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RESUMEN 

En el actual estudio se ha establecido como problema general ¿Cómo son las 

propiedades estructurales y mecánicas de los elementos estructurales del 

mercado Santa Bárbara del distrito de Juliaca 2023?, y para responder esta 

problemática se plantea como objetivo general, Evaluar la estructura y sus 

propiedades mecánicas de los elementos estructurales del mercado Santa 

Bárbara del distrito de Juliaca 2023, y empleado metodología de estudio con 

perspectiva cuantitativa, metodología deductiva, nivel descriptivo y no 

experimental; con esto se obtuvo como resultados que tiene una resistencia a 

la compresión máxima en columnas es de 193 kg/cm2, y una menor resistencia 

de 173 kg/cm2 y la resistencia a una compresión mayor en vigas es de 205 

kg/cm2, y una menor resistencia de 183 kg/cm2, así mismo los momentos que 

se determinó en eje X-X se tiene un momento máximo de 51.414 tn-m y el eje Y-

Y 168.16 tn-m. Se concluye indicando que el reforzamiento de los elementos 

estructurales en la edificación se debe de realizar con urgencia, ya que esta 

edificación podría sufrir más debilitamiento a causa de las patologías al que está 

expuesto. 

 

Palabras claves. Concreto armado, elementos, evaluación, propiedades y 

reforzamiento. 
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ABSTRACT 

In this research, the general problem was posed: What are the structural and 

mechanical characteristics of the structural elements of the Santa Bárbara market 

in the city of Juliaca 2023? and to answer this problem, the general objective is 

to evaluate the structure and its properties. mechanics of the structural elements 

of the Santa Bárbara market in the city of Juliaca 2023, and used research 

methodology with a quantitative approach, deductive method, descriptive and 

non-experimental level; With this, the results were obtained that the maximum 

compression resistance in columns is 193 kg/cm2, and the minimum resistance 

is 173 kg/cm2 and the maximum compression resistance in beams is 205 kg/cm2, 

and the Minimum resistance is 183 kg/cm2, likewise the moments that were 

determined in the X-X axis have a maximum moment of 51,414 tn-m and in the 

Y-Y axis 168.16 tn-m. It is concluded by indicating that the reinforcement of the 

structural elements in the building must be carried out urgently, since this building 

could suffer further weakening due to the pathologies to which it is exposed. 

 

Keywords. Reinforced concrete, elements, evaluation, properties and 

reinforcement. 
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INTRODUCCIÓN  

La valoración estructural de las características mecánicas de los elementos 

estructurales del Mercado Santa Bárbara es fundamental para poder avalar la 

seguridad, estabilidad y funcionalidad de esta infraestructura clave en la 

comunidad. Este análisis se enfoca en comprender en detalle cómo responden 

sus componentes estructurales, las cuales podrían ser las vigas, columnas, losas 

y otros componentes, bajo diversas cargas y condiciones operativas. 

El Mercado Santa Bárbara, como espacio comercial y de encuentro, debe 

cumplir con normativas y estándares de seguridad establecidos para estructuras 

de este tipo. La evaluación de las propiedades mecánicas implica el estudio y el 

cálculo de factores como resistencia a la compresión, tracción, flexión, torsión y 

otros comportamientos que determinan la capacidad estructural de los 

materiales y su desempeño ante fuerzas aplicadas. 

Este análisis permitirá identificar posibles áreas de mejora, detectar puntos 

críticos, evaluar la integridad estructural y proponer recomendaciones para 

mantener o mejorar la seguridad y eficiencia del Mercado Santa Bárbara. 

Asimismo, proporcionará referencias valiosas y así, adoptar decisiones 

adecuadas en términos de mantenimiento, rehabilitación o posible renovación de 

la infraestructura, contribuyendo así a la preservación y adecuación de este 

espacio fundamental en la comunidad. 

En el capítulo I; se realiza una breve exposición sobre la problemática que se 

presenta con respecto al tema de investigación. 
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En el segundo capítulo; se detallará adecuadamente los precedentes, además 

de los cimientos teóricos como también el contexto teórico. 

En el tercer capítulo; se describe la metodología de estudio y el procedimiento 

del estudio actual. 

En el cuarto capítulo; se expone los últimos hallazgos que se han obtenido a 

través del procedimiento de desarrollo del estudio. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Presentación de la situación problemática 

Los elementos estructurales de cierta infraestructura deben cumplir con 

los parámetros de resistencia para los cuales han sido diseñadas, pero debido a 

varios factores estos a veces no se elaboran adecuadamente, por tanto, 

empiezan a sufrir problemas de debilitamiento, empiezan a fisurarse, o 

desprenderse, lo cual podría ser consecuencia de que el concreto no cumple con 

una resistencia adecuada. 

La esclerometría es una técnica no destructiva comúnmente utilizada a fin 

de calcular la tenacidad del hormigón a la compresión en una estructura. Sin 

embargo, existen desafíos y problemas asociados con esta técnica la cual podría 

influir la exactitud de los hallazgos y generar variabilidad en las mediciones. 

La suficiencia del hormigón a tener una resistencia a un fenómeno de 

aplanamiento que se observa regularmente en la totalidad de recursos que se 

usan para la fabricación de armazones en sus diferentes tipos, empezando con 
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las reticulares, es conocida como resistencia a la compresión del hormigón. 

(Hernandez et al., 2018) 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Pregunta general 

¿Cómo son las propiedades estructurales y mecánicas de los 

elementos estructurales del mercado Santa Bárbara del distrito de 

Juliaca 2023? 

1.1.1. Problemas específicos 

1. ¿cuáles son los valores de resistencia a la compresión del 

hormigón por medio de esclerometría del mercado Santa Bárbara 

del distrito de Juliaca 2023? 

2. ¿Cómo es el comportamiento estructural y funcional del mercado 

Santa Bárbara del distrito de Juliaca 2023? 

3. ¿cómo mejorar de la infraestructura de acuerdo a las condiciones 

estructurales del mercado Santa Bárbara del distrito de Juliaca 

2023? 

1.3. Justificación de la investigación  

La actual investigación mantiene como finalidad fundamental llevar a cabo 

una evaluación estructural exhaustiva de los elementos arquitectónicos y 
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estructurales que componen el Mercado Santa Bárbara. Este estudio reviste una 

gran importancia en virtud de los desafíos que representa la conservación y 

mantenimiento de un edificio de valor histórico y patrimonial, como lo es este 

emblemático mercado. 

El Mercado Santa Bárbara es un referente histórico y cultural en nuestra 

comunidad, y su preservación es fundamental para mantener viva nuestra 

identidad y memoria colectiva. Sin embargo, a lo largo del tiempo, los elementos 

estructurales que lo componen han experimentado un desgaste natural debido 

al envejecimiento, la exposición a agentes climáticos y la carga estructural. Esta 

situación plantea la necesidad imperante de evaluar de manera precisa y 

detallada las propiedades mecánicas de estos elementos. 

1.3.1. Justificación teórica 

La investigación actual se justifica de forma técnica puesto que se 

realizará una metodología de evaluación no destructiva que nos permitirá valuar 

el esfuerzo del hormigón in situ, se obtendrá datos sobre la calidad y la integridad 

del concreto sin dañar la estructura, además de la rapidez y facilidad con el que 

se realiza el procedimiento del ensayo lo que lo vuelve en un instrumento valioso 

para el mantenimiento y diagnóstico de elementos estructurales existentes, 

donde verificaremos si cumple con las resistencias lo que ayudaría a prevenir 

posibles fallas en el futuro. 
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1.3.2. Justificación práctica  

La presente práctica de evaluación estructural de las propiedades 

mecánicas de los elementos estructurales del establecimiento Santa Bárbara 

surge por una necesidad de comprender y evaluar a manera precisa el estado 

físico y mecánico de la estructura arquitectónica, con el fin de garantizar su 

integridad estructural, seguridad y durabilidad. 

El Mercado Santa Bárbara es un edificio de significativa importancia 

histórica y cultural en nuestra comunidad. La realización de esta práctica se 

justifica en virtud de la imperante responsabilidad de preservar y conservar este 

patrimonio arquitectónico para descendencias venideras. La valoración de los 

componentes mecánicos de los elementos estructurales es esencial para 

conocer el comportamiento y la amplitud de peso de las estructuras, identificando 

posibles áreas de debilidad o deterioro. 

1.3.3. Justificación metodológica  

El presente estudio mantiene como finalidad realizar una evaluación 

estructural detallada de las cualidades mecánicas de los elementos estructurales 

que constituyen el Mercado Santa Bárbara. La metodología propuesta se 

fundamenta en una aproximación técnica y científica rigurosa, que permitirá 

obtener información precisa y fiable sobre el estado mecánico de las estructuras 

y sus componentes. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

Examinar la estructura y sus propiedades mecánicas de los elementos 

estructurales del mercado Santa Bárbara del distrito de Juliaca 2023. 

1.1.2. Objetivos específicos 

1. Determinar los valores de resistencia a la compresión del hormigón 

por medio de esclerometría del mercado Santa Bárbara del distrito 

de Juliaca 2023. 

2. Analizar el comportamiento estructural y funcional del mercado 

Santa Bárbara del distrito de Juliaca 2023. 

3. Proponer una mejora de la infraestructura de acuerdo a las 

condiciones estructurales del mercado Santa Bárbara del distrito 

de Juliaca 2023. 

1.5. Importancia y alcance de la investigación  

La investigación sobre la evaluación estructural de las características 

mecánicas de los componentes estructurales del Mercado Santa Bárbara reviste 

una importancia trascendental en múltiples dimensiones. En primer lugar, se 

encuentra la preservación de un valioso patrimonio histórico y cultural. Este 

mercado, como representante de la historia local, encarna la identidad y memoria 
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de la comunidad, y su conservación es esencial para transmitir este legado a las 

futuras generaciones. 

