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Resumen  

Título del resumen: Fuente: TNR10, cursiva, negrita, espaciado posterior 6 pt. 

La gestión de sistemas de distribución de agua potable en escenarios con instrumentación deficiente requiere de 
metodologías analíticas robustas para la detección de anomalías. El presente estudio expone la aplicación de modelación 
hidráulica inversa en la Estación de Bombeo de Agua Potable (EBAP) 213 en Posadas, Misiones, motivada por caídas 
críticas de nivel en cisterna durante períodos estivales. Ante la ausencia de macromedición activa, se formularon tres 
hipótesis de simulación (A, B y C) empleando coeficientes de emisor para representar fugas físicas. Los resultados del 
modelo permitieron identificar una pérdida de carga anómala en el tramo final del nexo de conducción (Hipótesis C), 
diagnóstico validado empíricamente tras la rotura crítica y posterior reparación del 12 de julio de 2026. La intervención 
produjo un incremento sustancial en la eficiencia volumétrica, con una reducción del 65% en el tiempo de carga 
nocturna y una recuperación de la capacidad de transporte del nexo, validando la simulación matemática como una 
herramienta de diagnóstico no invasiva y de alta precisión. 

 
Texto del resumen justificado: Fuente: TNR10, normal, interlineado sencillo. 

Palabras Clave – modelación hidráulica, balance hídrico, diagnóstico de fugas, EBAP 213, Posadas.  
Título Palabras clave. Fuente: TNR10, justificado, cursiva, interlineado sencillo. 

Abstract  
Título Abstract: Fuente: TNR10, cursiva, negrita, espaciado anterior de 12 pt y posterior de 6 pt. 

The management of water supply networks in contexts of limited instrumentation requires robust analytical 
methodologies for anomaly detection. This study presents the application of inverse hydraulic modeling at the EBAP 
213 Pumping Station in Posadas, Misiones, driven by critical reservoir level drops during summer periods. In the 
absence of active flow meters, three simulation hypotheses (A, B, and C) were formulated using emitter coefficients to 
represent physical leaks. The model results identified an anomalous head loss in the final section of the water main 
(Hypothesis C), a diagnosis empirically validated following the critical rupture and subsequent repair on July 12, 2026. 
The intervention resulted in a substantial increase in volumetric efficiency, with a 65% reduction in nighttime filling 
time and a recovery of the pipeline’s transport capacity, confirming mathematical simulation as a high-precision, 
non-invasive diagnostic tool. 

El texto justificado: Fuente TNR10, normal, interlineado sencillo, espaciado posterior 6 pt. 

Keywords – hydraulic modeling, water balance, leak diagnosis, EBAP 213, Posadas.  
 

Título Keywords: Fuente TNR10, negrita, cursiva, posterior 6 pt. 

Símbolos: 

*Autor en correspondencia. 
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S​ Potencia aparente. (TNR10) 
Vo​ Tensión controlada de salida (unidades)  
Vi​ Volumen inicial (L) 
…     ………………………. 

Vf​ Volumen final (L) 
Pp​ Presión parcial (atm) 
Ta ​ Temperatura absoluta (K) 
…      …………………….. 

 
Símbolos: Título: Fuente TNR10, normal, mayúscula inicial, espaciado anterior de 6 pt y posterior de 6 pt. Si cree 

necesario, aquí puede enumerar todas las variables y constantes usadas en el texto.  

1.​ Introducción  
Título de secciones: enumerado, fuente: TNR12, negrita, normal, espaciado anterior de 12 pt y posterior de 6 pt. 

La optimización de la eficiencia hidráulica en redes urbanas depende intrínsecamente de la 
disponibilidad de datos operativos precisos. No obstante, en la provincia de Misiones, la gestión 
técnica se enfrenta a un marcado déficit de información hidroambiental discretizada en intervalos 
subdiarios. Como señalan Rodriguez y Sanchez (2018), la falta de datos confiables constituye uno 
de los principales obstáculos para la aplicación de tecnologías avanzadas de gestión en la región. 
Ante este escenario de baja instrumentación, la modelación matemática se posiciona como una 
herramienta científica esencial para la inferencia de estados hidráulicos no observados directamente. 
El presente estudio analiza el comportamiento anómalo de la EBAP 213, donde históricamente se 
registraron niveles de cisterna por debajo del umbral operativo, provocando paradas frecuentes de 
las electrobombas por nivel mínimo. Al constatarse que el caudal de llegada en horas de máxima 
demanda era insuficiente para sostener el funcionamiento de una sola unidad de bombeo, se 
procedió a una modelación inversa para transformar los datos de nivel en conocimiento sobre la 
integridad física del nexo de conducción. 

