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INTRODUCCION

En el presente informe se describen las actividades realizadas en el trabajo de
Investigacion de las Condiciones Hidrolégicas y Geoldgicas de la Cuenca del Lago-
Monitoreo de la Cuenca del Arroyo Yuquyry. El periodo de estudio abarca desde el mes
de Enero del Afio 2005 hasta Octubre del mismo afio.

A inicios del mes de Enero se procedi6 a la colocacion de la regla hidrométrica en el
Arroyo Yuquyry y con ella se tomaron tres lecturas diarias del nivel del agua, ademas se
realizaron mediciones de caudal en el mismo sitio.

Con estos datos se procedid a la calibracion de la Curva H/Q y a la determinacion del
coeficiente de escorrentia de la Cuenca del Yuquyry, valores con los que se calculd el
aporte hidrico de la misma al Lago Ypacarai.

En base a estos valores y teniendo en cuenta las caracteristicas de las demds cuencas
aportantes al Lago se obtuvo el aporte de las mismas a través de técnicas de
correlacion. Todos estos valores de aporte se realizaron teniendo en cuenta los periodos
secos y humedos que se tiene en el transcurso de un afio

En el Anexo se presentan datos historicos hidrologicos, de precipitacion, calidad de
agua y datos geologicos de la cuenca del Lago, recopilados y procesados durante el
periodo de estudio.
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1. INSTALACION DE REGLA Y CALIBRACION DE
CURVA H/Q

1.1 Introduccion

A comienzos del mes de Enero se procedio a la Instalacion de la regla Hidrométrica en
el arroyo Yuquyry, en este mismo punto también se realizaron las mediciones de caudal
con un intervalo aproximado de 20 dias entra cada una de ellas, este intervalo estuvo
sujeto a la ocurrencia de lluvias en la Cuenca de Estudio.

Con los datos de las lecturas diarias y los calculos de caudales en base a los aforos se
procedio a la calibracion de la Curva H/Q.

En los siguientes items se explicara la metodologia utilizada en la seleccion del sitio, las
mediciones de caudales y la calibracion de la curva.

1.2 Ubicacidon Estacion de Monitoreo

El lugar seleccionado para el monitoreo hidroldégico esta ubicado en el camino
que une las compaiiias de Yuquyry (Luque) y Valle Pucu (Aregua), en el sitio se
encuentra asentado un puente de H® A° . Para llegar al mismo uno va por la ruta que une
Luque con Aregua, al pasar el Puente sobre el Yuquyry a 500 m. a la izquierda se
encuentra un camino empedrado. Se tomo dicho camino y se dirige por el mismo 3.500
m. donde se llega a un camino de tierra a la izquierda, en el lugar se encuentra un cartel
con la inscripcion “Yukyry Luque”. Al entrar en dicho camino a 150 m. Se encuentra el
Puente debajo del cual esta la Estacion de Monitoreo. Para llegar a la misma se
desciende por la derecha del puente. A continuacién se observan fotos del lugar y
croquis de ubicacion.
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Grafico 1 (Ubicacion de Estacion de Monitoreo)

Aqui se observa un corte de la seccion donde se encuentra el tramo de regla de 0 a 2
metros. Se tomo el N.R. de cotas el 0 de la regla hidrométrica. En esta seccion también
se realizan los aforos. EL SENASA posee datos de mediciones de caudal realizados
entre los afios 1998 y 2001 en el mismo lugar.

El tramo de regla de 2 a 4 metros se encuentra adosado a la columna de la
ANDE
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1.3 Descripcion Reglas Hidrométricas

Se colocaron en total 4 reglas de 1m c/u 2 en el cauce inferior y las otras 2 en el
cauce superior, con lo cual se puede medir hasta 4 m. de altura, que se estima puede ser
el valor maximo teniendo en cuenta la altura del puente.

1.4 Colocacion Regla Hidrométrica

La misma fue colocada en la margen izquierda del arroyo, en un lugar que esta
fuera del alcance de los troncos y ramas que pueda traer el cauce. Para la colocacion de
la Regla se procedi6 de la siguiente manera

Primeramente se realizo la colocacion del soporte de la Regla para lo cual se
efectud una excavacion en el cauce utilizando las herramientas apropiadas hasta una
profundidad de aprox. 50 a 70 cm, luego se coloco en la misma un cafio galvanizado de
4 de 4 m. de longitud. Después se procedio al hincado del cafio hasta una profundidad
de 1 m. aprox. , hasta lograr la estabilidad del cafio.

Seguidamente se coloco un cafio de plastico de 6 ” el cual revestia al
galvanizado y también se procedid a su hincado hasta llegar al mismo nivel que del otro
cafio. Luego se procedid al cargado de H°A® dentro del cafio galvanizado y entre el
mismo y el de plastico para asi darle dureza y mayor estabilidad al soporte

Lugo se instalaron las reglas al soporte; las mismas estan hechas en chapa y
tienen primeramente unas capas de pintura protectora anticorrosivo, luego las capas de
pintura sintética de fondo y encima de ellas la pintura con las divisiones y numeros.
Ademas se le realizo una proteccion final a toda la pintura con una resina sintética.

Para la sujecion de las reglas al soporte se realizaron 6 perforaciones en cada
regla y en el soporte, utilizando un taladro eléctrico, en el soporte se colocaron tarugos y
se utilizaron pernos de "4y 2” de largo. Al finalizar la colocacion también se le coloco
la proteccion con la resina a los pernos lo que también sirve para que los mismos no
puedan ser extraidos.

El tramo de Regla de 2 a 4 metros se coloc6 adosado a la columna de la ANDE
utilizando unos zunchos, se realizaron 4 perforaciones a la regla por donde se pasaron

los zunchos los cuales fueron debidamente ajustados

A continuacidn fotos de la colocacion.

¢ Extraccion de piedras del Cauce, se observa
también los cafios galvanizado y pléstico

Octubre 2005 Hoja 6



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

Carga de H® A° en el soporte

Trabajos de Nivelacion Geométrica
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1.5 Mediciones de Caudales

Como se cito anteriormente los aforos se realizaron en la seccioén que se ve en el
Grafico 2.Para dicho trabajo se utilizaron un molinete (cuenta revoluciones) con todos
sus accesorios, cinta métrica de 30 m y las planillas par el llenado de los datos, en las
mismas se consignaba el dia, el lugar, la altura hidrométrica y las distintas revoluciones
en cada uno de los puntos de toma de datos

Metodologia

Para realizar el primer aforo tomamos las verticales cada 20 cm. y en cada una
de ellas se realizaron mediciones también cada 20 cm. Esta medicion la efectuamos de
esta manera para poder tener una mayor cantidad de datos de velocidades en la seccion
para asi conocer mejor el comportamiento hidraulico de la misma y poder planificar las
mediciones siguientes.

Para las mediciones posteriores en base a estos resultados y teniendo en cuenta
la altura del cauce en cada vertical se fueron tomando 1, 2 o 3 mediciones en cada una
de ellas para asi determinar la velocidad media de la vertical.

Con estos datos de campo se procedi6 realizar los trabajos de gabinete que
consistié primeramente en determinar las velocidades en cada punto utilizando la
ecuacion caracteristica del molinete, luego la velocidad media de la vertical y con estas
y su area de influencia los caudales parciales y sumando estos el caudal total que
escurre por la seccion. A continuacidn se presentan los métodos de determinacion de
Velocidad media de la vertical

Método de 1 punto

Se deben realizar las observaciones de velocidad en cada vertical colocando el
molinete a 0,6 de la profundidad total, por debajo de la superficie. El valor obtenido se
considera como la velocidad media de la vertical.

