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1 Introducción 

El Centro de Tecnología Apropiada (CTA) de la Facultad de Ciencias y 

Tecnología de la UCA, con la CONACYT implementan un Sistema de 

Pronósticos de Niveles y Caudales del rio Paraguay y una de las actividades 

prevista en el proyecto es la realización de mediciones de caudales en Asunción 

en la estación de Remanso Castillo que incluye también un curso de 

Capacitación de mediciones hidrológica con énfasis en mediciones de Caudales.   

Como el propósito de la Universidad es más investigativo y a fin de que estas 

mediciones puedan se puedan seguir realizando una vez que termine la 

consultoría, las mediciones se realizaron en forma conjunta con la SEAM y la 

ANNP, que son los organismos del estado encargados de realizar las mediciones 

en los ríos y arroyos del país. Con las mediciones realizadas sirvió para 

actualizar la Curva Altura – Caudal del rio Paraguay en Asunción, que es una 

herramienta fundamental para el Proyecto. 

 Además, se realizó un curso de capacitación con la participación de 

técnicos de las instituciones involucradas, profesionales del sector hídrico y 

estudiantes de la Facultad de Ciencias y Tecnología de UCA. 

2 Antecedentes 

El río Paraguay es uno de los principales ríos de América del Sur, tiene su 

nacimiento al sur de Diamantino en Mato Grosso, Brasil. Sigue un curso en 

general hacia el suroeste, es el principal afluente del río Paraná y uno de los más 

importantes de la Cuenca del Plata. Su cuenca, que tiene una superficie de 

1.170.000 km², está entre las 20 mayores de la Tierra. Tiene una longitud total 

de 2.626 km. Además, tiene una gran variabilidad de caudal que puede ser de 

850 a 12.000 m3/seg. 

En el territorio paraguayo el río tiene una extensión total de 1.250 km. y en su 

ribera se asientan centros urbanos importantes como Concepción, Asunción, 

Alberdi y Pilar, además de otras poblaciones 

Se realizan mediciones diarias de niveles hidrométricos en varias estaciones a 

lo largo del rio, en algunas de ellas, como Asunción existen más de 100 años de 

registro diario,  Pero en mediciones de caudales existe un déficit que debe ser 

superado para poder tener mejores resultados en la calibración de la curva altura 

caudal. En ese sentido,   en Asunción se tiene registro de mediciones de 

caudales desde el año 1970, se contabilizaron 46 mediciones antes de las 

realizadas en esta consultoría. Con las 4(cuatros)  mediciones realizadas, se 

cuentan con 50 mediciones actualmente.   
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3 Objetivos de la Consultoría 

El Objetivo es fortalece la capacidad técnica de las instituciones nacionales 

para realizar mediciones de caudal en forma sistemática en el rio Paraguay y 

en los cursos hídricos del país, así como contar con una curva Altura-Caudal 

actualizada, en Asunción.  

4 Características del Río Paraguay 

La cuenca del río Paraguay (42 % de la cuenca del Plata) está constituida 

principalmente por una gran planicie, estando su naciente a unos 300 metros 

sobre el nivel del mar, excluyendo las cabeceras de los ríos Pilcomayo y Bermejo 

que descienden del altiplano boliviano con sus valles profundos y de laderas 

abruptas y la parte meridional de la margen izquierda del río Paraguay, 

comprendida entre los ríos Apa  y su confluencia con el río Paraná, el resto de la 

cuenca se extiende por una inmensa llanura de naturaleza aluvial de muy escasa 

pendiente y con extensas planicies de inundación; la zona inundable se restringe 

a un ancho variable de 5 a 10 Km y ocupa mayoritariamente la margen derecha, 

siendo el terreno de la margen izquierda más alto y firme.  

El rio Paraguay cuenta con una longitud de 2.600 km, y una cuenca de 1.170.000 

km² y un módulo de 2.800 m3/seg.  

5 Niveles Característicos del Rio Paraguay en Asunción 

En Asunción se tiene registro desde el año 1904, con el cual se puede realizar 

análisis y caracterización de los niveles del rio. 

