
 

Anejo A 

Esquemas del proceso de la modelización mediante el Plaxis 2D y 3D 

 

PLAXIS 2D: 

 

 Fase inicial: Condiciones iniciales, comprenden la configuración de la geometría 

inicial y los estados de tensión inicial, es decir, tensiones efectivas, las presiones de 

poro y parámetros de estado. En esta fase se tiene el terreno inalterado previo a la 

excavación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fase 1: Esta fase se modeliza la excavación del terreno e instalación de la placa 

del escudo, para simular la excavación se desactiva el sector de suelo del interior 

del túnel, en relación al efecto del agua se considera seco por estar el nivel freático 

muy por debajo del nivel de la excavación del túnel. Seguidamente, se activa la placa 

del escudo así como la interfaz (que representa la interacción entre el terreno y el 

escudo).  

 

 

 

Figura A-1  Fase inicial 
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 Fase 2: En esta fase se simula la pérdida terreno en conjunto con la placa del 

escudo, por las características geométricas de la tuneladora (conicidad), se genera 

un espacio entre el perfil del corte y el trasdós de la placa del escudo, esta situación 

produce cambios tensionales y una contracción por efecto de la relajación del terreno, 

este fenómeno es conocido como pérdida de volumen de terreno.    

 

Para modelar  la pérdida de terreno se tiene dos opciones, la primera es simular los 

cambios tensionales con el parámetro Mstage y la segunda pre estableciendo la 

contracción del terreno con el parámetro “𝐶𝑟𝑒𝑓”. En los modelos iniciales se ha 

considerado una contracción de 0.5%, sin embargo, se ha desarrollado diversos 

escenarios a fin de evaluar de qué manera influye los parámetros en la pérdida del 

terreno. 

 

 

 

 

 

Figura A-2  Fase 1 
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 Fase 3: Simulación de la inyección de mortero, en esta fase se desactiva la 

contracción, la placa del escudo y la interface, y se activa la presión de inyección del 

mortero en el interior del túnel excavado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-3  Fase 2 

Figura A-4  Fase 3 
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 Fase 4: Modelización del mortero, en esta etapa se desactiva la inyección de 

mortero, se reactiva la interface y se activa el mortero en reemplazo de la placa del 

escudo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-5  Fase 4 

 

 Fase 5: Modelización del anillo de dovelas,  las características del mortero se 

desactivan y se reemplaza con las características de las dovelas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-6  Fase 5 
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PLAXIS 3D: 

 

 Estado inicial: Fase de asentamiento del modelo, se ha establecido el estado inicial 

de tensiones del terreno objeto de estudio que ha servido como punto de partida a 

los cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-8  Fase 0: Estado inicial del terreno, vista lateral 

 

 

 

 

Figura A-7  Fase 0: Estado inicial del terreno, vista en tres dimensiones 
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Figura A-9 Excavación del túnel en la Fase i-1 

 Fase de excavación secuencial: Fase donde se consideran los siguientes 

aspectos: 

1. Excavación secuencial, a sección completa mediante EPB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-10 Excavación del túnel en la Fase i 

Figura A-11 Excavación del túnel en la Fase i+1 
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2. Simulación de la presión en el frente de excavación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-12  Simulación de la presión en el frente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-13  Simulación de la presión en el frente 
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3. Simulación de la presión de inyección de Mortero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-14  Simulación de la presión de Inyección del mortero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-15  Simulación de la presión de Inyección del mortero 
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4. Simulación de la presión de inyección de la Bentonita 

 

 

 

 

Figura A-16  Simulación de la presión de Inyección de la bentonita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-17  Simulación de la presión de Inyección de la bentonita 
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5. Simulación del endurecimiento del mortero e instalación de dovelas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-18  Endurecimiento del mortero e instalación de las dovelas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-19  Endurecimiento del mortero e instalación de dovelas 
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Figura A-20  Endurecimiento del mortero e instalación de dovelas 

 

 

 

 

 

 

 