V=V s
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Método de los dos puntos

Las observaciones de velocidad se hacen colocando el molinete a 0,2 y 0,8 de la
profundidad total por debajo de la superficie, el promedio de los dos valores puede
considerarse como la velocidad media

V=WV o2 *V5)/2

RS
g

S
\\\\ N/

s

Método de tres puntos

Las observaciones se realizan exponiendo el molinete en cada vertical 2 0,2 , 0,6
y 0,8 de la profundidad total, para obtener la velocidad media se utiliza la formula

Vin=0,25%(V92+2 Vo6t Vos)

ik

= = A Y b

Cimiea BI* 24
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Para determinar los caudales parciales se utilizo la formula

(VY

L2

ATH %
|kl =
AN 2 s

Siendo V = velocidades medias de las verticales
p = profundidades en las verticales
b = separacion o ancho entre verticales

Luego el Caudal Total es Q=Xq

1.6 Presentacion de Resultados de Mediciones en la Estacion de Monitoreo

Durante los diez meses del proyecto se tomaron las lecturas del nivel del agua 3
veces por dia, la primera medicion se realizaba a las 07:00 hs. la siguiente a las 12:00
hs. y la ultima a las 17:00 hs. Para este trabajo fue contratada una persona residente en
las inmediaciones de la Estacion de aforo y la misma fue adiestrada para la toma y
registro de los datos.

Del estudio de los datos de nivel se puede resumir que en el periodo de estudio
se tuvieron 2 meses humedos y los restantes 8 meses secos, los meses humedos
corresponden a Abril y Mayo y en los meses de Julio, Agosto e inicios de Setiembre no
se registraron variaciones en los niveles, manteniéndose el mismo en el valor de 48 cm.
de la regla, siendo este el valor muy cercano al minimo del arroyo

En los meses de Febrero y Marzo tampoco se registraron lluvias importantes en
la Cuenca por lo que en tos meses se tuvo el nivel minimo del arroyo, de 42 cm. De la
regla. Aunque este periodo haya sido menos seco que el periodo julio-setiembre, en el
mismo se presento el nivel minimo ya que en los meses de enero a marzo se tiene una
mayor evaporacion debido a las mayores temperaturas (promedio de 30 °C .)

Los datos de las lecturas de Regla Hidrométrica como asi también de las
precipitaciones registradas en las Estaciones Meteoroldgicas de la Cuenca se presentan

en el Anexo.

Mediciones de caudal realizados en la Estacion de Monitoreo

Se realizaron un total de 10 aforos en el sitio de monitoreo, para los mismos se
utilizo un Molinete Valeport BFM 001, dichas mediciones corresponden al tramo de
altura de regla comprendido entre los valores de 40 cm. a 1,95 cm. siendo el tramo de
40 a 65 cm. el que presenta mayor cantidad de mediciones.

En el periodo de Julio a Setiembre (Periodo Seco) no se pudieron realizar una
mayor cantidad de aforos debido a la poca variacion de los niveles (50 cm.). El nivel
minimo aforado fue de 40 cm. el dia 23 de febrero dando un Caudal de 1,08 m3 /sy el
mayor nivel de 1,95 el dia 17 de mayo con un caudal de 23,44 m3/s, el aforo se realizo
desde el puente utilizando un para el mismo el co
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A continuacion se presenta un Resumen de los Caudales medidos

Fecha |Altura| Caudal | Area Total Vel. Media Ancho
17-Ene-05 | 0.6 2.224 413 0.54 6.60
11-Feb-05 | 0.44 1.106 2.85 0.39 6.00
23-Feb-05 | 0.4 1.081 2.84 0.38 6.70
11-Mar-05 | 0.41 1.023 3.01 0.34 6.50
5-Abr-05 | 0.63 2.37 4.48 0.53 7.60
21-Abr-05 | 0.83 2.86 8.33 0.34 7.60
17-May-05 | 1.95 23.44 34.54 0.68 56.00
10-Jun-05 | 0.65 3.33 3.75 0.89 7.60
13-Jul-05 | 0.51 1.68 3.78 0.44 7.20
4-Oct-05 | 0.53 1.70 3.82 0.45 7.20

1.7 Calibracién Curva H/Q

Las informaciones obtenidas de mediciones de caudal se utilizan principalmente
para la calibracion de cualquier modelo hidrolégico que se aplique a la cuenca, el caudal
es una variable dependiente en la mayoria de los estudios, puesto que la ingenieria
hidrolégica se dedica principalmente a estimar tasas o volumenes de flujo, o los
cambios en estos valores debidos a la accion del hombre.

Las mediciones periddicas de caudal y las observaciones simultdneas de nivel
suministran la informacion bésica para una curva de calibracion llamada curva de
descarga o relacion nivel-caudal. Para la mayoria de las situaciones es satisfactorio un
grafico de nivel contra caudal donde la curva es aproximadamente parabolica pero
pueden mostrar algunas irregularidades si el control cambia entre los caudales bajos y
altos o si la seccion transversal es irregular.

La efectividad de la curva de calibracion se puede determinar por el grado de
dispersion de los puntos de caudal medidos alrededor de la linea media. Para la
calibracion fueron utilizados un total de 10 mediciones de caudales, 8 mediciones
fueron medidos entre 0.40 y 0.63 metros y una medicion fue realizada con una altura de
1,95 m. teniendo en cuenta el periodo de sequia.

También se revisaron los caudales historicos los cuales no se pueden incorporar
a la curva altura — caudal ya que los valores de alturas no fueron registrados a un punto
fijo referenciado, se trato de realizar algunas correlaciones en funcion a la velocidad
media y las areas pero los resultados no fueron satisfactorios.

Analizando la dispersion de los puntos, la medicion realizada el dia 10 de junio
fue desechada debido a que es muy diferente a las otras mediciones de igual o muy
proxima altura. Luego de la correccidn citada se graficaron los aforos y se calculo su
linea de tendencia con lo que se determino que la Curva H/Q es del tipo logaritmico
y=0,5009Inx + 0.9734, siendo su ecuacion representativa para el valor de Q,

Q=10,5659 ¢ ***"
Con un valor de R=0,9734

Esta ecuacion es valida para 0,40 <h > 2,00 (valores en metros)
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A continuacion se presenta la Tabla y Grafico con los caudales, alturas y la
curva H/Q

Fecha Altura | Caudal | Area Total | Vel. Media | Ancho
17-Ene-05 0.6 2.22 413 0.54 6.60
11-Feb-05 0.44 1.11 2.85 0.39 6.00
23-Feb-05 0.4 1.08 2.84 0.38 6.70
11-Mar-05 0.41 1.02 3.01 0.34 6.50
5-Abr-05 0.63 2.37 4.48 0.53 7.60
21-Abr-05 0.83 2.86 8.33 0.34 7.60
17-May-05 1.95 23.44 34.54 0.68 56.00
13-Jul-05 0.51 1.68 3.78 0.44 7.20
4-Oct-05 0.53 1.70 3.82 0.45 7.20

CURVAH/Q
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2 0
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z
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2
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0 [ [ [ I
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Caudales * Aforos
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2. CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LA
CUENCA

2.1 Introduccion

En este apartado se presenta una breve descripcion de la geologia del area de la Cuenca
del Lago, basado en la recopilaciéon de datos de trabajos de investigacion realizados
anteriormente.