Los niveles, en la escala (regla) hidrométrica de Asunción varían desde un 

mínimo de -0,39 m en el año 1.967 y un máximo de 9,01 m en año 1.983, donde 

ocurrieron ciclos de aguas bajas y aguas altas, que puede verse en las figuras 1 

al 5    

  
                   Fig. 1: Niveles máximos anuales                       Fig. 2: Ciclos visibles 
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Fig. 3: Curva de valores Clasificadas Fig. 4: Las 12 Mayores Crecidas  Registradas 

 

 

  
Fig. 5: Niveles Medios de Asunción 

 

Del análisis de los datos se puede concluir que el rio Paraguay tiene un periodo 

de crecida en los meses de marzo a setiembre y un periodo de estiaje desde 

octubre hasta febrero. Además, es importante destacar que en los últimos años 

se registraron situaciones atípicas donde el rio tuvo su máxima del año, en el 

mes de diciembre o en enero. 

También se puede pensar que en época de la guerra del Paraguay contra la 

triple alianza (1870), hubo una crecida extraordinaria, por ese motivo los buques 

de guerra que se encuentran en Vapor Cué llegaron a ese sitio.    

 

6 Niveles Hidrométricos de Asunción Año 2018  

Se presenta los niveles hidrométricos de Asunción que comprende las fechas de 

las mediciones de caudal proveídas por la ANNP 
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Gráfico de niveles – Año 2018 

7 Mediciones realizadas  

 La metodología empleada para realizar las mediciones de caudal fue mediante 

instrumentos de efecto Doppler. Este equipo de ADCP se instaló en una 

embarcación en movimiento, específicamente en una lancha adecuada para el 

equipamiento con el instrumento mide simultáneamente la velocidad y 

profundidad del agua y la trayectoria de la embarcación para calcular el caudal. 

Este método permite calcular el caudal a medida que la embarcación atraviesa 

el río.  

Como el resultado de una medición no es suficiente para proporcionar un valor 

exacto del flujo/caudal; únicamente proporciona una imagen instantánea del 

flujo. Para conseguir un valor más exacto del caudal del río, se realizaron varias 

mediciones con el cual se promedió de varias travesías. Todos los instrumentos 

se comunicaban con una computadora para el procesamiento de cálculo del 

caudal. En todas las mediciones previamente se calibró los equipos de medición 

de caudal, asegurando que el cabeceo y balanceo y la velocidad de la 

barca/instrumento se sitúen dentro de unos límites aceptables durante las 

mediciones.  
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 En el marco de la consultoría se realizaron cuatro mediciones, estaban previstas 

tres mediciones, se realizó una más a fin de tener la mayor cantidad de puntos 

para mejorar la curva Altura – Caudal, las mediciones se realizaron   los días 17 

de mayo, 05 de junio, 26 de junio y 11 de julio del corriente año. 

7.1    Equipos utilizados 

Para las mediciones de caudal se usó un equipo River Surveyor de SonTek M9, 

el cual se basa en el principio físico del Efecto Doppler Acustico, diseñado para 

medir caudal, velocidades, profundidad y otros parámetros. Cuenta con un 

sistema de multi frecuencia, permitiendo medir ríos de pocas y altas 

profundidades.  

Además, con el propósito de tener una mejor resolución del lecho en el perfil de 

mediciones se utilizó un equipo de batimetría de la marca Odom modelo Ecotrak, 

mono haz que cuenta con una precisión de 0,10 m. Para la ubicación en planta 

se utilizó un GPS de doble frecuencia conectada a una computadora que 

contiene un software de hypack, que permite ver en  tiempo real, la trayectoria 

previamente definida, y la profundidad de la sección en la pantalla de la 

notebook, a bordo de la embarcación.          

Para realizar las mediciones el M9 se monta en una estructura ligera  diseñada 

para contener todo los equipos de medición ADCP, GPS  y todos los dispositivos 

auxiliares necesarios para realizar las mediciones. Este equipo se avalúa a un 

casco de aluminio para 8 personas, con un motor fuera de borda con el cual se 

realiza la travesía de costa a costa para medir el caudal que pasa por la sección. 

La dirección de la sección y la profundidad se obtiene con el equipo de batimetría 

que se encuentra instalada en la embarcación  

 

Fig. 6: M9 en su estructura liviana, avaluada a la embarcación 

M9 
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Fig. 7: Embarcación y equipos  

7.2 Sección transversal 

 La mediciones se realizaron en la zona de Remanso Castillo, a 200 metros 

aguas abajo del puente, que se muestra en la figura, para poder mantener la 

misma sección se utilizó GPS de doble frecuencia,  con corrección satelital, y 

para medir las profundidades se utilizó un  ecobatimetro con precisión de 10 cm.  