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigación 

Esta investigación sobre la valuación estructural sobre las cualidades 

dinámicas de los elementos estructurales del Mercado Santa Bárbara enfrenta 

ciertas limitaciones y delimitaciones que son importante abordar para una 

comprensión completa del alcance de este estudio. 

En primer lugar, las limitaciones tecnológicas pueden restringir la 

profundidad de la evaluación. Aunque se emplearán técnicas avanzadas de 

ensayos no destructivos, es posible que ciertos aspectos de la estructura no se 

puedan evaluar completamente debido a limitaciones técnicas de los equipos o 

de acceso a algunas áreas del establecimiento. 

1.7. Hipótesis  

1.7.1. Hipótesis general 

Los elementos estructurales y mecánicas se encuentran en 

condiciones pésimas del mercado Santa Bárbara de distrito de 

Juliaca 2023 
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1.1.3. Hipótesis específicas 

1. La valoración de la resistencia a la compresión del hormigón está 

debajo de, los parámetros permitidos del mercado Santa Bárbara 

del distrito de Juliaca 2023 

2. Las condiciones estructural y funcional son inadecuado del 

mercado Santa Bárbara del distrito de Juliaca 2023. 

3. La propuesta de mejora generara mayor confiabilidad en la 

condición estructural del mercado Santa Bárbara del distrito de 

Juliaca 2023. 

1.8. Variables e indicadores 

1.8.1. Conceptualización de variables  

Variable 1:  

Propiedades mecánicas de elementos estructurales 

Un enfoque fundamental de evaluación de primacía respecto a este 

material es su resistencia a la compresión. Desde los primeros años en que el 

hormigón se utilizó por primera vez como componente estructural, se ha 

descubierto que la proporción tanto de cemento y agua introducidos en la mezcla 

afecta de forma importante la resistencia del hormigón. Después, más 

investigaciones revelaron que la equilibrada combinación de los agregados finos 

y horribles, en su búsqueda a una compacidad mayor entre ellos, es también una 
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causa determinante de la calidad del hormigón. (Solís Carcaño, Moreno, & 

Arcudia Abad, 2018). 

Variable 2:  

Evaluación estructural 

La estructura es lo que hace que algo sea resistente. Por tanto, la palabra 

cumple el mismo propósito para las construcciones o ideologías: en las primeras, 

la estructura permite sostenerlas, y en las segundas, deja ordenar algunos 

conceptos. Aunque, existen casos, como los descritos en la actual selección, en 

los que ambas nociones están de la mano: cuando un concepto arquitectónico 

se convierte en una construcción física. (Izquierdo, 2018). 

1.8.2. Operacionalización de las variables  

Tabla 1.  

Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

Variable 1 
 

Propiedades 
mecánicas 

de 
elementos 

estructurales 

Un enfoque 
fundamental de evaluación 
de primacía respecto a este 
material es su resistencia a 
la compresión. Desde los 
primeros años en que el 
hormigón se utilizó por 
primera vez como 
componente estructural, se 
ha descubierto que la 
proporción tanto de 
cemento y agua 
introducidos en la mezcla 
afecta de forma importante 
la resistencia del hormigón. 
Después, más 
investigaciones revelaron 
que la equilibrada 
combinación de los 

La variable 
independiente, 
Resistencia a 
la compresión 
del concreto, 
se 
operacionaliza 
por medio de 
sus 
dimensiones, 
Ensayo de 
esclerometría 

Ensayo de 
esclerometría 

Resistencia 
del 

concreto: 
Muy alto 

Alto 
Medio 
Bajo 

Muy bajo 
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Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

agregados finos y horribles, 
en su búsqueda a una 
compacidad mayor entre 
ellos, es también una causa 
determinante de la calidad 
del hormigón. (Solís 
Carcaño, Moreno, & Arcudia 
Abad, 2018). 

Variable 2 
Evaluación 
estructural 

La estructura es lo 
que hace que algo sea 
resistente. Por tanto, la 
palabra cumple el mismo 
propósito para las 
construcciones o ideologías: 
en las primeras, la 
estructura permite 
sostenerlas, y en las 
segundas, deja ordenar 
algunos conceptos. Aunque, 
existen casos, como los 
descritos en la actual 
selección, en los que ambas 
nociones están de la mano: 
cuando un concepto 
arquitectónico se convierte 
en una construcción física. 
(Izquierdo, 2018). 

La variable, 
elementos 
estructurales, 
se 
operacionaliza 
Elementos 
estructurales 
por medio de 
dimensiones, 
Elementos 
estructurales 
que conforma 
la 
infraestructura 

Elementos 
estructurales 
que conforma 

la 
infraestructura 

Vigas 
Columnas 

Losas 
Escaleras 

Etc. 

Nota. Elaboración propia.  



10 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. A nivel internacional  

(Cedeño & Coello, 2019) en el desarrollo de su proyecto han tenido en 

cuenta las recomendaciones posológicas para procesar el hormigón con sus 

correspondientes resistencias, así como las distintas patologías que suelen 

afectar a los componentes estructurales que componen el hormigón armado. En 

el trabajo de tesis se contribuye explícitamente a la comprensión de cómo 

realizar ensayos no destructivos en las columnas de una construcción que va 

progresivamente, es decir, alguna obra civil que puede crecer con el tiempo. Las 

evaluaciones del proyecto cuentan con el respaldo del Instituto Americano del 

Concreto (ACI) y las Normas Ecuatorianas de Construcción (NEC), lo que 

permite publicar criterios basados en principios técnicos. Este análisis se realiza 

en relación a 23 columnas del llamado proyecto “Edificio Ministerio de Niños 

Tierra Prometida”, construcción que se retrasó aproximadamente 12 años por 

falta de financiamiento para concluir el proyecto desde un inicio. Los valores 
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obtenidos por los rebotes del esclerómetro serán aproximados por cálculos 

estadísticos dentro del análisis mencionado; tales valores se han aplicado a cada 

una de las 23 columnas son el fin de lograr una media de resistencia, posterior 

a compararse con las ecuaciones de las normas NEC y ACI. Se comprobará que 

la resistencia de las columnas ha de ser mayor que la fuerza transmitida por los 

pesos que estas deben soportar. 

(Hernández et al., 2018) En su artículo ha descrito la correlación entre la 

resistencia a la compresión y las lecturas de rebotes de un esclerómetro digital 

Schmidt PC tipo N marca Proceq de plata en relación a cilindros de hormigón 

que tienen una antigüedad de 28 días calendario y una resistencia de diseño de 

21 MPa usando como agregado fino el cual proviene del Río Sinú (Lorica, 

Córdoba) y un agregado grueso de cantera (Toluviejo, Sucre) con el objetivo de 

hacer uso  de la herramienta esclerométrica para deducir la fortaleza de 

estructuras de hormigón que contienen los elementos que ya se han 

mencionado. 

(Neira & Palacios, 2019) Los análisis esclerométricos han permitido 

deducir la fortaleza del hormigón en sitio, evaluar la homogeneidad del concreto 

y la delimitación de áreas de menor calidad o degradación estructural. El margen 

de rebote (Q) se encuentra relacionado con la curva de regresión del equipo para 

establecer la resistencia a compresión del hormigón mediante esclerómetros. El 

defecto es que los esclerómetros trabajan con una curva de retorno del percentil 

10, lo que significa que el 90% del conjunto de datos está por encima de la curva 

y el 10% por debajo de ella. Además, el conjunto de datos de cada conjunto de 
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equipos depende de los materiales y técnicas utilizados en el lugar de origen del 

equipo. Todas estas causales dan como resultado una resistencia menor que el 

valor de resistencia real cuando se hace uso de esclerómetros. En el actual 

proyecto de investigación, 108 cilindros y 36 vigas normalizadas fueron 

elaborados desde 18 diseños de concreto considerados materiales de la ciudad 

de Quito, a partir de los cuales se llevaron a cabo ensayos esclerométricos, 

ensayos de compresión y de flexión. De esta manera, se obtiene una nube de 

datos con la cual se generan ejemplos matemáticos y de predicción (curvas de 

regresión y ANFIS), mismos que determinan la resistencia a compresión y 

módulo de rotura del hormigón con un 90% de fiabilidad. 

2.1.2. A nivel nacional  

(Vélez, 2019) Por el constante incremento del uso de hormigón como 

componente de edificación cada año, es de gran ayuda disponer de diversas 

metodologías no destructivas que nos permitan determinar de forma rápida y 

sencilla la resistencia del hormigón. El índice esclerométrico, el cual consta en 

establecer el grado de compacidad de las partículas del hormigón, es uno de los 

métodos no destructivos. Numerosas investigaciones han sido realizadas a lo 

largo de los años con el propósito de establecer una compensación entre el 

índice esclerométrico y la fortaleza del hormigón, con exitosas proporciones; Sin 

embargo, dichas investigaciones no consideran la edad del hormigón ni el tipo 

de piedra empleada en el agregado, siendo elementos no ajenos al ensayo de 

esclerometría. Como resultado, el estudio sugiere utilizar la esclerometría 

(evaluación de la dureza superficial) como una metodología fiable para 
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determinar la dureza del concreto pudiendo analizar diversas muestras según su 

edad y tamaño máximo nominal. Para incrementar el índice de confiabilidad de 

Pearson, estas causales serán examinadas y se almacenarán en una base de 

datos en las cuales serán clasificados de acuerdo a sus características, 

produciendo diversos gráficos de regresión lineal. 