2.2 Caracterizacion Geologica*

* Estudio Limnologico del Lago Ypacarai (Recopilacion)
Instituto de Ciencias Basicas

Universidad Nacional de Asuncidon — Paraguay

Junio 1983 — Junio 1985

La cuenca del Lago Ypacarai tiene un origen tectonico. Fue producida por las fallas
principales de un sistema de perturbaciones escalonadas rumbo Noroeste-Sureste, que
afectd profundamente a los terrenos del Paraguay Central constituidos por areniscas del
Silarico y del Mesozoico.

El valle de Ypacarai tiene una longitud de 64 kms por un ancho de 5 a 8 kms. Su
extremo Noroeste alcanza el rio Paraguay y el suroeste alcanza la ciudad de Paraguari.
El 4rea mas deprimida del valle estd ocupada por el lago del mismo nombre.

Caracteristicas Geologicas

Desde el punto de vista geoldgico el flanco oriental del valle estd constituido por el
conglomerado de base y las areniscas arcésicas y sacaroides del grupo Caacupé
(Gotlandico), que reposan discordantemente sobre rocas de Basamento Cristalino. Este
contacto es visible en San Bernardino, asi como en la Estancia Cerro Ledn y al Norte de
Paraguari, donde el Precambrico estd formado por granito, pizarras y cuarcitas,
respectivamente. Las areniscas de Caacupé presentan buzamientos de 4 a 6 hacia el
Noreste.

El flanco occidental del valle tectonico estd mas hundido y se halla constituido en su
parte superior por las areniscas rojas de la Formacion Misiones (Jurasico Superior) que
recubren parcialmente a las areniscas micaceas y lulitas caolinicas fosiliferas del Grupo
Itacurubi (Siltrico Inferior). Localmente presentan buzamientos de hasta 30 y 45 hacia
el sudoeste, y el contacto con el Basamento Cristalino no es visible en ninguna parte. En
la zona de Aregud, las Areniscas de Misiones muestran estructura en columnas, siendo
conocidas con el nombre de pseudotraquita.

Cuerpos igneos intrusivos del Jurdsico-Cretacico, cortan en varios lugares a las
formaciones citadas: un stock de essexita en la estancia Cerro Ledn, un neck de basalto
olivinco en el paraje Ycud Boni al este de Yaguaron y tres de pdrfido cuarcifero al
sureste de Ypacarai (Cerro Per6 y Cerro Jhu).
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El valle esta cubierto por sedimentos cuaternarios que forman una planicie aluvial, en
parte inundable, de pendiente casi nula. Su textura superficial varia seglin las zonas, asi
por ejemplo, entre Paso P¢ y el rio Paraguay y, entre Cerro Ledn y Paraguari, los
sedimentos son limo-arcillosos, mientras que los de la zona San Bernardino, Ypacarai y
Pirayt son predominantemente arenosos.

Los sedimentos del lecho del lago son limos organicos, con espesores superiores a 3 m.,
segin se pudo comprobar por sondeos en el Estudio Limnologico del Lago Ypacarai,
realizado por el Instituto de Ciencias Basicas de la UNA. Esta composicion sumada a la
poca profundidad del lago y su gran superficie, es la causa fundamental del color
oscuro y la turbidez permanente de sus aguas.

2.3 Suelos en la Cuenca del Lago

Pueden agruparse en los siguientes tipos.

PODZOLICOS ROJO AMARILLOS: Son suelos derivados de areniscas de edad
jurasica (Palmieri-Veldzquez, 19882). Estos suelos se desarrollan en el borde suroeste-
oeste de la cuenca y estan asociados en un 30% de la extension con litosoles de la
misma roca; constituyen la parte alta de la cuenca divisoria de agua con cota superior a
80 m.s.n.m. Las areas de influencia de estos suelos estan comprendidas en los distritos
de Luque, Capiatd, Aregua, Itaugua, San Lorenzo, Ypacarai, Yaguaron, Pirayu y
Paraguari.

Son suelos profundos, bien desarrollados, con horizontes superficiales franco-arenosos
de pH acido o fuertemente acido, con bajo contenido de materia organica; debajo del
horizonte A se presenta un horizonte B, franco arcilloso a arcilloso color rojo amarillo a
rojizo oscuro, con moderada capacidad de almacenaje de agua para las plantas.

En condiciones actuales, estos suelos estdn fuertemente erosionados por el exceso de
uso para la agricultura, llegando en varios lugares a perder totalmente el horizonte
superficial de los suelos y aflorando el horizonte B como camada endurecida o
encostrada.

LITOSOLES DE ARENISCA: De la Formacion Misiones. Estos suelos se manifiestan
en los bordes de cerros y lomadas del suroeste de la cuenca, como ocurre en Aregua,
Ypacarai, Patifio y Pirayu. Son suelos de poca profundidad efectiva por la baja
evolucion genética; en algunos casos presentan un horizonte (camada) superior de 20 -
40 cm de profundidad, lo que permite el desarrollo de vegetacion arbustiva de
proteccion, pastura y en agricultura con cultivos de poco desarrollo radicular.

Estos suelos se deben mantener bajo vegetacion de proteccidon natural y artificial
adaptada en el area. Se clasifican los mismos en Clase VII set de capacidad de uso, por
presentar pendiente de inclinaciéon mayor a 12% y por tener poca profundidad.

LITOSOLES DE ARENISCA: Del Grupo Caacupé (Palmieri-Velazquez, 1982) Son
suelos que se manifiestan en el sector sur, sureste y este de la cuenca, cerros Caacupé,
Altos, Tobati, Paraguari y parte de Piribebuy.

Son igual que los anteriores, poco profundos, de 10 - 20 cm de espesor. Sin embargo,
mantiene una vegetacion arbustiva casi permanente cuando no es explotada por el
hombre, lo cual indica que se puede someter a reforestacion con especies protectoras del
suelo y adaptada a ese ecosistema. Se clasifican en Clase VII set de capacidad de uso,
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por su poca profundidad efectiva, riesgo de erosion por efecto de pendiente (t) con
inclinacién mayor de 12%.

Suelos Desarrollados En Planicies Aluviales De La Cuenca Del Lago:

Comprende suelos desarrollados o en desarrollo sobre materiales sedimentarios variados
en tipos y edad, siendo el Terciario- Cuaternario como arenas, limo, arcilla y material
organico.

Regosoles: Son suelos que presentan escasa o ninguna evolucion del perfil del suelo
(poco desarrollado), tienen un horizonte superficial franco arenoso con contenido de
materia orgdnica medio alto sobre una camada de material arenoso con baja capacidad
de almacenaje de agua y nutrientes para las plantas. La vegetacion natural de estos
suelos son los bosques bajos en galeria de albardones de arroyos y bosques aislados de
campos relativamente altos y pradera natural con varias especies gramineas.

Estos suelos se encuentran en los bordes de los arroyos (como los albardones), a los pies
de los cerros como material residual de erosion y en algunas areas de planicie como la
que se extiende al borde occidental del cerro Caacupé hasta Piraya- Cerro Ledn.

Planosoles: Se encuentran en areas de poca extension dentro de la zona de planicie
donde se han acumulado material sedimentario arcilloso- limoso. Son suelos que tienen
perfil desarrollado con horizontes A que varian de flanco arenoso claro a oscuro, segiin
el contenido de materia organica que posee y horizonte B arcilloso con baja
permeabilidad, lo que ocasiona condiciones de hidromorfismo, desarrollando proceso de
gleizacién (con moteados de compuesto ferroso y azufre en el perfil). La vegetacion
natural de estos suelos son las gramineas como pasto ciperus y pajonales. Requieren
drenaje correcto para su uso.