 Se muestra, también un perfil de la sección transversal, que esta reducido 

al cero del hidrómetro de Asunción.  

 

 

Fig. 8: Sección de medición 

Sección de 

Medición 

Puente: Remanso 

Castillo  

Eco sonda  

Notebook de 

M9 
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Fig. 9: Perfil de la sección Transversal 

 7.3 Planilla resumen de mediciones de Caudal   

 

7.3.1  Medición realizada el día 17 de mayo de 2018 

 

Fig. 10: Medición 1-Fecha 7/05/2018 

Cero del Hidrómetro de 

Asunción  
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7.3.2  Medición realizada el día 05 de junio de 2018 

 

 

Fig. 11: Medición 2- Fecha: 5/06/2018 
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7.3.3 Medición realizada el día 26 de junio  

 

 

Fig. 12: Medición 3- Fecha: 26/06/2018 
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7.3.4 Medición realizada el día 11 de julio  

 

 

Fig. 12: Medición 4- Fecha: 11/07/2018 

8 Curva Altura-Caudal de Asunción 
 

 Desde el año 1970 la ANNP ha realizado mediciones de caudales en el 

rio Paraguay, en Asunción se tiene registros de mediciones relativamente 

sistemáticos hasta el año 1992. A partir de ese año no se realizaron más 

mediciones. Solo en forma ocasional con algunos proyectos como es el caso del 

Proyecto Marco del CIC, en esta ocasión y considerando la necesidad de 

verificar la curva Altura-Caudal, fundamental para el imput del modelo  HEC RAS, 
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que se usa para el modelo hidráulico del Proyecto se realizaron las  mediciones, 

con el objetivo de actualizar la curva H-Q 

 

 Las mediciones realizadas fueron incorporadas a la base de datos en 

archivo Excel existente a fin de contar con la mayor cantidad de mediciones de 

caudal a fin de actualizar la curva H-Q y contar con todos los aforos realizados 

disponibles en una planilla única, a la cual se pueda seguir agregando 

mediciones posteriores.   
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Tabla 1 Mediciones de caudales realizadas en el periodo 1970-2018

 

 

 

 

N° Fecha Aforador Ancho Area N° de Altura Caudal Vel.Med Observaciones

(m)  (m2) Vert. Hidro(m) (m3/s) (m/s)

1 08/05/1970 J.L. Enciso 0,90 1.585,00 (B) Bajante-ecos.

2 23/09/1970 J.L. Enciso 521,51 2.378,00 14 0,23 1.168,00 0,491 (B) Sondaleza.

3 18/11/1970 J.L. Enciso 506,5 2.240,00 15 -0,18 955,50 0,427 (B) Velov. Bray N 4

4 21/01/1971 J.L. Enciso 1293 7.508,35 25 5,90 5.065,85 0,675 En epoca/inundac.

5 15/02/1971 J.L. Enciso 589,41 5.015,76 13 4,30 3.460,42 0,69 (B) Velov. Bray N 7

6 26/02/1971 J.L. Enciso 544,54 3.775,00 11 2,47 2.427,27 0,643 (B) Velov. Bray N 7

7 22/03/1971 J.L. Enciso 557,93 4.579,00 12 3,70 3.159,00 0,691 (C) Creci Vel. Br. 7

8 12/05/1971 J.L. Enciso 563,4 4.637,00 12 3,83 3.481,03 0,751 ( C ) Vel Bray N 7

9 08/07/1971 J.L. Enciso 541,07 3.430,00 11 1,64 2.039,00 0,594 (B)

10 20/04/1972 J.G. Irrazabal 541,1 2.941,34 15 1,30 1.837,03 0,624 (C) Vel. Bray N 7

11 27/06/1972 J.G. Irrazabal 543,18 3.651,76 15 2,28 2.333,63 0,639 (B) Vel. Bray N 7

12 05/10/1972 J.G. Irrazabal 532,47 2.430,39 15 0,40 1.224,11 0,504 (B) Vel. Bray N 7

13 23/11/1972 J.G. Irrazabal 545,4 3.276,80 18 2,01 2.351,51 0,718 (C) Vel. Bray N 10

14 27/12/1972 J.G. Irrazabal 549,4 3.898,89 17 3,02 2.883,41 0,739 Braystoke No. 3