(Yañacc, 2022), en su investigación planto como objetivo de estudio, 

Desarrollar la identificación de fallas post construcción y análisis estructural de 

concreto armado en el Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. 

En la cual inicialmente empleo el ensayo de esclerómetro en la cual presenta 

como resultado que las resistencias de la estructura no cumplen con la 

resistencia a la compresión (f´c) requerida para la estructura de columnas, vigas 

y losas, la estructura evaluada en el Distrito de Hualhuas obteniéndose resultado 

en columnas 4to piso f´c=183.33 kg/cm2 y R=0.0202, columnas en 3er piso 

f´c=159.25 kg/cm2 y R=0.0121, columnas en 2do piso f´c=183 kg/cm2 y 

R=0.0127, columnas en 1er piso f´c=257.86kg/cm2 y R=0.2004, como mínimo 

los cuales se provocan por una mala práctica y falta de asesoramiento técnico 

en la elaboración de mezcla de concreto 

(Siancas, 2020) en la realización de su tesis ha tenido como propósito 

establecer un diagnóstico mediante el uso de dos métodos de ensayos: el 

esclerómetro, el equipo de ultrasonido y la extracción de especímenes de 

hormigón con diamantina. Se llevarán a cabo las regulaciones internacionales y 

nacionales para la implementación de los ensayos, como ASTM C805, UNE-EN-

12504-2 y NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181, las cuales regulan la 
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utilización del esclerómetro, ASTM C597 - Standard Test. Method for Pulse 

Velocity Through Concrete, la cual establece el método y una exigencia para la 

aplicación de la metodología del pulso ultrasónico y ASTM C42 M para el ensayo 

de diamante. El objetivo de esta tesis es abordar la importancia de comprender 

el aguante a la compresión del hormigón de la edificación. Los análisis se 

aplicarán a la integridad estructural de los mismos componentes estructurales, 

permitiendo determinar si hay alguna relación en la información obtenida y, tras 

el análisis, precisar el valor del hormigón en relación con alguno de sus 

parámetros mecánicos más representativas, tal como su resistencia a la 

compresión. 

(Sigüenza, 2021) tuvo como objetivo de su investigación establecer una 

examinación comparativa de ensayos destructivos y no destructivos en 

estructuras de hormigón, Puerto Casma, 2021, y el análisis adecuado durante el 

procedimiento de investigación. El estudio está basado en la examinación de 

metodologías destructivas y no destructivas. De acuerdo con el propósito y el 

tipo de investigación, el diseño es experimental y cuantitativo. La muestra del 

estudio actual consta de 60 muestras, que son representativas de 20 

tratamientos de probetas de hormigón, 20 análisis de probetas de esclerómetro 

y 20 viviendas. Utilizando la técnica de evaluación documental, se realizó 

observación de laboratorio y los hallazgos se interpretaron utilizando directrices 

técnicas. Según los resultados de la investigación, el 20% de los análisis de 

resistencia a la compresión de la probeta del hormigón mediante esclerómetro 

muestran aguante a la compresión del hormigón. 
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(Aguilar & Mudarra, 2018), en trabajo de investigación planteo como 

objetivo  general, determinar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica mediante 

el método de índice de vulnerabilidad de la I.E. Liceo Trujillo, 2018. Empleando 

la metodología de investigación tipo aplicada, nivel descriptivo, en la cual 

presenta como resultado de la evaluación que se validó por el método del índice 

de vulnerabilidad, con ayuda del programa Etabs, con el cual se determinó la 

distorsión de entre piso, reportando que no se cumplió con el máximo permitido 

en la dirección “x”. - Se propone un reforzamiento estructural en la dirección “x”, 

incorporando muros de corte de albañilería o ensanchando la sección de las 

columnas existentes, proporcionando de esta manera rigidez en dicha dirección. 

Se recomienda la demolición de bloques antiguos y el reforzamiento estructural 

a los bloques de menor antigüedad. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Propiedades mecánicas de elementos estructurales 

Las propiedades mecánicas de los elementos estructurales se refieren a 

las características físicas que determinan su respuesta ante las cargas y fuerzas 

aplicadas. Estas propiedades son fundamentales para el diseño, análisis y 

comportamiento de las estructuras. 

2.2.1.1. Resistencia a la compresión del concreto 

Como su nombre indica, la resistencia del hormigón a una compresión se 

define como la capacidad para resistir un fenómeno que procede a aplastarlo y 
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que se produce frecuentemente en todos los componentes utilizados para crear 

estructuras de todo tipo, empezando por los reticulares. (Hernandez et al., 2018) 

Se realiza el ensayo de resistencia a la compresión del hormigón, con el 

fin de establecer y verificar e aguante del material, sus diversas características y 

las razones detrás de su comportamiento. (Hernandez et al., 2018) 

El comportamiento del material está directamente relacionado con su 

fabricación y tratamiento. Por lo tanto, el hormigón no es tan dúctil como el acero; 

por esta razón, el procedimiento de fabricación empieza con las dosificaciones y 

calidad de los materiales que lo componen. Después, se realiza un 

procedimiento de extracción apropiado para evitar que se cambie el estado de 

su composición o modificación; de esta manera, la muestra debe ser bien 

moldeada en un cilindro metálico para evitar que haya espacios vacíos en su 

estructura o si no, hacer el debido curado de este material para evitar que se 

evapore el agua de su amasado y se pueda debilitar por la pérdida de su 

hidratación. (Hernandez et al., 2018) 

2.2.1.2. Ensayo de esclerometría  

La cantidad de rebotes del hormigón solidificado se determina con un 

esclerómetro en este proceso. Este proceso se puede utilizar para evaluar la 

consistencia del concreto en el sitio, identificar áreas con estructuras de menor 

calidad o hormigón gastado y medir la fortaleza del sitio. (American Society for 

Testing and Materials (ASTM), 2014) 
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En una mezcla de hormigón, aspectos tales como lo que contiene la 

humedad de la superficie de prueba, la metodología empleada para obtenerla (la 

textura de los materiales o las formas de acabados), la distancia vertical que va 

del interior de una introducción de hormigón y la profundidad de la carbonatación 

afecta el número del rebote en una mezcla de hormigón. Es necesario tomar en 

cuenta estos factores para poder realizar la interpretación de los números del 

rebote.(American Society for Testing and Materials (ASTM), 2014) 

2.2.1.3. Importancia del ensayo de esclerometría  

Se debe considerar que esta metodología de prueba no podría convenir 

como la base para poder aceptar o rechazar el hormigón, ya que permitiría 

establecer la fortaleza de un componente de concreto desde el número de rebote 

del esclerómetro en el concreto fortificado. (American Society for Testing and 

Materials (ASTM), 2014) 

2.2.1.4. Especímenes del ensayo de esclerometría  

El máximo de 100 milímetros [4 pulgadas] de grosor y fijos dentro de la 

estructura deben ser los miembros de concreto a probar. Se recomienda que los 

especímenes más pequeños se apoyen de manera rigurosa; se debe avaricarse 

de espacios que presenten un vacío en medio del agregado grueso, rugosidades 

o alta porosidad; Si es factible, las superficies acabadas de los estructurales de 

apoyo para la prueba de evadir superficies. El espacio debe tener al menos 150 

mm [seis pulgadas] de diámetro. (American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2014) 
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El ensayo no podrá realizarse sobre hormigón congelado ni sobre el 

recubrimiento de barreras de hormigón armado menores de 20 mm. No es 

práctico utilizar la prueba como base para aceptar o rechazar el hormigón. 

(American Society for Testing and Materials (ASTM), 2014) 

2.2.1.5. Procedimiento del ensayo de esclerometría  

El esclerómetro se apoya de manera firme de forma que el símbolo pueda 

quedar perpendicularmente a la superficie de prueba. Posteriormente, el 

instrumento se presiona de forma gradual hacia la superficie de prueba hasta 

que el martillo haga contacto. Seguido del impacto, se mantendrá una presión 

sobre el instrumento y, si fuera necesario, se presionará el botón situado en el 

lateral del instrumento para llevar el símbolo a su posicionamiento invertido. Al 

número entero más cercano se lee el número de rebote en la escala y se realiza 

el registro. Los exámenes que se realizan con una distancia mínima de 25 mm 

[1 pulg] entre los puntos. Examinándose la impresión realizada en la superficie 

posterior al impacto, se tendrá que desechar la lectura y se deberá tomar otra si 

el impacto destruye o procede a romper, lo que indica que la superficie ha tenido 

un vacío de aire. (American Society for Testing and Materials (ASTM), 2014) 
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Figura 1.  

Ensayo de esclerometría (1) 

 

Nota. (American Society for Testing and Materials (ASTM), 2014) 

Figura 2.  

Ensayo de esclerometría (2) 

 

Nota. (American Society for Testing and Materials (ASTM), 2014) 
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2.2.2. Comportamiento estructural 

El comportamiento estructural se refiere al modo en que una estructura 

responde a las fuerzas y cargas aplicadas sobre ella. Esta respuesta puede 

manifestarse en términos de deformaciones, tensiones, esfuerzos y 

desplazamientos, entre otros aspectos. El comportamiento estructural de un 

sistema está determinado por su diseño, materiales, geometría y las condiciones 

a las que está sometido. Comprender el comportamiento estructural es crucial 

para evaluar la seguridad, estabilidad y rendimiento de una estructura en 

diferentes situaciones, así como para diseñar y optimizar adecuadamente su 

construcción. Este análisis puede realizarse mediante métodos teóricos, 

modelos computacionales o pruebas experimentales, con el fin de garantizar que 

la estructura cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y funcionalidad 

esperados (Ramirez, 2015). 