La cuenca esta comprendida entre isoyetas de 1.400 a 1.500 mm de precipitacion anual.
La temperatura media anual es del orden de 24°C.
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3. ESTUDIO DE TASA DE CONTRIBUCION HIiDRICA
DE 4 CUENCAS AL LAGO

3.1 Introduccion

Basados en los datos de lluvias, alturas y caudales obtenidos en la Estacion de
Monitoreo se determina la respuesta de la cuenca del Yuquyry a distintos eventos tanto
en época de sequia como en época de lluvia.

Primeramente se obtiene el Coeficiente de Escorrentia de la cuenca tanto para periodos
secos como hiimedos y en base a este coeficiente se determina la tasa de contribucion
de la Cuenca del Yuquyry al Lago.

Luego correlacionando estos datos y teniendo en cuenta caracteristicas de la Cuenca se
obtiene la contribucion de las demads cuencas al Lago Ypacarai

3.2 Determinacion de Coeficiente de Escorrentia de la Cuenca del A°
Yuquyry

El Coeficiente de Escorrentia representa la relacion que existe entre el Volumen de agua
precipitado y el Volumen escurrido por un punto determinado de una Cuenca. Este
coeficiente varia para periodos secos y humedos debido a que cuando los suelos se
encuentran secos absorben mayor cantidad de agua, ademas de la mayor evaporacion
que existe.

Con la Curva H/Q y los valores H leidos en la regla hidrométrica después de un evento
se puede graficar el Hidrograma para dicha lluvia y con el calcular la cantidad de agua
escurrida por dicho punto

Luego para determinar la cantidad de lluvia en la cuenca se tienen datos de 3
pluviometros de 3 Estaciones meteorologicas en operacion en la zona, uno dentro del
area de la cuenca y los otros dos muy cercanos a los limites de la cuenca los mismos son

1- Facultad Politécnica — Universidad Nacional de Asuncion — San Lorenzo
2- Aeropuerto Silvio Petirossi — Luque
3- Instituto Agronémico Nacional - Caacupé

Para determinar la precipitacion media de la Cuenca se utilizo el Método de los
poligonos de Thiessen.

Del trazado tenemos los datos para cada una de las areas

Area km® | Pluviémetro Porcentaje

A1 21,65 Aeropuerto 7,16%

A2 25,71 FP UNA 8,50%

A3 255,24 ILA.N. 84,35%
Total 302,60
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Pluviémetro
Aeropuerto Silvio Petirossi

Pluviéometro
FP UNA

Analisis para el Periodo Seco

Pluviémetro
[.LA.N.

Para el andlisis se tomo un evento en el periodo de sequia el cual corresponde al dia 25
de febrero, esa fecha se tuvo un registro promedio en los pluviometros de 22 mm de
lluvia. A continuacion se presenta el Hidrograma producido por dicho evento.

HIDROGRAMA PERIODO SECO

Hora Tiempo | Lectura Caudal Volumen
Dia hs hs metros m®/s m°/h m’

25 de Febrero 12:00 0 0,42 1,2799 4607,751

25 de Febrero 17:00 5 0,62 1,8879 6796,311 28.510
26 de Febrero 07:00 10 0,64 1,9627 7065,642 34.655
26 de Febrero 12:00 24 0,7 2,2054 7939,386 105.035
26 de Febrero 17:00 29 0,71 2,2487 8095,173 40.086
27 de Febrero 07:00 34 0,63 1,9249 6929,668 37.562
27 de Febrero 12:00 48 0,63 1,9249 6929,668 97.015
27 de Febrero 17:00 53 0,52 1,5545 5596,044 31.314
28 de Febrero 07:00 58 0,5 1,4952 5382,731 27.447
28 de Febrero 12:00 72 0,5 1,4952 5382,731 75.358
28 de Febrero 17:00 77 0,5 1,4952 5382,731 26.914

1 de marzo 07:00 82 0,45 1,3568 4884,349 25.668

1 de marzo 12:00 96 0,45 1,3568 4884,349 68.381

1 de marzo 17:00 101 0,45 1,3568 4884,349 24.422

2 de marzo 07:00 106 0,43 1,3050 4698,165 23.956

Volumen Total Escurrido 646.324

Octubre 2005 Hoja 17



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

HIDROGRAMA
Periodo Seco
0,8
0,7
© ’ SN N——
'g 0,4
s 0,3
O 0,2
0,1
0 I I I I I I I I I I I I I
0 5 10 24 29 34 48 53 58 72 77 82 96 101
Tiempo — Caudales
Precipitacion media de la Cuenca
. Lluvia Porcentaje Lluvia
Pluviémetro
(mm) Cuenca (mm)
Aeropuerto 41,9 7,16% 3,00
FP UNA 20,4 84,35% 17,21
IAN 28 8,50% 2,38
Lluvia media (mm) 22,58
TABLA DETERMINACION DE VOLUMEN DE LLUVIA
Cuenca |Area (m?%) Lluvia (mm) \Volumen (1) Volumen (m°)
Capiata 45.161.781 22,58 1.019.943.306 1019943,306
Carumbe Cua 65.112.275 22,58 1.470.509.509 1470509,509
San Lorenzo 73.509.599 22,58 1.660.156.480, 1660156,48
Yuquyry 61.909.007 22,58 1.398.166.240, 1398166,24
Yuquyry-mi 56.909.295 22,58 1.285.011.883 1285011,883
Volumen total Lluvia 6.833.787

Determinacion Coeficiente de Escorrentia

_Volumen Escurrido
Volumen lluvia

Volumen Escurrido

Volumen lluvia

0,095
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Analisis para el Periodo Humedo

Para el andlisis se tomo un evento en el periodo humedo el cual corresponde al dia 6 de
mayo, esa fecha se tuvo un registro promedio en los pluvidmetros de 55 mm de lluvia.
A continuacion se presenta el Hidrograma producido por dicho evento. En este periodo
himedo se presentaron lluvias mas intensas, pero se opto por tomar dicho evento
teniendo en cuenta que dias antes del mismo el nivel del agua se mantuvo constante

HIDROGRAMA PERIODO HUMEDO

Fecha Hora | Tiempo | Lectura Caudal Volumen
horas | horas metros m®/s m®h m°
6 de mayo 17:00 0 0,48 1,4382083 5177,550
7 de mayo 07:00 14 0,85 2,95170245 10626,129 110.625,75
7 de mayo 12:00 19 1,10 4,79791815 17272,505 69.746,59
7 de mayo 17:00 24 1,10 4,79791815 17272,505 86.362,53
8 de mayo 07:00 38 1,60 12,6769084 45636,870 440.365,63
8 de mayo 12:00 43 1,55 11,5031637 41411,389 217.620,65
8 de mayo 17:00 48 1,50 10,4380951 37577,142 197.471,33
9 de mayo 07:00 62 1,20 5,82699893 20977,196 409.880,37
9 de mayo 12:00 67 1,15 5,28748182 19034,935 100.030,33
9 de mayo 17:00 72 1,05 4,35368279 15673,258 86.770,48
10 de mayo 07:00 86 0,77 2,52673032 9096,229 173.386,41
10 de mayo 12:00 91 0,73 2,33777145 8415,977 43.780,52
10 de mayo 17:00 96 0,70 2,20538502 7939,386 40.888,41
11 de mayo 07:00 110 0,62 1,88786414 6796,311 103.149,88
11 de mayo 12:00 115 0,61 1,8515333 6665,520 33.654,58
11 de mayo 17:00 120 0,60 1,81590162 6537,246 33.006,91
12 de mayo 07:00 134 0,60 1,81590162 6537,246 91.521,44
12 de mayo 12:00 139 0,59 1,78095566 6411,440 32.371,72
12 de mayo 17:00 144 0,59 1,78095566 6411,440 32.057,20
13 de mayo 07:00 158 0,55 1,64776876 5931,968 86.403,86
13 de mayo 12:00 163 0,55 1,64776876 5931,968 29.659,84
13 de mayo 17:00 168 0,55 1,64776876 5931,968 29.659,84
14 de mayo 07:00 182 0,51 1,5245421 5488,352 79.942,23
14 de mayo 12:00 187 0,50 1,49520318 5382,731 27.177,71
13 de mayo 17:00 192 0,50 1,49520318 5382,731 26.913,66
Volumen Total Escurrido 2.582.447,84
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Determinacion Coeficiente de Escorrentia