Texto de las secciones: Fuente TNR12, normal, justificado, interlineado 1,15 pt, sangría 0,5 cm. 

1.1.​Objetivos  

Título de subsecciones: enumerado, Fuente: TNR12, cursiva, espaciado anterior y posterior de 6 pt. 

Presentar y validar una metodología de calibración inversa mediante modelación matemática 
para la localización de fugas físicas ocultas en redes de transporte, optimizando el diagnóstico en 
sistemas con instrumentación deficiente.  

Aplicar el modelo matemático de Posadas y Garupá al sistema de nexo de la EBAP 213 para 
identificar puntos de pérdida de carga anómala. 

Demostrar la convergencia entre la simulación teórica basada en coeficientes de emisor y la 
validación empírica resultante de las tareas de reparación en campo.   

Texto de las secciones: Fuente TNR12, normal, justificado, espaciado anterior y posterior de 6 pt, sangría 0,5 cm. 

1.2.​Área de estudio  
La infraestructura objeto de estudio comprende el sistema de nexo y regulación para la zona sur 

de Posadas, estructurado bajo el siguiente esquema hidráulico: 

Fuente:  Estación Elevadora EBAP 58, con una cota piezométrica inicial de 165.93 m. 

Línea de Nexo:  Conducción troncal de aproximadamente 3.5 km de longitud. 

Destino:  Cisterna de almacenamiento de la EBAP 213 (cota de llegada 141.45 m), equipada con 
electrobombas para distribución domiciliaria. La capacidad de regulación de la EBAP 213 es crítica 
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para absorber los picos de demanda diurna, por lo que cualquier brecha en la integridad del nexo 
compromete la continuidad del servicio. 

 Figura 1: Ubicación Geográfica de la Ciudad de Posadas y del Área de Estudio 

 
Figura 2: Componentes del modelo matemático involucrados en el área de estudio 

Tabla 1. Márgenes de página (Títulos: Fuente TNR 10, negrita, normal, centrado) 

Página Arriba (cm) Abajo (cm) Izquierda/Derecha (cm) 

Primera 2,5 2,5 2/2 
Resto 2,5 2,5 2/2 

(modelo para todas las Tablas del texto) 

1)​ La sangría es de 0,5 cm al inicio de cada párrafo (sólo en primera línea). 

2)​ Tamaños y estilos de fuente: Los tamaños de fuente especificados en estas directrices están 
de acuerdo con el procesador de textos Word de Microsoft Office y el tipo de letra debe ser 
TNR. 
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3)​ La Tabla 2 muestra los tamaños estándar de los caracteres que se deben usar en las diferentes 
secciones del manuscrito. A su vez es un modelo para la construcción de tablas del artículo.  

Tabla 2. Características de fuentes (modelo para todas las Tablas del artículo). 

Times New Roman (TNR) 
Tamaño de 

Letras Normal Negrita Cursiva 

14  Título Principal 
del Artículo  

12 Nombres de los Autores y 
Texto principal   

12 

Textos (justificados) en: 
▪​ Introducción 
▪​ Desarrollo 
▪​ Materiales y Métodos 
▪​ Resultados y Discusión 
▪​ Conclusiones 

Títulos: 
▪​ Introducción 
▪​ Desarrollo 
▪​ Materiales y Métodos 
▪​ Resultados y Discusión 
▪​ Conclusiones 
▪​ Referencias 

 

10 Textos de Tablas, Títulos de Figuras y Tablas 

Afiliaciones y  
Emails 

de los autores. 
Subsecciones 

10 

Textos de: 
▪​ Resumen 
▪​ Abstract 
▪​ Palabras clave 
▪​ Keywords 
▪​ Referencias bibliográficas 