2.2.3. Infraestructura según su sistema estructural 

2.2.3.1. Estructuras de Concreto Armado 

Son estructuras de componentes de hormigón las cuales son parte de un 

sistema estructural, entre ellos se encuentran los sistemas de pórticos, paredes 

estructurales, sistemas duales, entre otros. (RNE - Norma E.030 Diseño 

Sismorresistente, 2019) 
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2.2.3.2. Estructuras de Acero 

Son estructuras de elementos de vigas de acero conformando un sistema 

estructural resistente. (RNE E.030 Diseño Sismorresistente, 2019) 

2.2.3.3. Estructuras de albañilería  

Estructuras cuyas partes son muros que tienen como base unidades de 

albañilería de arcilla u hormigón. (RNE E.030 Diseño Sismorresistente, 2019) 

2.2.3.4. Estructuras de madera 

En este conjunto, se han considerado las edificaciones las cuales tienen 

como elementos resistentes principalmente madera. Se han incluido sistemas 

entramados y estructuras de postes y vigas tipo arriostrada. (RNE E.030 Diseño 

Sismorresistente, 2019) 

2.2.3.5. Estructuras de tierra 

Se trata de edificaciones cuyos muros están formados ya sea por terreno 

apisonada in situ o por terreno con unidades de albañilería. (RNE E.030 Diseño 

Sismorresistente, 2019) 
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2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Ensayo de compresión del concreto 

La prueba de compresión de cilindros proporciona información detallada 

sobre las propiedades mecánicas del material, así como sobre cómo se 

comporta cuando se somete a pesos estáticos o van incrementando de forma 

gradual a través de los años. Se examina ante cargas dinámicas también, pero 

ocurre que, en ocasiones, es más probable que se trate de una carga sostenida 

en el tiempo que de una carga dinámica o sísmica en defecto; pero ese es un 

otro ensayo. No obstante, se pueden extraer las características de la acción 

concreta frente a fuerzas sísmicas, partiendo de la acción frente a cargas 

estáticas. (Hernandez et al., 2018) 

2.3.2. Esclerómetro 

Pesando menos de 2 kg, el esclerómetro posee gran energía de 

impactación y su manera de funcionar es bastante sencilla. Para lograr 

comparar, imaginemos que nos encontramos en un dormitorio a tres metros de 

un muro. No estamos seguros del material utilizado para construir este muro 

porque está ubicado en un área oscura. Tenemos una raqueta de tenis que 

podemos atravesar las paredes y que, una vez que se escape, nos golpeará en 

todo el cuerpo. Con la misma fuerza de lanzamiento y mayor longitud del 

paramento, el impacto que experimentaremos será mayor. No estamos seguros 

del material, pero podemos inferir si es suave o duro según la curva de 

respuesta. Ésta es la función fundamental de un esclerómetro. Al ser una 
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herramienta completamente manual, tenemos "cargar" el símbolo para poderlo 

enviar con una energía de impactación fija. Para ello aplicamos presión en 

nuestra propia superficie sobre el hormigón (hasta el momento no ha habido 

ninguna mediación). Un recurso lo libera y golpea al hormigón cuando el émbolo 

llega a un punto específico (no medimos nada más). El émbolo golpeará la 

superficie y, según su durabilidad, rebotará con más o menos fuerza. Es la 

respuesta de rebote que encuentra la medición al mover una guía en un visor 

escalado (de 10 a 100). Podemos pulsar el botón de bloqueo para habilitar la 

lectura. Este valor es adimensional e irracional debido a que depende de la masa 

utilizada y la energía almacenada en el recurso.(Sanjuán, 2013) 

2.3.3. Métodos para medir la resistencia a compresión  

La metodología que permitirá medir la resistencia de compresión se 

mencionan a continuación: Rotura a compresión de especímenes, Pull-out o Lok-

test, Break-off test, Ultrasonido, Esclerómetro de alta y baja resistencia, 

Penetrómetro. (Rudeli & Santilli, 2017).  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Enfoque de la investigación  

El actual estudio sostendrá una perspectiva cuantitativa porque los 

estudios se basan en mediciones numéricas. Los objetivos de estas 

investigaciones son instituir patrones de comportamiento exactos de una 

población mediante una medida numérica, el conteo y, regularmente, la 

utilización de las estadísticas. (Sánchez, Reyes & Mejia, 2018, p. 59) 

3.2. Método aplicado en la investigación  

La metodología deductiva se emplea para relacionar el contenido 

curricular con el mundo real; es una vía alterna que ayuda organizar los nuevos 

conceptos, permitiendo un mayor acercamiento a la realidad de los hechos o 

fenó-menos en estudio. Esta metodología es muy útil en un entorno educativo, 

toda vez que ayuda a la producción de conocimiento mediante el análisis, 

interpretación y re-flexión de la información; por lo que se convierte en una vía 
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propicia para el desenvolvimiento de las clases de Ciencias Sociales en la 

Enseñanza General Básica (Espinoza, 2023). 

3.3. Tipo de investigación  

Este estudio exploración será transversal más que experimental: estas 

investigaciones se basan en recopilar datos sin cambiar los valores de las 

variables, en otras palabras, tal cual aparecen las variables reales. (Borja, 2012, 

p. 29). 

3.4. Nivel de investigación  

Según Hernández et al. (2014), el grado de la presente exploración será 

descriptivo; estos estudios buscan detallar atributos y características 

fundamentales de cualquier fenómeno u objeto analizado. 

3.5. Diseño de investigación  

Este estudio tendrá un corte transversal más que experimental. Esto 

significa que la información recopilada se recopilará sin cambiar los valores de 

las variables o cómo las variables realmente se manifiestan en la realidad. (Borja, 

2012, p. 29). 
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3.6. Población y muestra  

3.6.1. Población 

Este estudio tiene un compuesto de casos específicos, limitados y 

accesibles los cuales servirán de base para elegir la exhibición que pueda 

satisfacer un grupo de criterios predeterminados. El fin para este artículo es 

delinear cada una de las causales que se tiene que tener en cuenta en el 

momento de elegir a los participantes de una investigación al momento de 

desarrollar un protocolo, el cual incluye la conceptualización de población de 

estudio, demostración, criterios para la selección y las técnicas de demostración. 

(Arias, Villasís, & Miranda, 2018). 

- Infraestructuras antiguas similares al mercado santa bárbara de la 

ciudad de Juliaca. 

3.6.2. Muestra 

La muestra ayudará a los investigadores tener conocimiento de la 

cantidad de personas a estudiar para poder realizar una estimación de un 

parámetro deseado con el grado de fiabilidad deseada, o el número que se 

necesite para lograr detectar una diferencia deseada entre los grupos de estudio, 

asumiendo que la diferencia existe. Una función matemática que representa la 

correlación entre las variables, la cantidad de personas que participan y el poder 

estadístico es el cálculo del tamaño de la muestra. (García, Reding, & López). 
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- Elementos estructurales de una Infraestructura del mercado Santa 

Bárbara de la ciudad de Juliaca. 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

3.7.1. Técnicas de la investigación 

Son diversas acciones y actividades que el investigador realiza para 

recolectar datos que permiten alcanzar los objetivos y, en consecuencia, 

contrastar la hipótesis de investigación. Para hacer esto, se debe tener acceso 

a las fuentes de información, la metodología de recopilación de información y el 

plan de análisis de información. (Arispe, y otros, 2021). 

- La observación. 

- Ensayos 

3.7.2. Instrumentos de la investigación 

Las herramientas permiten el uso de la técnica y están cuidadosamente 

diseñadas, teniendo en cuenta indicadores y variables. Es necesario que los 

datos tengan validez (contenido y construcción) y confiabilidad (10% de la 

población o aproximadamente 10%). (Arispe, y otros, 2021). 

- La observación directa 

- Esclerometría  
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3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigación  

3.8.1. Validación de los instrumentos  

Gradualmente, un instrumento mide la variable deseada conociendo su 

contenido, el criterio, construcción, opinión de expertos y comprensión del 

instrumento. (Arispe, y otros, 2021). 

3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos  

Estos instrumentos deberán pasar por el procedimiento de confiabilidad 

antes de iniciar el proceso de recopilación de información. La confiabilidad se 

logra mediante un estudio piloto donde se garantizan las mismas condiciones de 

la realidad. (Arispe, y otros, 2021). 

3.9. Diseño de la estrategia para la prueba de hipótesis   

De acuerdo a la siguiente etapa que se realiza luego de la recopilación de 

información, la aplicación del estudio se planifica con anticipación, teniendo en 

cuenta qué sucederá, en qué consistirá y de qué manera se realizará. (Arispe, y 

otros, 2021). 
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Figura 3. 

Diagrama sobre procesamiento. 

 
Nota. Procesado por el autor. 

 

3.10. Procedimiento de recolección de datos. 

3.10.1. Procedimiento de ensayo de esclerometria. 

El ensayo de esclerometría es una técnica no destructiva utilizada para 

estimar la resistencia a la compresión del hormigón. A continuación, te presento 

un procedimiento general para llevar a cabo este ensayo: 

Materiales y Equipos Necesarios: 

- Esclerómetro (también conocido como martillo de rebote). 

- Disco de pulido y papel abrasivo. 

- Cinta métrica. 

- Papel y lápiz para registrar las mediciones. 

- Equipo de protección personal (guantes, gafas, etc.). 
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- Procedimiento: 

Preparación del Área de Ensayo: 

Identifica las áreas de la estructura de hormigón donde se realizarán las 

mediciones. Estas áreas deben ser representativas de la calidad del hormigón 

en general. 

Limpia la superficie del hormigón de cualquier suciedad, polvo o material 

suelto que pueda afectar las mediciones. 