Volumen
C= Escurrido

Volumen lluvia

HIDROGRAMA
Periodo Humedo
1,80
1,60
1,40 /™S
o 1,20 / \
@ w0l N
B oso |/
'g 0,80
© 060 \
o ’ \
0,40
0,20
0|00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NS AR S S A IR A IR SR
Horas
—— Caudales
Precipitacion media de la Cuenca
. Lluvia Porcentaje Lluvia
Pluviometro
(mm) Cuenca (mm)
Aeropuerto 46 7,16% 3,29
FP UNA 57,5 84,35% 48,50
IAN 45 8,50% 3,82
Lluvia media (mm) 55,62
TABLA DETERMINACION DE VOLUMEN DE LLUVIA
Cuenca |Area (m?) Lluvia (mm) Volumen (1) Volumen (m°)
Capiata 45.161.781 55,62 2.483.897.961 2483897,961
Carumbe
Cua 65.112.275 55,62 3.581.175.101 3581175,101
San
Lorenzo 73.509.599 55,62 4.043.027.951 4043027,951
Yuquyry 61.909.007 55,62 3.404.995.407 3404995,407
Yuquyry-mi 56.909.295 55,62 3.130.011.231 3130011,231
Volumen Total Lluvia 16.643.108

C= 0,15517

Volumen Escurrido

Volumen lluvia

2.582.448

16.643.108
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Conclusion
Los Coeficientes de Escorrentia para la Cuenca del Yuquyry son los siguientes:

Periodo Seco: 0,10
Periodo Humedo: 0,16

3.3 Determinacion Aporte al Lago Cuenca A° Yuquyry

Con los coeficientes de escorrentia y analizando la duracion de los Periodos secos y
himedos en un afo se determino la cantidad de agua que aporta la Cuenca del Yuqury
al Lago Ypacarai

Teniendo en cuenta el Mapa de Distribucion de Lluvias en el Paraguay — Normales
Climatolégicas 1969-1990 realizado por la Facultad de Politécnica tenemos la siguiente
distribucion de lluvias mensuales en la Cuenca del Yuquyry

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
150 125 150 150 100 75

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
50 50 75 125 150 150

Entonces tenemos 4 meses en los que utilizaremos el Coeficiente de escorrentia para
periodos Secos (junio a setiembre) y el Coeficiente de periodos humedos a los 7 meses
restantes (octubre a Mayo)

Determinacion de Caudal de Aporte en ano Normal

Coeficiente
de Volumen de |Caudal diario
Mes Lluvia (mm) | Escorrentia | Area (m?) | aguam?® (m%dia) [Caudal (m%s
Enero 150 0,16 302.601.957| 7.262.447 | 242.081,57 2,802
Febrero 125 0,16 302.601.957| 6.052.039 | 201.734,64 2,335
Marzo 150 0,16 302.601.957| 7.262.447 | 242.081,57 2,802
Abril 150 0,16 302.601.957| 7.262.447 | 242.081,57 2,802
Mayo 100 0,16 302.601.957| 4.841.631 | 161.387,71 1,868
Junio 75 0,10 302.601.957| 2.269.515 | 75.650,49 0,876
Julio 50 0,10 302.601.957| 1.513.010 | 50.433,66 0,584
IAgosto 50 0,10 302.601.957 1.513.010 | 50.433,66 0,584
Setiembre 75 0,10 302.601.957| 2.269.515 | 75.650,49 0,876
Octubre 125 0,16 302.601.957| 6.052.039 | 201.734,64 2,335
Noviembre 150 0,16 302.601.957| 7.262.447 | 242.081,57 2,802
Diciembre 150 0,16 302.601.957| 7.262.447 | 242.081,57 2,802
TOTAL ANUAL| 60.822.993

Luego tenemos que en un afio normal EL Volumen Total de agua que aporta el Arroyo
Yuquyry al Lago es de 60.822.993 m’ dando nos un valor promedio de 1,96 m’/s
durante todo el afio
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3.4 Determinacion Aporte al Lago correlacion con demas Cuencas del
Lago

Para determinar el aporte de las demds cuencas se estudiaran las caracteristicas de las
cuencas y se establecera una relacion entre dichas caracteristicas y la misma servira para
correlacionar el caudal de aporte del A° Yuquyry con el caudal de Aporte de las otras
cuencas aportantes del Lago

Tabla de Caracteristicas de las Cuencas del Lago Ypacarai

Cuenca Area dLeOInc%:Lucde Desnivel|Pendiente| Tc Kirpich | Relacion

(km?) (Km) (m) % (min) | TC/Area
Pirayu 345,1712 32 146 0,46% 452,36 1,31
Cuenca Este 1 | 18,3227 9 187 2,20% 89,92 4,91
Cuenca Este 2 [ 21,8312 7 156 2,11% 82,16 3,76
Cuenca Este 3 | 8,6531 5 157 3,02% 54,53 6,30
Cuenca Este 4 | 4,1450 3 157 4,76% 32,25 7,78
Cuenca Este 5 | 13,6776 5 207 3,83% 51,20 3,74
Cuenca Este 6 | 6,6433 3 168 4,94% 32,52 4,90
Yuquyry  1302,6020 27 106 | 0,39% | 425,13 1,40
Cuencas Oeste | 49 2447 4 97 2.41% 48,89 0,99

Como se puede apreciar las cuencas Este y Oeste del lago esta compuesta por
subcuencas con caracteristicas muy similares entre si por lo que para determinar su
aporte la consideraremos como dos cuencas a una la llamaremos Cuencas Este y a la
otra Cuencas Oeste.

Luego la Cuenca del Pirayu tiene caracteristicas muy similares a la Cuenca del Yuquyry
(area, pendiente, Tc,) la diferencia mas notoria es en la forma de la cuenca.

Luego de analizar dichas caracteristicas se definieron las siguientes relaciones para
determinar el Caudal de aporte de las Cuencas del Lago Ypacarai

Cuenca Arroyo Pirayu Cuencas Este y Oeste
Qp :Qy*kl*kZ Q e,0 :Qy * kl
Siendo

Qp =Caudal Pirayu =~ Q,= Caudal Yuquyry Q..~ Cuenca Este y Oeste

k;= Relacion entre Areas k,= Relacion entre pendientes
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Aporte de cada una de las Cuencas

Cuenca Areg Relacion |Relacion| Caudal %e
(km*©) K1 Ks aporte m°/s
Pirayu 345,171211,140677 1,16 2,65
Cuencas Este | 73,2729 (0,242143 0,48
Cuencas Oeste | 49,9638 10,165114 0,33
Yuquyry 302,6020 2,00
TOTAL 5,47

AP

Cuenca Rio Salado
g e,
g .
' [

Cuenca A% Yuguyry

Cuencas Oeste

__h/
T

Cuencas del Lago Ypacarai
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3.5 Determinacion Aportes al L.ago para anos secos v afios humedos

Teniendo en cuenta los datos de precipitaciones historicas se determino que la
precipitacion media en un afo seco es de 1000 mm al afio y en un aflo humedo es de

1950 mm al afo.