Títulos:  
▪​ Resumen,  
▪​ Abstract,  
▪​ Palabras clave 
▪​ Keywords 

2.​ Metodología 

Se empleó una modelación hidráulica inversa como proceso iterativo de diagnóstico. Ante la 
carencia de caudalímetros, se utilizó la cota de parada por nivel mínimo en cisterna (1.14 m) como 
condición de contorno, fijando un caudal de llegada de 70 l/s como valor crítico, punto en el cual 
una sola bomba detiene su operación al agotar la reserva operativa. Para la simulación de las fugas 
físicas en los distintos nudos del modelo hidráulico, se utilizó la formulación del coeficiente de 
emisor de EPANET (Rossman, 2000): 

Q = K* P^n 

Donde Q representa el caudal de pérdida descargado a la atmósfera (L/s), P es la presión 
manométrica en el nudo (mca), K es el coeficiente del emisor y n es el exponente de presión.  

A diferencia del valor teórico clásico de orificio rígido (n = 0,50), se adoptó un exponente n = 
1,14. Este valor contempla la viscoelasticidad y deformabilidad elasto-plástica propia de las 
conducciones de PVC/PEAD y sus juntas ante variaciones de presión piezométrica (Lambert, 2001; 
Walski et al., 2003).  

Definido el caudal crítico de llegada a la EBAP 213 en 70 L/s (umbral operativo que detiene una 
electrobomba por nivel mínimo en cisterna), se calibró iterativamente el valor del coeficiente K 
para cada escenario de presión hasta satisfacer dicho balance: 
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Se plantearon tres hipótesis técnicas: 

Hipótesis A (Funcionamiento Normal):  Sin pérdidas en el nexo. Caudal teórico de llegada de 
120 l/s, manteniendo un gradiente hidráulico estable y balance hídrico equilibrado.  

Hipótesis B (Fuga en Alta Presión):  Localizada en Av. Tomás Guido y Calle 122. (Alta Presión, 
P = 34,82 mca), se obtuvo K = 2,95, resultando una fuga de 169,15 L/s (Q_EBAP58 = 465,58 L/s). 
Esta hipótesis fue descartada por improbabilidad física, ya que tal demanda vaciará el tanque de 
equilibrio de la EBAP 58, evento no registrado operativamente. 

Hipótesis C (Fuga en Baja Presión):  Localizada en el tramo final del nexo (sector comprendido 
entre Av. Juan Maza y el acceso a la cisterna). (Baja Presión, P = 11,75 mca). Se obtuvo K = 3,02, 
resultando una fuga de 50,60 L/s (Q_EBAP58 = 355,49 L/s), reproduciendo exactamente el punto 
de parada de cisterna sin desestabilizar la fuente. 

Tabla 1. Variables operativas y resultados de presión por escenario de simulación.  

Prog. 
(m) 

Referencia 
/ Nodo 

Cota 
Terreno 

(m) 

Presión 
Hip. A 
(mca) 

Piezométrica 
Hip. A (m) 

Caudal 
Hip. A 
(L/s) 

Presión 
Hip. B 
(mca) 

Caudal 
Pérdida B 

(L/s) 

Presión 
Hip. C 
(mca) 

Caudal 
Pérdida C 

(L/s) 

0 TE EBAP 
58 138,35 27,58 165,93 352,5 27,56 — 27,57 — 

125,7 
T Guido y 

Calle 
Oberá 

139,31 27,36 166,67 160,81 26,86 — 27,22 — 

1.777,30 T Guido y 
Calle 122 120,03 43,43 163,46 118,47 34,82 169,15 41,19 — 

3.418,60 
RP213 
Curva 
Acceso 

139,4 12,47 151,87 118,47 11,75 — 11,75 50,6 

3.579,50 
Acceso 
Cisterna 

213 
138,55 2,9 141,45 118,47 2,9 70,54 2,9 70,63 
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Fig. 3. Perfil Longitudinal y Perfiles de Hidráulicos correspondientes a cada Hipótesis 
2.1.​Título del artículo 

El título debe contener como máximo 15 palabras, sin abreviaturas, y su fuente debe ser TNR14, 
centrado, negrita, con mayúscula solo en la primera letra de cada palabra; y debe representar el 
contenido del trabajo.  