Calibración del Esclerómetro: 

Antes de comenzar las mediciones, asegúrate de que el esclerómetro esté 

correctamente calibrado según las especificaciones del fabricante. Esto implica 

realizar mediciones de referencia en una superficie de hormigón conocida para 

establecer el factor de corrección adecuado. 

Realización de las Mediciones: 

Coloca el esclerómetro en posición vertical contra la superficie del 

hormigón a ensayar. 

Presiona el gatillo para liberar el martillo de rebote, que impactará contra 

la superficie. 
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Registra el valor de rebote indicado en el esclerómetro. Es importante 

realizar múltiples mediciones en cada área para obtener un promedio 

representativo. 

Para mejorar la precisión, asegúrate de realizar las mediciones en 

diferentes ubicaciones y direcciones en cada área de ensayo. 

Interpretación de los Resultados: 

Una vez completadas las mediciones, utiliza la tabla de correlación 

proporcionada por el fabricante del esclerómetro para convertir los valores de 

rebote en estimaciones de resistencia a la compresión del hormigón. 

Ten en cuenta que estas estimaciones son aproximadas y pueden variar 

según las condiciones específicas de la superficie del hormigón y otros factores. 

Registro de Datos: 

Registra todos los valores de rebote obtenidos durante las mediciones, 

así como cualquier información relevante sobre las condiciones del hormigón y 

el entorno de ensayo. 

3.10.2. Modelamiento estructural 

El modelamiento del mercado de Santa Bárbara en el software ETABS 

implica una serie de pasos que incluyen la creación de la geometría del edificio, 

la asignación de materiales y propiedades, la definición de cargas y condiciones 
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de contorno, y la ejecución del análisis estructural. A continuación, te proporciono 

un procedimiento general para llevar a cabo este proceso: 

3.10.2.1. Creación del Modelo: 

Inicia un nuevo proyecto en ETABS y define las unidades de medida 

apropiadas para tu modelo. 

Utiliza las herramientas de dibujo para crear la geometría del mercado de 

Santa Bárbara, incluyendo todas las plantas, columnas, vigas, losas y cualquier 

otro elemento estructural relevante. Asegúrate de capturar con precisión la 

distribución de cargas y la configuración de los sistemas estructurales presentes 

en el edificio. 

3.10.2.2. Definición de Materiales y Propiedades 

Define los materiales utilizados en la construcción del mercado, como el 

hormigón, el acero, etc. Especifica las propiedades mecánicas correspondientes 

para cada material, como la resistencia a la compresión del hormigón, el módulo 

de elasticidad del acero, etc. 

Asigna las propiedades estructurales a los elementos modelados, como 

secciones transversales para columnas y vigas, y espesores para losas y muros. 
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3.10.2.3. Configuración de Cargas 

Define las cargas gravitatorias, como las cargas muertas y vivas, que 

actúan sobre la estructura del mercado. Estas cargas pueden variar según la 

función y el uso del edificio, por lo que es importante tener en cuenta todos los 

aspectos relevantes. 

Considera también las cargas sísmicas y de viento, especialmente si el 

mercado está ubicado en una zona sísmica o expuesta a fuertes vientos. 

3.10.2.4. Condiciones de Contorno: 

Define las condiciones de apoyo y restricciones para el modelo, como 

apoyos fijos o articulados en la base del edificio, restricciones laterales en los 

extremos de las vigas, etc. 

Asegúrate de tener en cuenta la interacción del edificio con la cimentación 

y el suelo subyacente, especialmente si se trata de un edificio de varios pisos. 

3.10.2.5. Análisis Estructural 

Ejecuta el análisis estructural en ETABS para determinar las respuestas 

del mercado a las cargas aplicadas. Esto incluye análisis estáticos y dinámicos 

para evaluar tanto la resistencia como la estabilidad del edificio. 
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Revisa los resultados del análisis para identificar posibles áreas de 

preocupación, como sobrecargas, deformaciones excesivas, concentraciones de 

esfuerzos, etc. 

3.10.2.6. Verificación y Optimización del Diseño 

Utiliza los resultados del análisis para verificar el cumplimiento de los 

criterios de diseño y seguridad establecidos por los códigos y normativas 

aplicables. 

Realiza ajustes en el diseño según sea necesario para optimizar la 

eficiencia estructural y garantizar la seguridad y estabilidad del mercado de 

Santa Bárbara. 

3.10.2.7. Documentación y Reporte: 

Documenta el modelo, los resultados del análisis y las conclusiones 

obtenidas en un informe detallado que incluya todos los aspectos relevantes del 

diseño estructural del mercado. 

Asegúrate de seguir los estándares de presentación y documentación 

establecidos por tu organización o por las normativas locales. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

Estas fases están interconectadas y se complementan entre sí para 

ofrecer una comprensión completa y significativa de los datos de investigación, 

ayudando a respaldar conclusiones sólidas y proporcionar información valiosa 

para futuras acciones o investigaciones. 

4.1.1. Determinar los valores de resistencia a la compresión del hormigón 

por medio de esclerometría del mercado Santa Bárbara del distrito 

de Juliaca 2023. 

En esta etapa de estudio se han presentado los hallazgos que se lograron 

obtener realizando los ensayos de esclerómetro en los componentes 

estructurales de la infraestructura. 
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Tabla 2. 

Datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (columnas). 

Columna 

Punto Resistencia en kg/cm2 

Punto 01 188 

Punto 02 181 

Punto 03 192 

Punto 04 178 

Punto 05 188 

Punto 06 175 

Punto 07 193 

Punto 08 185 

Punto 09 180 

Punto 10 173 

Promedio 183.3 

Nota. Procesado por el autor. 

Figura 4. 

Diagrama de datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (columnas). 

 
Nota. Procesado por el autor. 
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Interpretación: en la Figura 4 y Tabla 2, se aprecia las esfuerzo a 

compresión del hormigón en las columnas de concreto, los cuales se emplearon 

en toda la infraestructura de la edificación, en la cual se observa que ninguna de 

las resistencia cumple con lo que indica la normativa, “el esfuerzo del hormigón 

en componentes estructurales debe ser mayor 210 kg/cm2” en la cual el esfuerzo 

a la compresión más alta es de 193 kg/cm2, y la resistencia menor es de 173 

kg/cm2, ninguna de estas resistencias cumple con lo que indica la normativa. 

Tabla 3. 

Datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (vigas). 

Viga 

Punto Resistencia en kg/cm2 

Punto 01 188 

Punto 02 202 

Punto 03 190 

Punto 04 183 

Punto 05 197 

Punto 06 195 

Punto 07 205 

Punto 08 190 

Punto 09 198 

Punto 10 188 

Promedio 193.6 

Nota. Procesado por el autor. 
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Figura 5. 

Diagrama de datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (vigas). 

 
Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación: en la Figura 5 y Tabla 2, se aprecia las esfuerzo a 

compresión del hormigón en las vigas de concreto, los cuales se emplearon en 

toda la infraestructura de la edificación, en la cual se observa que ninguna de las 

resistencia cumple con lo que indica la normativa, “la resistencia del hormigón 

en componentes estructurales debe ser mayor 210 kg/cm2” en la cual la 

resistencia a la máxima compresión es de 205 kg/cm2, y la resistencia mínima 

es de 183 kg/cm2, ninguna de estas resistencias cumple con lo que indica la 

normativa. 
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4.1.2. Analizar la evaluación estructural y funcional del mercado Santa 

Bárbara del distrito de Juliaca 2023. 

4.1.2.1. Diagrama de momento flector 

Figura 6. 

Diagrama de momentos flectores en el eje X-X. 

 
Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 4. 

Valor del diagrama de momento flector en el eje X-X. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.25 -2196.04 -6847.55 

4.5 Combination 0.855 -2196.04 -4134.31 

4.5 Combination 1.46 -2196.04 -1728.53 

4.5 Combination 2.065 -2196.04 369.79 

4.5 Combination 2.67 -2196.04 2160.65 

4.5 Combination 3.275 -2196.04 3644.05 

4.5 Combination 3.88 -2196.04 4819.98 

4.5 Combination 4.485 -2196.04 5688.46 

4.5 Combination 5.09 -2196.04 6249.47 

4.5 Combination 5.695 -2196.04 6503.03 

4.5 Combination 6.3 -2196.04 6449.12 

4.5 Combination 6.905 -2196.04 6087.75 
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Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 7.51 -2196.04 5418.92 

4.5 Combination 8.115 -2196.04 4442.63 

4.5 Combination 8.72 -2196.04 3158.88 

4.5 Combination 9.325 -2196.04 1567.67 

4.5 Combination 9.93 -2196.04 -331.01 

4.5 Combination 10.535 -2196.04 -2537.14 

4.5 Combination 11.14 -2196.04 -5050.74 

4.5 Combination 11.745 -2196.04 -7871.79 

4.5 Combination 12.35 -2196.04 -11000.31 

Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación: Según la Figura 6 y Tabla 4, se visualiza el diagrama a 

de momentos flectores en eje X-X simulado con las resistencia máximas que se 

encontró en la cada elemento estructural, en la cual se observa que el momento 

máximo es de 6847.55 kgf-m. Lo cual indica que esta parte de la estructura es el 

que presenta una carga superior por lo que se sugiere que se debe de realizar 

un reforzamiento. 

Figura 7. 

Diagrama de momentos flectores en el eje Y-Y. 

 



41 

Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 5. 

