Revista de la Universidad Tecnolégica de La Habana José Antonio Echeverria, Cujae, Cuba

REVISTA CUBANA —
DE INGENIERIA

VOI. V”l, NO 1’ 2017 AR LA RENASTLITACION ©F LAS CARRETINAS EN CURA
AN CF Ul FRSTOIRO BE TURBSLL §GLICA CLAE SBUID

enero-abril PARA Ak GRS O 41

{rOD03 CIORNCDS INTETAADCS 1M LA EXFDRACHIN FETROLIRA
o4 L CINTUROAEY OF CARM CAMIITE

LTINS GTOACTIICAS TAAMSINTIS:
MV DE METCOCT DE DITECCKN

DIRECTOR

Dr. Willian Daniel Cobelo Cristia

Facultad de Ingenieria Civil

Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,

MUTACICRLS BATALAS 14 SIURISTICAS CONSTRICTTURS.
U3 LA PLANDRCACHN Cof RUCAS DF CAMKINES ¥ REMOUOULS

Cujae. Cuba
e-mail:revistaingenieria@tesla.cujae.edu.cu Dr. Taymi Ceruto Cordovez
i Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,
MIEMBROS DEL COMITE EDITORIAL Cujae. Cuba
Dr. Angel Regueiro Gémez Dr. Virgilio Cruz Guzman
Facultad de Ingenieria Eléctrica Universidad Académica de Ciencias y Tecnologias de la
Universidad Tecnologica de La Habana José Antonio Echeverria, Informacion UAGro. México
Cujae. Cuba Dr. Rafael Socorro Trujillo
e-mail: regueiro@electrica.cujae.edu.cu Consultor en Cuba Compafiia Melbourne Oil

Dr. Jorge Rodriguez Matienzo

Universidad Tecnolégica de La Habana José Antonio Echeverria,
Cujae. Cuba

Dr. Jorge Wellesley Bourke Funcasta

Universidad Tecnolégica de La Habana José Antonio Echeverria,
Cujae. Cuba

Dr. Jorge Laureano Moya Rodriguez

Facultad de Ingenieria Mecanica

Universidad Central MartaAbreu de Las Villas.Villa Clara. Cuba
e-mail: jorgemr@uclv.edu.cu

Ing. Odiel Estrada Molina EDITORA
Departamento de Geoinformatica Universidad de las Ciencias
Informaticas. La Habana.Cuba

e-mail: oestrada@uci.cu

Lic. Mayra Arada Otero
e-mail:mayar@tesla.cujae.edu.cu

DISENO DE CUBIERTA
Alex Alvarez Martinez

Dr. José Antonio Vilan Vilan
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Universidad

de Vigo. Vigo. Espafia. REALIZACION DE CUBIERTA
e-mail: jpilan@uvigo.es DI. Erick Ortega Villazon
e-mail: evillazon@tesla.cujae.edu.cu

Ing. Raul Gutiérrez Perucho

Escuela de Ingenieria. Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores DISENO INTERIOR
de Monterrey. Aguascalientes. México
e-mail: raul.gutierrez@itesm.mx

Yaneris Guerra Turré

REVISORES INVITADOS COMPOSICION COMPUTARIZADA Y REALIZACION
Dra. Gema Maria Garcia Travé Maritza Rodriguez Rodriguez

Laboratorio de Ingenieria de la Construccién ETS. e-mail marit@tesla.cujae.edu.cu

Universidad de Granada. Espaia

Dr. Pedro Andrés Orta Amaro

Universidad Central de Las Villas Martha Abreu. Cuba

Dr. Antonio Sarmiento Sera

Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,

Cujae. Cuba
Dr.. Car!os H“mb‘?m Acevedo Pefialoza , ) Nuestra Revista pueder ser visitada a través del sitio web:
Universidad Francisco de Paula Santander. Cucuta. Colombia http://rci.cujae.edu.cu

Dr. Damian Febles Elejalde

Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria, La correspondencia puede dirigirse a: Revista Cubana de Ingenieria

Calle 114, No. 11901, e/ Ciclovia y Rotonda, Apartado 6028, Cujae,Marianao,

Cujae. Cuba La Habana, Cuba

Dra. Alfredo Simén Cuevas e-mail:revistaingenieria@tesla.cujae.edu.cu [Go) ev-ne |
Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,

Cujae. Cuba

Dr. Diana Martin Rodriguez
Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria,
Cujae. Cuba



PROPOSITOS Y ALCANCE

VISION

La Revista Cubana de Ingenieria se propone contribuir a la comunicacién
entre los profesionales de la ingenieria y se concibe como un foro en el que se
presentan articulos cientifico-técnicos en las variadas areas de la ingenieria,
con un destaque de resultados novedosos y aportes de relevancia para la
profesién. De esta manera, la revista se propone contribuir a la actualizacion
de profesionales, investigadores, profesores y estudiantes de ingenieria, a la
discusion cientifica nacional e internacional y, por consiguiente, al desarrollo
tecnoldégico y cientifico de Cuba en el area de la ingenieria.

PUBLICO

La Revista Cubana de Ingenieria se dirige especialmente a la comunidad
académica y cientifica, nacional e internacional, centrada en el tema de la
ingenieria. Ingenieros, investigadores,profesores o gerentes que trabajen en
alguna de las ramas de la ingenieria o en cualquierciencia o tecnologia afin
constituyen el universo de lectores y contribuyentes de la revista.

TEMATICA Y ALCANCE DE LA REVISTA

Una lista, que no pretende ser completa, de los temas de interés para la revista
incluye contenidos en la solucion de problemas, aplicaciones y desarrollo de la
ingenieria civil, eléctrica, electrénica, hidraulica, industrial, informatica, quimica,
mecanica, mecatrénica y metalurgica, ademas decontenidos asociados con
la ingenieria de materiales, bioingenieria, transporte, geofisica, reingenieria y
mantenimiento. También se consideran apropiados, articulos orientados a la
formacion de las nuevas generaciones de ingenieros, incluidos los programas de
estudio, las tecnologias educativas, lainformatica aplicada, la gerencia universitariay
las relaciones universidad- industria.

Puesto que la practica de la ingenieria obliga cada vez mas a la interaccién de
sus diversas disciplinas, esta revista le asigna la primera prioridad de publicacion
a los articulos donde se preste atencion a la integracion multidisciplinaria, a los
desarrollos interdisciplinarios y a lasaplicaciones practicas.

A fin de asegurar una alta calidad del contenido, todos los trabajos publicados
seran arbitrados.
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