2.2.​Autores, ORCID, afiliaciones y correo electrónico 
Autores, ORCID deben escribirse en el mismo renglón, debajo del título.  
Los correos deben escribirse debajo de las afiliaciones, separado con coma, en función al orden 

en que fueron escritos los nombres de los autores.  
Los nombres de los autores van en letra TNR12, normal, centrado; el primer nombre y el/los 

apellido/s deben escribirse en forma completa, el segundo nombre puede ser abreviado (con la 
primera letra en mayúscula. 

Los datos de ORCID y el correo electrónico deben escribirse con la fuente TNR10, normal, 
centrado, con interlineado 1,15 pt. 

Las afiliaciones de los autores se escriben debajo de los nombres de los autores, con espaciado 
anterior y posterior igual a 6 pt. En estas se informa dónde trabaja cada autor y deben escribirse en 
el siguiente orden: Universidad, Facultad, Departamento o Laboratorio; luego el lugar: ciudad, 
provincia, país.  

2.3.​Resumen, Palabras clave, Abstract, Keywords 
El resumen puede incluir hasta 200 palabras. En él deben expresarse el objetivo del trabajo, 

principales materiales y métodos, así como los resultados. No debe contener abreviaturas, 
referencias, figuras ni tablas. Para su redacción, así como para la del manuscrito entero, debe 
utilizarse la voz pasiva, por ejemplo: “...los resultados experimentales obtenidos demuestran que...”.  

Las palabras clave son términos que permiten identificar de forma rápida los principales temas 
que aborda el trabajo; pueden incluirse hasta 10 palabras. Con base a la información contenida en 
las Palabras clave (keywords), los trabajos son indexados y almacenados en bases de datos para 
permitir que sean fácilmente encontrados por los motores de búsqueda.  

Los artículos en portugués o español deben incluir Abstract y Keywords en inglés.  

 
6 



Siglas del Nombre y Apellido completo del Primer Autor et al. 

2.4.​Introducción 
 Introduce al lector en una visión histórica-técnica y científica del problema a abordar, de forma 

clara (con referencias bibliográficas). Se describe el problema a resolver desde lo general a lo 
particular, mencionando las aplicaciones y novedades científicas, si las hubiera. En el último 
párrafo de la introducción se presenta el objetivo general del trabajo.  

La introducción es la primera sección del texto principal del artículo y debe numerarse como: 
1. Introducción (ver pág.2). 

2.5.​Desarrollo 
Las partes del desarrollo se enumeran: 2. Materiales y Métodos, y 3. Resultados y Discusión. 
Los materiales son los usados en las experiencias, se describen técnicamente cada uno con su 

respectiva referencia. Los métodos son las técnicas utilizadas en el trabajo, como se denominan y en 
qué consisten, cada uno con su referencia bibliográfica. 

Los resultados son los datos obtenidos mediante simulación o ensayos experimentales, se espera 
que estén acompañados de sus respectivas discusiones. 

2.6.​Conclusiones   
La sección conclusiones deben ser enumeradas, por ejemplo 4. Conclusiones. Estas deben ser 

claras, y deben destacar la importancia y las contribuciones del trabajo presentado.  
Las ventajas y desventajas del trabajo deben ser comentadas, así como los resultados obtenidos, 

sus posibles aplicaciones y novedades científicas, si las hubiere.  
Las conclusiones, en general, no se redactan con números, sino con palabras que expresen ideas.  
En esta sección, los autores también pueden sugerir trabajos futuros para continuar con el tema 

desarrollado. 

2.7.​Referencias 
La sección de referencias, no se enumera.  
La citación de referencias [1], [2], etc. a lo largo del texto, debe aparecer entre corchetes, TNR12 

y estilo normal. Las citas bibliográficas deberán consignarse con números correlativos colocados 
entre corchetes, de tamaño 10 y estilo normal. Las referencias serán incorporadas en la lista de 
referencias bibliográficas en el orden en el cual aparecen en el texto. El texto puede incluir nombres 
de autores, pero siempre deberá figurar el número de referencia bibliográfica correspondiente. 