15 06/03/1973 J.G. Irrazabal 545,81 3.237,93 16 1,76 1.864,50 0,575 Braystoke No. 7

16 12/07/1973 J.G. Irrazabal 54033 3.415,25 16 2,00 2.164,64 0,634 Braystoke No. 7 (B)

17 27/08/1973 J.G. Irrazabal 542,1 3.200,63 11 1,22 1.788,22 0,558 Braystoke No. 7 (B)

18 15/01/1974 J.G. Irrazabal 585,98 4.547,75 17 4,12 4.154,00 0,913 Braystoke No. 7 (C)

19 20/07/1974 J.G. Irrazabal 599,13 5.157,67 17 4,13 4.183,37 0,811 Braystoke No. 7

20 18/10/1974 J.G. Irrazabal 567,47 4.681,25 16 3,88 3.488,63 0,745 Braystoke No. 7

21 11/12/1974 J.G. Irrazabal 547,25 3.605,71 15 2,68 2.637,22 0,731 Braystoke No. 7

22 13/05/1975 J.G. Irrazabal 559,94 4.347,10 17 3,52 3.166,09 0,73 Braystoke No. 7

23 18/05/1979 J.L. Avila 622,36 5.050,00 12 5,96 5.411,00 1,071 A.OTT

24 25/05/1979 J.L. Avila 624 5.803,00 15 6,55 6.065,00 1,045 A.OTT

25 13/06/1979 J.L. Avila 601,42 6.189,00 14 7,16 7.094,00 1,146 A.OTT

26 04/06/1980 J.L. Avila 620 5.823,00 15 5,55 5.594,00 0,96 Km. 389

27 11/06/1980 J.L. Avila 630 6.081,30 16 5,96 6.062,00 0,99 Km. 389

28 18/06/1980 J.L. Avila 630 6.156,60 12 6,21 6.306,80 1,02 Km. 389

29 02/07/1980 J.L. Avila 640 6.773,80 12 6,52 6.576,67 0,971 Km. 389

30 20/08/1980 J.L. Avila 630 6.194,40 12 6,27 5.510,00 0,889 Km. 389

31 16/07/1980 J.L. Avila 590 5.258,60 12 4,69 3.679,00 0,699 Km. 389

32 19/12/1982 J.L. Avila 1370 8.650,00 27 7,71 5.931,50 0,685 Remanso Castillo

33 18/08/1982 J.L. Avila 1360 7.828,00 18 7,57 7.519,00 0,461 Remanso Castillo

34 22/10/1982 J.L. Avila 359 5.621,00 7 6,38 6.187,00 1,1 Remanso Castillo

35 22/03/1983 J.L. Avila 617 6.111,00 8 6,80 7.034,20 1,15 Remanso Castillo

36 21/05/1983 J.L. Avila 1377 9.074,00 20 8,75 11.251,00 1,24 Remanso Castillo

37 26/06/1983 J.L. Avila 1360 9.277,00 19 8,22 10.364,00 1,117 Remanso Castillo

38 01/07/1983 J.L. Avila 1350 8.015,00 19 7,96 9.227,00 1,115 Remanso Castillo

39 28/06/1985 J.L. Avila 504 6.611,50 14 6,62 6.978,52 1,052 Remanso Castillo

40 08/11/1985 J.L. Avila 580 5.358,00 9 3,96 3.857,70 1,389 Remanso Castillo

41 01/07/1988 J.L. Avila 514 7.079,60 7 7,63 8.116,12 1,15 Remanso Castillo

42 30/07/1990 J.L. Avila 505 5.719,15 14 4,68 4.108,75 0,718 Remanso Castillo

43 25/05/1992 G. Alvarenga 8.276,00 10 8,40 12.030,00 1,454 Remanso Castillo

44 01/06/1992 G. Alvarenga 8.294,00 12 8,55 12.064,00 1,455 Remanso Castillo

45 15/06/1992 G. Alvarenga 8.254,00 12 8,30 10.825,00 1,311 Remanso Castillo

46 21/05/2015 CIC 598 5.414,00 4,42 4.157,00 0,768 R.C.ADCP/M9SONTEK

47 17/05/2018 SEAM/ANNP/UCA 672,41 6.436,59 4,24 4.072,00 0,645 R.C.ADCP/M9SONTEK

48 05/06/2018 SEAM/ANNP/UCA 718,22 5.444,45 4,46 4.203,85 0,772 R.C.ADCP/M9SONTEK

49 26/06/2018 SEAM/ANNP/UCA 713,95 5.235,03 4,39 4.195,38 0,805 R.C.ADCP/M9SONTEK

50 11/07/2018 SEAM/ANNP/UCA 720,44 5.248,42 4,22 4.133,10 0,788 R.C.ADCP/M9SONTEK

PLANILLA DE CAUDALES :  ASUNCION 
Periodo 1970 - 2018
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8.1 Curva con datos del periodo 1970-1992 