Valores de los diagramas de momentos flectores 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.25 -2196.04 -11000.31 

4.5 Combination 0.855 -2196.04 -7871.79 

4.5 Combination 1.46 -2196.04 -5050.74 

4.5 Combination 2.065 -2196.04 -2537.14 

4.5 Combination 2.67 -2196.04 -331.01 

4.5 Combination 3.275 -2196.04 1567.67 

4.5 Combination 3.88 -2196.04 3158.88 

4.5 Combination 4.485 -2196.04 4442.63 

4.5 Combination 5.09 -2196.04 5418.92 

4.5 Combination 5.695 -2196.04 6087.75 

4.5 Combination 6.3 -2196.04 6449.12 

4.5 Combination 6.905 -2196.04 6503.03 

4.5 Combination 7.51 -2196.04 6249.47 

4.5 Combination 8.115 -2196.04 5688.46 

4.5 Combination 8.72 -2196.04 4819.98 

4.5 Combination 9.325 -2196.04 3644.05 

4.5 Combination 9.93 -2196.04 2160.65 

4.5 Combination 10.535 -2196.04 369.79 

4.5 Combination 11.14 -2196.04 -1728.53 

4.5 Combination 11.745 -2196.04 -4134.31 

4.5 Combination 12.35 -2196.04 -6847.55 

Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación: de acuerdo a la Figura 7 y Tabla 5, se puede visualizar 

el diagrama a de momentos flectores en eje Y-Y simulado con las resistencias 

máximas que se encontró en el cada elemento estructural, en la cual se observa 

que el momento máximo es de 11000.31 kgf-m. Lo cual indica que esta parte de 
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la estructura es el que presenta una carga superior por lo que se sugiere que se 

debe de realizar un reforzamiento. 

4.1.2.2. Diagrama de esfuerzo cortante 

Figura 8. 

Diagrama de esfuerzos cortantes. 

 
Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 6. 

Valores de diagramas de esfuerzos cortantes en eje X-X. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf V2 kgf 

4.5 Combination 0.25 -2196.04 -4738.8 

4.5 Combination 0.855 -2196.04 -4230.6 

4.5 Combination 1.46 -2196.04 -3722.4 

4.5 Combination 2.065 -2196.04 -3214.2 

4.5 Combination 2.67 -2196.04 -2706 

4.5 Combination 3.275 -2196.04 -2197.8 

4.5 Combination 3.88 -2196.04 -1689.6 

4.5 Combination 4.485 -2196.04 -1181.4 

4.5 Combination 5.09 -2196.04 -673.2 
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Punto Case Type Ubicación (m) P kgf V2 kgf 

4.5 Combination 5.695 -2196.04 -165 

4.5 Combination 6.3 -2196.04 343.2 

4.5 Combination 6.905 -2196.04 851.4 

4.5 Combination 7.51 -2196.04 1359.6 

4.5 Combination 8.115 -2196.04 1867.8 

4.5 Combination 8.72 -2196.04 2376 

4.5 Combination 9.325 -2196.04 2884.2 

4.5 Combination 9.93 -2196.04 3392.4 

4.5 Combination 10.535 -2196.04 3900.6 

4.5 Combination 11.14 -2196.04 4408.8 

4.5 Combination 11.745 -2196.04 4917 

4.5 Combination 12.35 -2196.04 5425.2 

Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 7. 

Valores de diagramas de esfuerzos cortantes en eje Y-Y 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf V2 kgf 

4.5 Combination 0.25 -2196.04 -5425.2 

4.5 Combination 0.855 -2196.04 -4917 

4.5 Combination 1.46 -2196.04 -4408.8 

4.5 Combination 2.065 -2196.04 -3900.6 

4.5 Combination 2.67 -2196.04 -3392.4 

4.5 Combination 3.275 -2196.04 -2884.2 

4.5 Combination 3.88 -2196.04 -2376 

4.5 Combination 4.485 -2196.04 -1867.8 

4.5 Combination 5.09 -2196.04 -1359.6 

4.5 Combination 5.695 -2196.04 -851.4 

4.5 Combination 6.3 -2196.04 -343.2 

4.5 Combination 6.905 -2196.04 165 

4.5 Combination 7.51 -2196.04 673.2 

4.5 Combination 8.115 -2196.04 1181.4 

4.5 Combination 8.72 -2196.04 1689.6 

4.5 Combination 9.325 -2196.04 2197.8 

4.5 Combination 9.93 -2196.04 2706 
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Punto Case Type Ubicación (m) P kgf V2 kgf 

4.5 Combination 10.535 -2196.04 3214.2 

4.5 Combination 11.14 -2196.04 3722.4 

4.5 Combination 11.745 -2196.04 4230.6 

4.5 Combination 12.35 -2196.04 4738.8 

Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación. En la Figura 8, Tabla 6 y Tabla 7, se detallan los 

resultados obtenidos tras el riguroso análisis estructural realizado. Estos datos 

revelan con precisión las magnitudes de las fuerzas cortantes, las cuales 

desempeñan un papel fundamental en la evaluación de la integridad y estabilidad 

de la estructura. En particular, se destaca que en el eje X-X se registra una fuerza 

cortante de -5425.2 kgf, mientras que en el eje Y-Y se observa una fuerza 

cortante de 5425.2 kgf. Estos valores, obtenidos a partir del modelamiento 

meticuloso de la estructura, son de suma importancia para comprender la 

distribución y la naturaleza de las cargas que afectan al sistema. Dichos 

resultados proporcionan una base sólida para la toma de decisiones informadas 

en cuanto al diseño, la construcción y el mantenimiento de la estructura, 

permitiendo así garantizar su seguridad y eficiencia a lo largo de su vida útil. 

4.1.3. Proponer una mejora de la infraestructura de acuerdo a las 

condiciones estructurales del mercado Santa Bárbara del distrito de 

Juliaca 2023 

Para proponer mejoras en la infraestructura del mercado de Santa 

Bárbara en el distrito de Juliaca, es crucial tener en cuenta las condiciones 

estructurales existentes, así como los desafíos específicos que enfrenta el 
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edificio. Aquí presentamos algunas sugerencias de mejora basadas en 

consideraciones estructurales: 

4.1.3.1. Refuerzo de Elementos Estructurales 

Identificar y reforzar los elementos estructurales que presenten 

deficiencias o debilidades significativas. Esto podría implicar el refuerzo de 

columnas, vigas o losas mediante el uso de refuerzos de acero adicionales, 

sistemas de refuerzo de hormigón, etc. 

4.1.3.2. Mejora de la Cimentación 

Evaluar la cimentación actual del mercado y realizar mejoras según sea 

necesario para garantizar una base sólida y estable. Esto podría incluir la 

reparación de cimientos dañados, la instalación de pilotes adicionales, la mejora 

del drenaje para evitar problemas de asentamiento, etc. 

4.1.3.3. Optimización de la Distribución de Cargas 

Revisar y optimizar la distribución de cargas en la estructura del mercado 

para reducir los puntos de concentración de esfuerzos y mejorar la eficiencia 

estructural. Esto podría implicar redistribuir las cargas entre los elementos 

estructurales existentes o agregar nuevos elementos de soporte según sea 

necesario. 
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4.1.3.4. Actualización de Normativas y Estándares 

Asegurarse de que el diseño y la construcción del mercado cumplan con 

las normativas y estándares de construcción más recientes. Esto podría implicar 

la actualización de los cálculos estructurales, la incorporación de nuevas 

tecnologías de construcción o el cumplimiento de requisitos sísmicos y de 

seguridad actualizados. 

4.1.3.5. Implementación de Sistemas de Monitoreo 

Instalar sistemas de monitoreo estructural para realizar un seguimiento 

continuo de la salud estructural del mercado. Esto podría incluir la instalación de 

sensores para medir la deformación, la vibración, la temperatura, etc., y 

establecer un sistema de alerta temprana para detectar posibles problemas de 

manera proactiva. 

4.1.3.6. Encamisado de concreto 

El encamisado de concreto es un proceso utilizado en la ingeniería civil y 

la construcción para reforzar o reparar estructuras de concreto existentes. 

Consiste en aplicar una capa adicional de concreto sobre la superficie de una 

estructura existente, ya sea para aumentar su resistencia, restaurar su integridad 

estructural o mejorar su apariencia. 

Este proceso se lleva a cabo en varias etapas. Primero, se prepara la 

superficie existente eliminando cualquier material suelto, suciedad o corrosión. 
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Luego, se aplica un adhesivo o imprimación para asegurar una buena adherencia 

entre la superficie antigua y el nuevo concreto. 

Una vez que la superficie está preparada, se vierte o se proyecta el 

concreto fresco sobre ella. Este nuevo concreto puede contener aditivos 

especiales para mejorar sus propiedades de adherencia, resistencia y 

durabilidad. Se compacta y se alisa para asegurar una superficie uniforme y libre 

de defectos. 

El encamisado de concreto se utiliza en una variedad de aplicaciones, 

como la reparación de columnas, vigas, losas o muros de concreto dañados por 

corrosión, cargas adicionales o deterioro debido al tiempo. También se puede 

emplear para aumentar la resistencia sísmica de una estructura existente, 

proporcionando un refuerzo adicional. 

4.1.3.7. Diagramas de momentos flectores con estructura encamisado 

Luego de plantear una estructura con encamisado se realiza el 

modelamiento en el programa Etabs, por lo que se presenta los diagramas de 

momentos flectores. 
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Figura 9. 

Diagrama de momentos flectores con estructura encamisado. 

 

Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 8. 