Ademas consideraremos en el afio seco, 8 meses de baja precipitacion (50 mm) y 4
meses humedos (150mm). En el afio himedo consideraremos 7 meses de altas
precipitaciones (225 mm) y 5 meses secos (75mm )

Analisis de Escenarios

Ao Seco
Cuenca A° Yuquyry
Coeficiente
de ) Volumen de
Periodo | Meses | Lluvia (mm) | Escorrentia | Area (m?) | aguam?®

Seco 8 50 0,10 302.601.957| 12.104.078

Humedo 4 150 0,16 302.601.957| 29.049.788

TOTAL 41.153.866

Luego tenemos un Volumen Total Anual de 41.153.866 lo que nos da un caudal

promedio de 1,32 m?/s

Correlacionando con las demas Cuencas

Area ., ., Caudal de
Cuenca (kmz) Relacion K4 [Relacion K aporte m/s
Pirayu [345,1712 1,140677 1,16 1,75
Cuencas
Este 73,2729 0,242143 0,32
Cuencas
Oeste | 49,9638 0,165114 0,22
Yuquyry [302,6020 1,32
TOTAL 3,61
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Cuenca A° Yuquyry
Coeficiente
de ) Volumen de
Periodo | Meses | Lluvia (mm) | Escorrentia | Area (m?) agua m®
Seco 5 75 0,10 302.601.957| 11.347.573
Humedo 7 225 0,16 302.601.957| 76.255.693
TOTAL 87.603.266

Luego tenemos un Volumen Total Anual de 87.603.266 lo que nos da un caudal
promedio de 2,81 m’/s

Correlacionando con las demas Cuencas

Cuenca |Area (km?)| Relacién K Relacion K Caudal %e
aporte m/s
Pirayu | 345,1712 1,140677 1,16 3,73
Cuencas
Este 73,2729 0,242143 0,32
Cuencas
Oeste 49,9638 0,165114 0,22
Yuquyry | 302,6020 2,81
TOTAL 7,07
Conclusion

A continuacion presentamos una Tabla con los aportes de las cuencas del Lago para

cada uno de los tres escenarios: @ Afos Secos, @ Normal, @ Humedos.

, Caudal de aporte m3/s
Cuenca  |Area (km*)| mafo | ® Afo | ® Afio
Seco normal humedo
Pirayu 345,1712 1,75 2,58 3,73
Cuencas Este | 73,2729 0,32 0,32 0,32
Cuencas Oeste| 49,9638 0,22 0,22 0,22
Yuquyry 302,6020 1,32 1,95 2,81
TOTAL| 3,61 5,07 7,07
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Anexo 2

Alturas Hidrométricas
2005



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

Lugar [Puente Yuquyry
Mes Enero ARno 2005

' Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia

Dia
1
2
3
4
5
6 50 52 51
7 51 49 50 50
8 49 49 48 49
9 48 47 46 47
10 110 140 162 137
11 99 85 72 85
12 57 56 54 56
13 52 50 50 51
14 49 48 49 49
15 46 47 50 48
16 66 65 64 65
17 62 59 54 58
18 53 52 52 52
19 47 47 48 47
20 46 46 46 46
21 45 45 45 45
22 45 45 47 46
23 70 67 65 67
24 73 68 72 71
25 73 61 56 63
26 53 52 51 52
27 49 47 47 48
28 47 46 46 46
29 46 46 45 46
30 45 45 45 45
31 45 45 46 45




ALTURAS HIDROMETRICAS ENERO

—07:00
—12:00

17:00
e==Media del dia

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Febrero | Afo| 2005 |
’ Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia
1 55 58 59 57
2 66 68 59 64
3 52 52 50 51
4 50 50 50 50
5 49 49 49 49
6 49 49 49 49
7 46 46 46 46
8 44 44 43 44
9 43 43 43 43
10 43 43 43 43
11 42 42 42 42
12 41 41 41 41
13 41 41 41 41
14 40 40 40 40
15 40 40 40 40
16 40 40 40 40
17 39 39 39 39
18 39 39 39 39
19 39 39 39 39
20 39 39 39 39
21 38 38 37 38
22 37 40 40 39
23 40 40 40 40
24 40 41 41 41
25 42 42 62 49
26 64 70 71 68
27 63 63 52 59
28 50 50 50 50




Alturas

ALTURAS HIDROMETRICAS FEBRERO

Dias

—07:00
—12:00
17:00

e \ledia del




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Marzo | Afio] 2005 |
—_Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia

1 45 45 45 45
2 43 43 43 43
3 42 42 42 42
2 41 41 41 41
5 40 40 40 40
6 40 40 40 40
7 39 39 39 39
9 39 39 39 39
10 40 40 40 40
11 41 41 41 41
12 40 40 40 40
13 40 40 40 40
14 49 48 48 48
15 45 46 45 45
16 43 43 43 43
17 42 42 42 42
18 41 41 41 41
19 40 40 40 40
20 40 40 40 40
21 39 39 39 39
22 39 39 39 39
23 46 47 a7 47
24 44 44 44 44
55 43 43 41 42
26 41 41 41 41
57 40 40 40 40
29 39 39 38 39
31 38 38 38 38




ALTURAS HIDROMETRICAS MARZO

—07:00
—12:00
17:00

e \ledia del

Dias



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes|  Abril | Aro| 2005 |
) Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia
1 40 41 41 41
2 43 43 43 43
3 80 82 83 82
4 80 81 81 81
5 64 60 60 61
6 47 46 45 46
7 45 45 45 45
8 43 43 43 43
9 62 81 81 75
10 98 97 84 93
11 60 59 57 59
12 48 49 49 49
13 98 145 170 138
14 155 150 140 148
15 115 90 85 97
16 60 54 50 55
17 49 48 48 48
18 49 49 49 49
19 48 48 48 48
20 50 70 70 63
21 83 81 79 81
22 60 55 53 56
23 53 50 50 51
24 55 56 56 56
25 180 185 175 180
26 140 130 120 130
27 80 70 65 72
28 60 58 55 58
29 55 54 54 54
30 52 51 51 51




ALTURAS HIDROMETRICAS ABRIL

178

158

138

98

78

58

38
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Dias

—07:00
—12:00
17:00

e \ledia del




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Mayo | Afio] 2005 |
—_Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia
1 51 51 50 o]
> 50 50 50 >0
3 49 49 49 49
4 48 48 48 48
5 48 48 48 45
6 48 48 48 48
= 85 110 110 102
8 160 155 150 195
9 120 115 105 113
10 77 /3 70 -
11 62 61 50 o
> 650 59 59 59
13 55 55 29 >
14 51 50 S0 2
T 95 98 98 97
16 205 230 230 222
17 205 190 180 192
18 0 120 115 122
15 35 83 80 83
0 76 80 120 92
21 240 230 215 228
o 150 145 140 145
R 90 85 80 85
24 74 74 L I
F = 72 71 72
26 66 65 o4 2
27 63 63 62 =
28 61 61 o =
29 60 60 S =
%0 50 60 70 63
31 150 140 140 143




