la escuela de Ingeniería 

Civil están descritas a detalles en el Capítulo 3, pág. 14 de esta tesis de grado.  

 

2. Se realizo dos ensayos de corte directo con el Software Next Humboldt, el primero es una 

muestra proveniente de Girón, y la segunda muestra es de la parroquia Paccha, los detalles 
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de estas muestras, conjuntamente con el análisis realizado se encuentran en el Capítulo 4, 

pág. 41. 

 

3. Los resultados de los ensayos desarrollados mediante el software Next Humboldt fueron 

de una cohesión de 2,325 𝑘𝑁/𝑚2 y un ángulo de fricción ∅ = 37,4° para el suelo de Girón, 

y para el suelo de la parroquia Paccha fue una cohesión de 51,264 𝑘𝑁/𝑚2 y un ángulo de 

fricción ∅ = 12,7°, los detalles de estos se encuentran en las págs. 60 y 71, 

respectivamente. 

 

 

4. Con la información de esta tesis, el Laboratorio de Mecánica de suelos podrá enseñar a sus 

estudiantes como se realiza un ensayo de corte directo de manera práctica, ya que los 

ensayos de corte directo mediante el Software se realizan en un tiempo relativamente corto, 

además de que será capaz de realizar ensayos de corte directo para proyectos investigativos 

que lo requieran. 

 

4.6 Recomendaciones:  

Después de conocer el funcionamiento del Software Next Humboldt, se tienen estas 

recomendaciones:  

1. Las calibraciones del Software como del equipo de corte directo lo tienen que hacer 

personas capacitadas que conozcan del tema, caso contrario los ensayos serán erróneos.  

2. No usar el instrumento TP-LINK 5-Port para conectar otro dispositivo, esto afecta a la 

comunicación de equipo con la computadora, provocando que no se puedan realizar los 

ensayos. 

3. Una vez se inicia un ensayo de corte directo en el Software, no detenerlo de golpe o forzar 

el cierre del módulo de corte directo, caso contrario, no se podrá hacer ningún otro ensayo. 

4. En caso de querer instalar un nuevo módulo de ensayo, se recomienda llamar a los 

estudiantes de esta tesis para un asesoramiento correcto, puesto que dicha información lo 

desconocen los técnicos de Humboldt.  

5. Las muestras que se ensayan en el laboratorio, no siempre tendrán una densidad 

exactamente igual, debido a la manipulación que le damos al momento de sacar un anillo 
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con la muestra, pero con el correcto criterio del laboratorista, los ensayos se pueden realizar 

sin ningún inconveniente.  

6. Se recomienda continuar esta tesis con la investigación de las velocidades lentas para cada 

tipo de suelo que se puede ensayar en el equipo de corte directo Humboldt HM-5750. 
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