Valor del diagrama de momento flector en el eje X-X. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.3 -3144.8 -6694.03 

4.5 Combination 0.9 -3144.8 -5974.31 

4.5 Combination 1.5 -3144.8 -5254.6 

4.5 Combination 2.1 -3144.8 -4534.89 

4.5 Combination 2.7 -3144.8 -3815.18 

4.5 Combination 3.3 -3144.8 -3095.47 

4.5 Combination 3.9 -3144.8 -2375.75 

4.5 Combination 4.5 -3144.8 -1656.04 

4.5 Combination 5.1 -3144.8 -936.33 

4.5 Combination 5.7 -3144.8 -216.62 

4.5 Combination 6.3 -3144.8 503.09 

4.5 Combination 6.9 -3144.8 1222.81 

4.5 Combination 7.5 -3144.8 1942.52 

4.5 Combination 8.1 -3144.8 2662.23 

4.5 Combination 8.7 -3144.8 3381.94 

4.5 Combination 9.3 -3144.8 4101.65 

4.5 Combination 9.9 -3144.8 4821.37 

4.5 Combination 10.5 -3144.8 5541.08 

4.5 Combination 11.1 -3144.8 6260.79 
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Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 11.7 -3144.8 6980.5 

4.5 Combination 12.3 -3144.8 7700.21 

Nota. Procesado por el autor. 

Tabla 9. 

Valor del diagrama de momento flector en el eje Y-Y. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.3 -3144.8 -9475.1 

4.5 Combination 0.9 -3144.8 -5638.17 

4.5 Combination 1.5 -3144.8 -2236.7 

4.5 Combination 2.1 -3144.8 729.32 

4.5 Combination 2.7 -3144.8 3259.88 

4.5 Combination 3.3 -3144.8 5354.99 

4.5 Combination 3.9 -3144.8 7014.64 

4.5 Combination 4.5 -3144.8 8238.83 

4.5 Combination 5.1 -3144.8 9027.57 

4.5 Combination 5.7 -3144.8 9380.85 

4.5 Combination 6.3 -3144.8 9298.68 

4.5 Combination 6.9 -3144.8 8781.05 

4.5 Combination 7.5 -3144.8 7827.96 

4.5 Combination 8.1 -3144.8 6439.42 

4.5 Combination 8.7 -3144.8 4615.42 

4.5 Combination 9.3 -3144.8 2355.96 

4.5 Combination 9.9 -3144.8 -338.95 

4.5 Combination 10.5 -3144.8 -3469.31 

4.5 Combination 11.1 -3144.8 -7035.14 

4.5 Combination 11.7 -3144.8 -11036.41 

4.5 Combination 12.3 -3144.8 -15473.15 

Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación. En la Figura 9, Tabla 8 y Tabla 9, se detallan los datos 

relativos a los diagramas de momentos flectores de la estructura, tras la 

incorporación de elementos estructurales encamisados. Destaca que el valor 
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máximo de momento flector en el eje X-X alcanza los 7700.21 kgf-m, mientras 

que en el eje Y-Y llega a 15473.15 kgf-m. Estos resultados evidencian un sutil 

aumento en las fuerzas de momento, lo que subraya la necesidad de considerar 

la incorporación de la estructura encamisada para garantizar la integridad y 

estabilidad del conjunto. 

4.1.3.8. Diagrama de esfuerzos cortantes con estructura encamisado 

Luego de plantear una estructura con encamisado se realiza el 

modelamiento en el programa Etabs, por lo que se presenta los diagramas de 

esfuerzos cortantes. 

Figura 10. 

Diagrama de momentos de esfuerzo cortante con estructura encamisado. 

 
Nota. Procesado por el autor. 
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Tabla 10. 

Valor del diagrama de momento flector en el eje X-X. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.3 -3144.8 -9254.27 

4.5 Combination 0.9 -3144.8 -5485.44 

4.5 Combination 1.5 -3144.8 -2144.84 

4.5 Combination 2.1 -3144.8 767.54 

4.5 Combination 2.7 -3144.8 3251.68 

4.5 Combination 3.3 -3144.8 5307.6 

4.5 Combination 3.9 -3144.8 6935.29 

4.5 Combination 4.5 -3144.8 8134.74 

4.5 Combination 5.1 -3144.8 8905.97 

4.5 Combination 5.7 -3144.8 9248.98 

4.5 Combination 6.3 -3144.8 9163.75 

4.5 Combination 6.9 -3144.8 8650.29 

4.5 Combination 7.5 -3144.8 7708.61 

4.5 Combination 8.1 -3144.8 6338.7 

4.5 Combination 8.7 -3144.8 4540.56 

4.5 Combination 9.3 -3144.8 2314.19 

4.5 Combination 9.9 -3144.8 -340.41 

4.5 Combination 10.5 -3144.8 -3423.24 

4.5 Combination 11.1 -3144.8 -6934.3 

4.5 Combination 11.7 -3144.8 -10873.58 

4.5 Combination 12.3 -3144.8 -15241.09 

Nota. Procesado por el autor. 

 

Tabla 11. 

Valor del diagrama de momento flector en el eje Y-Y. 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 0.3 -2196.04 -6757.76 

4.5 Combination 0.9 -2196.04 -6032 

4.5 Combination 1.5 -2196.04 -5306.24 

4.5 Combination 2.1 -2196.04 -4580.48 



52 

Punto Case Type Ubicación (m) P kgf M3 kgf-m 

4.5 Combination 2.7 -2196.04 -3854.72 

4.5 Combination 3.3 -2196.04 -3128.96 

4.5 Combination 3.9 -2196.04 -2403.2 

4.5 Combination 4.5 -2196.04 -1677.44 

4.5 Combination 5.1 -2196.04 -951.68 

4.5 Combination 5.7 -2196.04 -225.92 

4.5 Combination 6.3 -2196.04 499.84 

4.5 Combination 6.9 -2196.04 1225.6 

4.5 Combination 7.5 -2196.04 1951.36 

4.5 Combination 8.1 -2196.04 2677.12 

4.5 Combination 8.7 -2196.04 3402.88 

4.5 Combination 9.3 -2196.04 4128.64 

4.5 Combination 9.9 -2196.04 4854.4 

4.5 Combination 10.5 -2196.04 5580.16 

4.5 Combination 11.1 -2196.04 6305.92 

4.5 Combination 11.7 -2196.04 7031.68 

4.5 Combination 12.3 -2196.04 7757.44 

Nota. Procesado por el autor. 

Interpretación. En la Figura 10, Tabla 10 y Tabla 11, se detallan los 

datos relativos a los diagramas de esfuerzos cortantes de la estructura, tras la 

incorporación de elementos estructurales encamisados. Destaca que el valor 

máximo de esfuerzo cortante en el eje X-X alcanza los 15241.09 kgf-m, mientras 

que en el eje Y-Y llega a 7757.44 kgf-m. Estos resultados evidencian un sutil 

aumento en las fuerzas de corte, lo que subraya la necesidad de considerar la 

incorporación de la estructura encamisada para garantizar la integridad y 

estabilidad del conjunto, así mismo indica que la estructura presentara una 

rigidez adecuada. 
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4.2. Discusión de resultados 

4.2.1. Establecer los valores de resistencia a la compresión del hormigón 

por medio de esclerometría del mercado Santa Bárbara 

En la presente investigación se obtuvo como resultados de las 

resistencias a la compresión del concreto en los elementos, por medio del 

ensayo de esclerómetro, en la cual el esfuerzo a la compresión más alta es de 

193 kg/cm2, y la resistencia menor es de 173 kg/cm2, ninguna de estas 

resistencias cumple con lo que indica la normativa. En el investigador (Yañacc, 

2022), en sus tesis haciendo uso del ensayo de esclerómetro obtuvo como 

resultado que las resistencias de la estructura no cumplen con la resistencia a la 

compresión (f´c) requerida para la estructura de columnas, vigas y losas, la 

estructura evaluada en el Distrito de Hualhuas obteniéndose resultado en 

columnas 4to piso f´c=183.33 kg/cm2 y R=0.0202, columnas en 3er piso 

f´c=159.25 kg/cm2 y R=0.0121, columnas en 2do piso f´c=183 kg/cm2 y 

R=0.0127, columnas en 1er piso f´c=257.86kg/cm2 y R=0.2004, como mínimo 

los cuales se provocan por una mala práctica y falta de asesoramiento técnico 

en la elaboración de mezcla de concreto 

4.2.2. Analizar la evaluación estructural y funcional del mercado Santa 

Bárbara 

Con respecto a este objetivo se realizó el modelamiento estructural, de la 

cual se obtuvo como resultado el diagrama de momentos flectores en eje X-X 

simulado con las resistencia máximas que se encontró en la cada elemento 
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estructural, en la cual se observa que el momento máximo es de 51.414 tn-m. Lo 

cual indica que esta parte de la estructura es el que presenta una carga superior 

por lo que se sugiere que se debe de realizar un reforzamiento. Así mismo se 

obtuvo el diagrama a de momentos flectores en eje Y-Y simulado con las 

resistencias máximas que se encontró en cada elemento estructural, en la cual 

se observa que el momento máximo es de 168.16 tn-m. Lo cual indica que esta 

parte de la estructura es el que presenta una carga superior por lo que se sugiere 

que se debe de realizar un reforzamiento. De la mismo forma los investigadores 

(Aguilar & Mudarra, 2018), en su investigación presentan resultados de la 

evaluación que se validó por el método del índice de vulnerabilidad, con ayuda 

del programa Etabs, con el cual se determinó la distorsión de entre piso, 

reportando que no se cumplió con el máximo permitido en la dirección “x”. - Se 

propone un reforzamiento estructural en la dirección “x”, incorporando muros de 

corte de albañilería o ensanchando la sección de las columnas existentes, 

proporcionando de esta manera rigidez en dicha dirección. 