Alturas

238

188

88

38

ALTURAS HIDROMETRICAS MAYO

Dias

—07:00
—12:00
17:00

e \ledia del




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Junio | Aro| 2005 |
o Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
1 13000 12500 12000 12500
2 8000 8000 8000 8000
3 6800 6500 6300 6533
4 6300 6300 6300 6300
5 6100 6100 6100 6100
6 5900 5900 5900 5900
7 5800 5800 5800 5800
8 5600 5600 5600 5600
9 5600 5900 5900 5800
10 6500 6500 6500 6500
11 6100 6100 6100 6100
12 5900 5900 5900 5900
13 6000 6500 6500 6333
14 6400 6100 6100 6200
15 6000 6000 6000 6000
16 6000 6000 6000 6000
17 6000 6000 6500 6167
18 7000 7000 7000 7000
19 7200 7200 7200 7200
20 6400 6400 6400 6400
21 6000 6000 6000 6000
22 5800 5800 5800 5800
23 5700 5700 5700 5700
24 5700 5700 5700 5700
25 5600 5600 5600 5600
26 5600 5600 5600 5600
27 6400 6400 6300 6367
28 6000 6000 6000 6000
29 6400 6400 6400 6400
30 6100 6100 6100 6100




Alturas

ALTURAS HIDROMETRICAS JUNIO

140
120
100
80 ——07:00
—12:00
17:00
60 — Media del dia
40
20
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Julio | Aol 2005 |
’ Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia
1 65 65 65 65
2 60 60 60 60
3 56 56 56 56
4 51 51 51 51
5 51 50 50 50
6 49 49 49 49
7 48 48 48 48
8 48 48 48 48
9 48 49 49 49
10 49 49 49 49
11 50 50 50 50
12 50 49 49 49
13 49 49 49 49
14 49 49 49 49
15 49 49 49 49
16 48 48 48 48
17 48 48 48 48
18 48 48 48 48
19 48 48 48 48
20 49 49 49 49
21 49 49 49 49
22 49 49 49 49
23 49 49 48 49
24 48 48 48 48
25 48 48 48 48
26 48 48 48 48
27 48 48 48 48
28 48 48 48 48
29 48 48 48 48
30 48 48 47 48
31 47 47 47 47




Alturas

ALTURAS HIDROMETRICAS JULIO

—07:00
—12:00

17:00
—— Media del dia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias

1



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Agosto | Afo| 2005 |
, Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
Dia
1 47 47 47 47
2 46 46 46 46
3 46 46 46 46
4 46 46 46 46
5 46 46 46 46
6 45 45 45 45
7 45 45 45 45
8 47 47 47 47
9 53 53 53 53
10 49 49 49 49
11 49 49 49 49
12 48 48 48 48
13 47 47 47 47
14 48 48 48 48
15 48 48 48 48
16 47 47 47 47
17 46 46 46 46
18 46 46 46 46
19 46 46 46 46
20 46 46 46 46
21 46 46 46 46
22 45 45 45 45
23 49 49 49 49
24 51 51 51 51
25 51 51 51 51
26 50 50 50 50
27 50 50 50 50
28 50 50 50 50
29 49 49 49 49
30 48 48 48 48
31 50 50 50 50




Alturas

7

8

9

10 11

ALTURAS HIDROMETRICAS AGOSTO

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dias

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

—07:00
—12:00

17:00
—— Media del dia




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Setiembre | Afo| 2005 |
o Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
1 5000 5000 5000 5000
2 5000 5000 5000 5000
3 5000 5000 5000 5000
4 5000 5000 5000 5000
5 5000 5000 5000 5000
6 5000 5000 5000 5000
7 4900 4900 4900 4900
8 4800 4900 4900 4867
9 4800 4800 4800 4800
10 4700 4700 4700 4700
11 4900 4900 4900 4900
12 4900 4900 4900 4900
13 4800 4800 4800 4800
14 5200 5200 5200 5200
15 5300 5300 5300 5300
16 5600 5600 5600 5600
17 5300 5300 5300 5300
18 5100 5100 5100 5100
19 5100 5100 5100 5100
20 5000 5000 5000 5000
21 4900 4900 4900 4900
22 5000 5000 5000 5000
23 5000 5000 5000 5000
24 5400 6200 6200 5933
25 8000 8000 8000 8000
26 6200 6200 6000 6133
27 5200 5100 5100 5133
28 5000 5000 5000 5000
29 4900 4900 4900 4900
30 7500 7500 7500 7500




1

2 3 4 5 6 7 8 9

ALTURAS HIDROMETRICAS SETIEMBRE

10 11 12

13 14 15

16 17 18

Dias

19 20 21

22 23 24

—07:00
—12:00

17:00
— Media del dia

25 26 27 28 29 30 31




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PLANILLA REGISTRO DE NIVELES A° YUQUYRY

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

| Lugar |Puente Yuquyry |

| Mes| Octubre | Afo| 2005 |
o Hora 07:00 12:00 17:00 Media del dia
1 0,95 0,90 0,90 0,92
2 0,70 0,70 0,70 0,70
3 0,60 0,60 0,60 0,60
4 0,55 0,55 0,55 0,55
5 0,55 0,55 0,59 0,56
6 0,59 0,58 0,58 0,58
7 0,56 0,54 0,54 0,55
8 0,67 0,68 0,68 0,68
9 1,85 1,70 1,60 1,72
10 1,30 1,20 1,10 1,20
11 0,68 0,65 0,58 0,64
12 0,57 0,60 0,60 0,59
13 0,54 0,54 0,54 0,54
14 0,51 0,51 0,51 0,51
15 0,51 0,51 0,51 0,51
16 0,53 0,63 0,63 0,60
17 0,84 0,83 0,83 0,83
18 0,70 0,70 0,70 0,70
19 0,55 0,55 0,55 0,55
20 0,51 0,51 0,51 0,51
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30




ALTURAS HIDROMETRICAS OCTUBRE

—07:00
—12:00

17:00
—— Media del dia




MONITOREO HIDROLOGICO DEL ARROYO YUQUYRY

LECTURA DE REGLA HIDROMETRICA
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Anexo 3

Caudales medidos 2005



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO
YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrométrica: 0,60 Fecha: 17-01-05
. . Profundidad
Vertical Distancia Profundidad parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad
acumulada molinete
(m) (m) 1 2 3 (rev/s) (m/s)