Las referencias bibliográficas deberán presentarse conforme al formato IEEE para artículos de 
revistas y conferencias, libros y notas técnicas. Los ejemplos correspondientes se incluyen en la 
sección de referencias y, al final de estas directrices, se presenta un ejemplo de cómo deben 
insertarse.  

2.8.​Simbología, Apéndice y Agradecimientos 
En caso de añadir estas secciones, deben considerarse que ninguna de ellas va numerada y deben 

respetarse las siguientes instrucciones: 

Simbología: La simbología consiste en la definición de las constantes y variables utilizadas en 
todo el documento. Su inclusión no es obligatoria. Si se incluye esta sección, la misma debe 
preceder a la introducción. Estas constantes y variables se pueden organizar en una tabla distribuida 
a lo ancho de página entre márgenes (ver pág.1). 
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En el caso de que los autores no incluyan esta sección, la definición de las variables y constantes 
deberá incorporarse a lo largo del texto, inmediatamente después de su primera mención. 

Agradecimientos y apéndices: La sección de Agradecimientos a los colaboradores y órganos de 
financiación, así como las secciones de los apéndices, no deben ser numeradas y deben estar al final 
del texto, antes de las referencias bibliográficas. Al final de esta guía se incluye un ejemplo de estas 
secciones opcionales. 

2.9.​Fase Final 
Los autores tendrán en cuenta rigurosamente los márgenes establecidos. En caso de no ser así se 

les pedirá que reenvíen el documento para su corrección, retrasando de esta manera la preparación 
de los contenidos de la revista. 

2.10.​ Márgenes de página 
Es muy importante respetar estos márgenes, ya que son necesarios para desarrollar la edición 

final. 

2.11.​ Figuras, Creación del PDF y Tablas  
Todas las figuras deben estar incrustadas en el documento. Cuando se incluya una imagen, debe 

asegurarse de insertar la imagen real en lugar de un enlace a su computadora local.  
En la medida de lo posible, las figuras y tablas deben insertarse en el texto inmediatamente 

después de su primera mención; en caso de no ser posible, deberán ubicarse lo más cerca de dicha 
mención. La resolución de las figuras debe ser de al menos 300 ppp y preferentemente deben 
utilizarse archivos vectoriales para una mejor calidad de impresión (EMF o EPS). 

 

Fig. 1. Magnetización en función del campo aplicado. ​
(Observe que hay un punto después del número de figura, seguido por un espacio). 

Los títulos de las tablas deben estar por encima de las tablas y los títulos de las figuras deben 
estar por debajo de las figuras.  

Las tablas deben tener título, designadas por la palabra Tabla y numeradas en secuencia por 
números arábigos. Los títulos de las tablas deben estar centrados y en negrita, como se muestra en 
la Tabla 1 (ver pág. 2). 
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Las figuras también necesitan títulos y están designados por la abreviatura Fig., y numerados con 
números arábigos en secuencia. El título de la figura debe estar centrado y en negrita, como se 
muestra en el ejemplo de la Fig. 1. Los títulos de las figuras se designan también con Fig. x en el 
texto. La designación de las partes de una figura se realiza añadiendo letras minúsculas a los 
números de las figuras comenzando con la letra a, por ejemplo, Fig. 1 (a).  

Pueden colocarse dos figuras contiguas, una al lado de la otra, introduciendo una tabla de dos 
columnas y una fila, sin bordes y con autoajuste a la ventana (márgenes). Las figuras se insertan una 
en cada celda de esta tabla. Esta disposición sirve, por ejemplo, para comparar dos resultados 
diferentes. 

Para entender mejor las gráficas, la definición de sus ejes se debe hacer con palabras y no con 
letras, excepto cuando se refiere a formas de onda. Las unidades deben estar entre paréntesis. Por 
ejemplo, utilice la denominación “Magnetización (A/m)” o “Magnetización (Axm−1)”, en lugar de 
“M (A/m)”.  