4.2.3. Proponer una mejora de la infraestructura de acuerdo a las 

condiciones estructurales del mercado Santa Bárbara 

De acuerdo al objetivo que se planteó en la presente investigación se con 

respecto a la propuesta de una mejora de la infraestructura de acuerdo a las 

condiciones estructurales que se obtuvo, en donde se propone. Refuerzo de 

Elementos Estructurales, Mejora de la Cimentación, Optimización de la 

Distribución de Cargas, Actualización de Normativas y Estándares, 

implementación de Sistemas de Monitoreo y Capacitación y Concientización. Así 
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mismo (Aguilar & Mudarra, 2018), Se evaluó el estado actual de la infraestructura 

de la I.E Liceo Trujillo, donde el 100% de los pabellones evaluados es deficiente 

con respecto a los parámetros de la configuración en planta, tipos de cubierta, 

elementos no estructurales y al compararlo con los parámetros del método del 

Benedetti & Petrini, se determinó el estado estructural con una vulnerabilidad: 

media - alta y media – baja. 

.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  El estudio realizado sobre la estructura y las propiedades 

mecánicas de los elementos estructurales del mercado Santa 

Bárbara en el distrito de Juliaca en 2023 ha proporcionado una 

comprensión integral de la condición y el comportamiento de 

esta importante infraestructura. A través de un análisis 

detallado y exhaustivo, se pudo examinar la integridad 

estructural de los elementos clave del mercado, incluyendo 

columnas y vigas. Se identificaron tanto fortalezas como áreas 

de preocupación, lo que permitió proponer medidas adecuadas 

para mejorar la estabilidad y la seguridad del edificio. 

SEGUNDA.  Se concluyó indicando que la ninguna de la resistencia cumple 

con lo que indica la normativa, ni en vigas ni en columnas en la 

cual la resistencia a una compresión mayor en columnas es de 

193 kg/cm2, y la resistencia menor es de 173 kg/cm2, ninguna 

de estas resistencias cumple con lo que indica la normativa, en 

la cual la resistencia a una compresión mayor en vigas es de 

205 kg/cm2, y la resistencia menor es de 183 kg/cm2, ninguna 

de estas resistencias cumple con lo que indica la normativa. 

TERCERA. Se concluye indicando que la edificación presenta momentos 

flectores excesivos en las vigas, en donde se muestra que en 

el eje X-X se tiene un momento máximo de 51.414 tn-m y en el 
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eje Y-Y 168.16 tn-m lo cual representa un valor excesivo a para 

las características que tiene el concreto. 

CUARTO.  Se concluye que los análisis detallados de los diagramas de 

momentos flectores y esfuerzos cortantes de la estructura, 

tanto antes como después de la incorporación de elementos 

estructurales encamisados, revelan un patrón consistente de 

incremento en las fuerzas aplicadas. Tanto los momentos 

flectores como los esfuerzos cortantes muestran un ligero 

aumento en sus valores máximos en ambos ejes, lo que 

subraya la necesidad de considerar la estructura encamisada 

para garantizar su integridad y estabilidad bajo cargas 

operativas. Estos resultados respaldan la decisión de reforzar 

la estructura con elementos encamisados, asegurando así una 

respuesta estructural adecuada y una mayor capacidad para 

resistir las demandas de carga previstas. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Basándonos en los hallazgos del estudio sobre la estructura y 

las propiedades mecánicas del mercado Santa Bárbara en el 

distrito de Juliaca en 2023, se recomienda llevar a cabo 

investigaciones adicionales que aborden aspectos específicos 

para mejorar la estabilidad y la seguridad del edificio. 

SEGUNDA.  Se recomienda realizar más estudios sobre una evaluación 

estructural con respecto a los elementos estructurales que 

están conformados por materiales metálicos, ya que esta 

edificación también está constituida por estructuras metalizas. 

TERCERA. Se recomienda realizar un modelamiento con respecto a los 

elementos de estructuras metálicas, ya que este tipo de 

estructuras con el tiempo suelen deteriorarse o sufrir óxidos. 

CUARTA. Se recomienda realizar más investigación con respecto a tipos 

de reformaciones en elementos estructurales de concreto 

armado, que esta edificación se podría reforzar aumentando la 

rigidez de los elementos estructurales. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO  
GENERAL 

HIPÓTESIS  
GENERAL 

OPERALIZACION DE 
VARIABLES: 

METODOLOGÍA DE 
INVESTIGACIÓN 

¿Cómo son las 
propiedades estructurales 
y mecánicas de los 
elementos estructurales 
del mercado Santa 
Bárbara del distrito de 
Juliaca 2023? 

Evaluar la estructura y sus 
propiedades mecánicas de 
los elementos estructurales 
del mercado Santa Bárbara 
del distrito de Juliaca 2023 

Las características 
estructurales y mecánicas 
se encuentran en 
condiciones pésimas del 
mercado Santa Bárbara del 
distrito de Juliaca 2023 

VARIABLE 1 
Resistencia a la 
compresión del concreto 
  
DIMENSIONES 
Ensayo de esclerometría  
 
INDICADORES 
Resistencia del concreto: 
Muy alto 
Alto 
Medio 
Bajo 
Muy bajo 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE. 
Propiedades mecánicas de 
elementos estructurales 
 
DIMENSIONES 
Elementos estructurales 
que conforma la 
infraestructura 
 
INDICADORES 
Vigas 
Columnas 
Losas 
Escaleras 
Etc. 

TIPO Y DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Transversal 
No Experimental 
ENFOQUE 
Cuantitativo 
 
NIVEL DE LA 
INVESTIGACIÓN 
Descriptiva 
 
POBLACIÓN 
Infraestructuras antiguas 
similares al mercado santa 
bárbara de la ciudad de 
Juliaca. 
 
MUESTRA 
Elementos estructurales de 
una Infraestructura del 
mercado Santa Bárbara de la 
ciudad de Juliaca. 
 
TÉCNICAS 
-- La observación. 
- Ensayos 
 
INSTRUMENTOS 
- La observación 
directa 
- Esclerometría 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

1. ¿cuáles son los 
valores de resistencia a la 
compresión del hormigón 
por medio de 
esclerometría del mercado 
Santa Bárbara del distrito 
de Juliaca 2023? 
 
2. ¿Cómo es el 
comportamiento 
estructural y funcional del 
mercado Santa Bárbara 
del distrito de Juliaca 
2023? 
 
3. ¿cómo mejorar de 
la infraestructura de 
acuerdo a las condiciones 
estructurales del mercado 
Santa Bárbara del distrito 
de Juliaca 2023? 

1. Determinar los 
valores de la resistencia a la 
compresión del hormigón 
por medio de esclerometría 
del mercado Santa Bárbara 
del distrito de Juliaca 2023. 
 
2. Analizar el 
comportamiento estructural 
y funcional del mercado 
Santa Bárbara del distrito de 
Juliaca 2023. 
 
3. Proponer 
reforzamiento estructural 
para en la infraestructura de 
acuerdo a las condiciones 
estructurales del mercado 
Santa Bárbara del distrito de 
Juliaca 2023. 

1. La valoración de la 
resistencia a la compresión 
del hormigón está debajo 
de, los parámetros 
permitidos en el mercado 
Santa Bárbara del distrito 
de Juliaca 2023 
 
2. el comportamiento 
estructural y funcional es 
inadecuado en el mercado 
Santa Bárbara del distrito 
de Juliaca 2023. 
 
3. La propuesta de 
mejora generara mayor 
confiabilidad en la condición 
estructural del mercado 
Santa Bárbara del distrito 
de Juliaca 2023 
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Anexo 02. Matriz instrumental 

Variable
s 

Definición conceptual Definición 
operacion

al 

Dimen
siones 

Indica
dores 

Variable 
1 
 

Propieda
des 

mecánic
as de 

elemento
s 

estructur
ales 

Un enfoque 
fundamental de evaluación 
de primacía respecto a este 
material es su resistencia a la 
compresión. Desde los 
primeros años en que el 
hormigón se utilizó por 
primera vez como 
componente estructural, se 
ha descubierto que la 
proporción tanto de cemento 
y agua introducidos en la 
mezcla afecta de forma 
importante la resistencia del 
hormigón. Después, más 
investigaciones revelaron 
que la equilibrada 
combinación de los 
agregados finos y horribles, 
en su búsqueda a una 
compacidad mayor entre 
ellos, es también una causa 
determinante de la calidad 
del hormigón. (Solís 
Carcaño, Moreno, & Arcudia 
Abad, 2018). 

La variable 
independie
nte, 
Resistenci
a a la 
compresió
n del 
concreto, 
se 
operaciona
liza por 
medio de 
sus 
dimension
es, Ensayo 
de 
escleromet
ría 

Ensa
yo de 
escler
ometr

ía 

Resist
encia 
del 

concre
to: 

Muy 
alto 
Alto 

Medio 
Bajo 
Muy 
bajo 

Variable 
2 

Element
os 

estructur
ales 

La estructura es lo que 
hace que algo sea resistente. 
Por tanto, la palabra cumple 
el mismo propósito para las 
construcciones o ideologías: 
en las primeras, la estructura 
permite sostenerlas, y en las 
segundas, deja ordenar 
algunos conceptos. Aunque, 
existen casos, como los 
descritos en la actual 
selección, en los que ambas 
nociones están de la mano: 
cuando un concepto 
arquitectónico se convierte 
en una construcción física. 
(Izquierdo, 2018). 

La 
variable, 
elementos 
estructural
es, se 
operaciona
liza 
Elementos 
estructural
es por 
medio de 
dimension
es, 
Elementos 
estructural
es que 
conforma 
la 

Eleme
ntos 

estruct
urales 
que 

confor
ma la 
infraes
tructur

a 

Vigas 
Colum

nas 
Losas 
Escale

ras 
Etc. 
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Variable
s 

Definición conceptual Definición 
operacion

al 

Dimen
siones 

Indica
dores 

infraestruct
ura 
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Anexo 03. Fichas de evidencias del proceso de recolección de datos 
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