 

 

Fig. 13: Curva Altura Caudal Asunción – 1970-1992 

 8.2    Curva con datos del periodo 1970-1980 

 

 Esta curva se realizó con los datos que corresponde a la sección de 

caudal del Km 389 (Aguas debajo de la boca de la Bahía de Asunción) 

 

Fig. 14: Curva Altura Caudal Asunción – 1970-1980 
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8.3     Curva con datos del periodo 1980-2018  

 

 Para la construcción de esta Curva se usaron datos de las mediciones 

realizadas en la zona de Remanso Castillo.  

 

 En esta curva las mediciones se realizaron generalmente en época de 

crecida del rio, la razón por usar esa sección de aforo es aprovechar el puente 

ubicado en esa zona para medir todo el caudal del rio, ya que la anterior sección 

estaba ubicada en una zona de llanura y relativamente baja que con el rio en un 

nivel elevado superior a 7,00 m. la zona de la región occidental se inunda y se 

pierde caudal difícilmente medible.  

 

 

Fig. 15: Curva Altura Caudal Asunción – 1982-2018 

 

8.4. Curva con datos del periodo 1970-2018 

 

Es posible realizar esta curva considerando que no existen tributarios 

importantes entre ambas secciones. Es más, con el relleno que se está 

realizando actualmente en la margen derecha, todo el caudal del rio pasa o 

pasaría por la sección en épocas de crecidas. 
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Fig. 16: Curva Altura Caudal Asunción – 1970-2018 

 

9. Conclusiones de las mediciones realizadas  

 

Se ha actualizado la curva Altura Caudal de Asunción, a fin de su utilización  en 

la modelación hidráulica del rio Paraguay con fines de pronostico y es un aporte 

para otros estudios a nivel nacional. 

Es muy importante la realización de mediciones de caudales de todos los ríos, 

más aun en el rio Paraguay. 

Actualmente no se realiza mediciones en forma periódica. No existe una 

institución que realiza mediciones de caudales en el rio Paraguay. 

La MADES Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (ex Seam) cuenta 

con personal capacitado para realizar las mediciones y los equipos necesarios, 

para realizar en forma periódica las mediciones. 

La ANNP cuenta con equipos de medición de caudal y en coordinación con el 

MADES e Itaipu que también cuenta con equipamiento para mediciones de 

caudal es posible efectuar mediciones sistemáticas. 

Para las mediciones efectuadas en el presente estudio se pudo integrar un 

equipo entre la Universidad Católica, la ANNP y el Mades. 

  

 

y = 23.594x3 - 187.08x2 + 1069.6x + 786.01
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 9. INFORME DEL TALLER DE CAPACITACION 
 

En fecha13 de setiembre de 2018 se efectuó un taller de capacitación de 

Mediciones Hidrológicas en el Marco de la Consultoría ¨ Servicio de Mediciones 

de Caudales río Paraguay, en Asunción y Taller de Capacitación¨. La actividad 

se desarrolló en el Aula 308 de la facultad de CyT con  54 participantes, de la 

ANNP, MOPC, FIUNA, DMH-DINAC, ITAIPU, APRH, Profesionales 

independientes del sector Hídrico y la SEAM a través de la Dirección de 

Recursos Hídricos, la lista de participantes se anexa. 

En el taller se presentaron las metodologías existentes, los equipos utilizados en 

las campañas de mediciones 2018 y la metodología de cálculo de la curva Altura 

Caudal con la actualización de la curva de Asunción. 

 

9.1 Programa del curso 

 

 

Las caratulas de las presentaciones de cada expositores se presenta en anexo. 

Las presentaciones serán disponibilizadas en el portal web del proyecto:  

https://rioparaguay.uc.edu.py/ 

https://rioparaguay.uc.edu.py/
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9.2 Lista de participantes  
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9.3 Imágenes fotográficas del taller de capacitación UCA- Asunción 

 

 

 

 

 
 