Los multiplicadores pueden ser una fuente de confusión. Escribir “Magnetización (kA/m)” o 
“Magnetización (103 A/m)”. No escriba “Magnetización (A/m) x 1000”, porque el lector no sabría si 
la etiqueta del eje superior de la Fig. 1 es 15000 A/m o 0,015 A/m. 

Las figuras deben, preferentemente, realizarse con trazos negros y con fondo blanco, ya que la 
versión impresa por lo general es en blanco y negro. Además, cuando existan diferentes tipos de 
líneas en el mismo gráfico, deben utilizarse diferentes estilos de línea.  

Para mejorar los gráficos, utilice un tipo de letra legible con un tamaño adecuado, como se 
muestra en la Fig. 2; aproximadamente de 10 a 12 puntos para los números de los ejes y de 12 a 14 
puntos para las etiquetas de los ejes. 

 
Fig. 2. Respuestas al escalón unitario del sistema de control compensado (línea continua)  

y no compensado (línea de trazos) 
 

2.12.​Abreviaciones y Acrónimos 
Deben definir las abreviaturas y los acrónimos la primera vez que se utilizan en el texto, incluso 

después de que ya se hayan definido en el resumen, por ejemplo “...Modulación de ancho de pulso 
(PWM)...” o “Fuentes de alimentación ininterrumpida (UPS)”. No es necesario definir las 
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abreviaturas como IEEE, SI, CA y CC. Las abreviaturas que incorporan puntos no deben tener 
espacios: tipo “C.N.R.S.” y no “C. N. R. S.”.  

No utilice abreviaturas en el título a menos que sea inevitable. 

3.​ Consejos Útiles 
3.1.​Ecuaciones 

Utilice una tabla de dos columnas y una fila, sin bordes, como se muestra en (1). Numere las 
ecuaciones consecutivamente con números arábigos entre paréntesis, justificadas al margen 
derecho; como en (1).  

En la primera columna va la ecuación centrada en la celda y, en la segunda columna, se escribe 
el número de la ecuación entre paréntesis, centrado en la celda y justificado al margen derecho.  

Coloque los signos de puntuación en las ecuaciones cuando formen parte de una oración, como 
en  

 
(1) 

Se recomienda utilizar la tabla de las ecuaciones (1) y (2) la cual ya está formateada para la 
presente plantilla. 

. 
(2) 

donde: uc es la acción de control, Kp es la ganancia proporcional, ev es la señal de error de tensión y 
τd es la constante de tiempo derivativa. 

Utilice paréntesis para evitar ambigüedades en los denominadores. Asegúrese de que los 
símbolos de su ecuación hayan sido definidos antes de que aparezca la ecuación o inmediatamente 
después.  

Escribir en cursiva los símbolos de unidades o constantes (T podría referirse a la temperatura, 
pero T también es la unidad tesla). Las variables instantáneas deben escribirse en cursiva y en 
minúsculas. Las constantes deben estar escritas en cursiva y en mayúsculas. Las matrices y vectores 
deben estar escritos en negrita. Se recomienda a los autores utilizar los estándares del IEEE para la 
nomenclatura de variables. 

Cuando se hace referencia a una ecuación debe referirse a “(1)”, y no “Ec. (1)” o “ecuación (1)”, 
excepto al comienzo de la oración: “La ecuación (1) es...” 

3.2.​Otras Recomendaciones 
Utilice un espacio después del punto seguido y de los dos puntos. Evite el uso de participios, 

como “Usando (1), se calculó el potencial” (No está claro quién o qué utilizó (1)). En su lugar, 
escriba “El potencial se calculó usando (1)” o “Usando (1) se calculó el potencial”.  

Al final de una oración, no use guiones ni agregue espacios para ajustar la oración. 

Agradecimientos 
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[10] The Terahertz Wave eBook. ZOmega Terahertz Corp., 2014. [Online]. Available: 
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[19] Musical toothbrush with mirror, by L.M.R. Brooks. (1992, May 19). Patent D 326 189 [Online]. Available: 
NEXIS Library: LEXPAT File: DES 

Formato básico para artículos en conferencias (publicadas): 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf., City of Conf., Abbrev. State (if given), Country, year, pp. 
xxx-xxx. 
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Ejemplos: 
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