1 0,00 0,45 0 0,00 0,000
2 0,20 0,48 0,20 9 8 0,17 0,056
0,40 8 6 9 0,15 0,051

3 0,40 0,55 0,20 6 12 9 0,18 0,058
0,40 6 8 9 0,15 0,051

4 0,60 0,59 0,20 50 50 1,00 0,275
0,40 8 11 10 0,19 0,061

5 0,80 0,57 0,20 64 63 1,27 0,347
0,40 35 37 0,72 0,200

0,52 36 30 30 0,64 0,179

6 1,00 0,63 0,20 88 82 95 1,77 0,480
0,40 83 81 1,64 0,445

0,50 70 68 1,38 0,376

7 1,20 0,62 0,20 83 84 1,67 0,453
0,40 107 106 2,13 0,576

0,55 105 100 2,05 0,555

8 1,40 0,62 0,20 97 94 1,91 0,517
0,40 116 109 2,25 0,608

0,55 128 127 2,55 0,688

9 1,60 0,62 0,20 101 104 2,05 0,555
0,40 125 128 2,53 0,683

0,60 132 134 2,66 0,717

10 1,80 0,70 0,20 89 86 1,75 0,475
0,40 125 127 2,52 0,680

0,60 130 120 2,50 0,675

11 2,00 0,70 0,20 111 109 2,20 0,595
0,40 124 127 2,51 0,677

0,60 127 127 2,54 0,685

12 2,20 0,74 0,20 112 116 2,28 0,616
0,40 129 128 2,57 0,693

0,60 128 128 2,56 0,691

13 2,40 0,78 0,20 84 87 1,71 0,464
0,40 127 126 2,53 0,683

0,60 129 130 2,59 0,699

14 2,60 0,82 0,20 89 84 1,73 0,469
0,40 127 120 2,47 0,667

0,60 126 123 2,49 0,672

0,75 128 124 2,52 0,680




Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrométrica: 0,60 Fecha : 17-01-05
15 2,80 0,81 0,20 99 96 1,95 0,528
0,40 117 124 2,41 0,651
0,60 128 130 2,58 0,696
0,75 129 129 2,58 0,696
16 3,00 0,79 0,20 101 88 97 1,91 0,517
0,40 131 132 2,63 0,709
0,60 131 135 2,66 0,717
17 3,20 0,79 0,20 107 112 2,19 0,592
0,40 113 118 2,31 0,624
0,60 124 126 2,50 0,675
18 3,40 0,81 0,20 97 101 1,98 0,536
0,40 122 122 2,44 0,659
0,60 124 125 2,49 0,672
0,75 127 130 2,57 0,693
19 3,60 0,80 0,20 121 119 2,40 0,648
0,40 127 131 2,58 0,696
0,60 131 116 2,47 0,667
0,75 128 133 2,61 0,704
20 3,80 0,80 0,20 93 100 1,93 0,523
0,40 124 126 2,50 0,675
0,60 128 130 2,58 0,696
0,75 131 132 2,63 0,709
21 4,00 0,77 0,20 109 101 2,10 0,568
0,40 132 136 2,68 0,723
0,60 125 129 2,54 0,685
22 4,20 0,75 0,20 118 108 2,26 0,611
0,40 133 133 2,66 0,717
0,60 138 135 2,73 0,736
23 4,40 0,70 0,20 74 74 1,48 0,403
0,40 128 131 2,59 0,699
0,60 136 137 2,73 0,736
24 4,60 0,65 0,20 88 89 1,77 0,480
0,40 136 137 2,73 0,736
0,55 135 136 2,71 0,731
25 4,80 0,62 0,20 55 57 1,12 0,307
0,40 107 105 2,12 0,573
0,60 137 139 2,76 0,744
26 5,00 0,52 0,20 62 73 1,35 0,368
0,40 105 100 2,05 0,555
27 5,20 0,54 0,20 109 111 2,20 0,595
0,40 139 140 2,79 0,752
28 5,40 0,51 0,20 97 97 1,94 0,525
0,40 140 139 2,79 0,752
29 5,60 0,27 0,20 134 133 2,67 0,720
30 5,80 0,27 0,20 136 137 2,73 0,736
31 6,00 0,27 0,20 128 125 2,53 0,683
32 6,20 0,26 0,20 120 122 2,42 0,653
33 6,40 0,21 0,20 52 52 1,04 0,285
34 6,60 0,17 0,20 55 55 1,10 0,301




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrometrica: 0,6 Fecha : 17-01-05
. . Velocidad . .
Vertical Distancia Profundidad media D|star?0|a Q
acumulada . parcial
Vertical

0 0,00 0,45 0

0,20| 0,00248775
1 0,20 0,48 0,0535

0,20 0,005562
2 0,40 0,55 0,0545

0,20] 0,0126825
3 0,60 0,59 0,168

0,20 0,02378
4 0,80 0,57 0,242

0,20 0,04054
5 1,00 0,63 [ 0,43366667

0,20] 0,060104167
6 1,20 0,62 0,528

0,20] 0,070204667
7 1,40 0,62 0,60433333

0,20 0,077872
8 1,60 0,62 [ 0,65166667

0,20 0,08327
9 1,80 0,70 0,61

0,20| 0,088363333
10 2,00 0,70 [ 0,65233333

0,20 0,094968
11 2,20 0,74 | 0,66666667

0,20 0,097432
12 2,40 0,78 [ 0,61533333

0,20] 0,098986667
13 2,60 0,82 0,622

0,20] 0,103077125
14 2,80 0,81 0,64275

0,20] 0,103233333
15 3,00 0,79 [ 0,64766667

0,20 0,100962
16 3,20 0,79 | 0,63033333

0,20] 0,101626667
17 3,40 0,81 0,64

0,20] 0,106159375
18 3,60 0,80 0,67875

0,20 0,10636




Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente

Altura Hidrometrica: 0,6 Fecha: 17-01-05
. . Velocidad . .
Vertical Distancia Profundidad media D|star?0|a Q
acumulada . parcial
Vertical
19 3,80 0,80 0,65075
0,20| 0,102985621
20 4,00 0,77 | 0,65866667
0,20| 0,102548667
21 4,20 0,75 0,688
0,20| 0,094298333
22 4,40 0,70 | 0,61266667
0,20 0,0851625
23 4,60 0,65 0,649
0,20| 0,075586167
24 4,80 0,62 | 0,54133333
0,20 0,0571615
25 5,00 0,52 0,4615
0,20 0,060155
26 5,20 0,54 0,6735
0,20 0,06888
27 5,40 0,51 0,6385
0,20 0,0529815
28 5,60 0,27 0,72
0,20 0,039312
29 5,80 0,27 0,736
0,20 0,038313
30 6,00 0,27 0,683
0,20 0,035404
31 6,20 0,26 0,653
0,20 0,022043
32 6,40 0,21 0,285
0,20 0,011134
33 6,60 0,17 0,301
Qt= 2,223636871
Caudal Total 2,22
Area Total 413
Vel. Media 0,54
Ancho 6,60




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrométrica: 0,44 Fecha : 11-02-05
Distancia Profundidad Velocidad
Vertical Profundidad | parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad media
acumulada . -
molinete Vertical
(m) (m) 1 2 3 (rev/s) (m/s)
1 0,50 0,43 0,000 0
2 1,00 0,47 0,20 46 44 0,90 0,248
0,255
0,35 49 44 49 0,95 0,261
3 1,50 0,55 0,20 50 53 1,03 0,283
0,371
0,40 85 84 1,69 0,459
4 2,00 0,60 0,20 75 79 79 1,55 0,421
0,443
0,40 87 84 1,71 0,464
5 2,50 0,62 0,20 55 66 60 1,21 0,331 0.419
0,40 94 93 1,87 0,507 ’
6 3,00 0,64 0,13 61 46 50 1,05 0,288 0.411
0,50 98 99 1,97 0,533 '
7 3,50 0,65 0,13 95 98 1,93 0,523
0,542
0,50 103 104 2,07 0,560
8 4,00 0,62 0,13 51 47 50 0,99 0,272
0,435
0,50 110 111 2,21 0,597
9 4,50 0,53 0,15 57 59 1,16 0,317
0,467
0,40 114 114 2,28 0,616
10 5,00 0,44 0,18 50 50 1,00 0,275 0,267
11 5,50 0,29 0,12 46 48 0,94 0,259 0,259
12 6,00 0,19 0,10 95 96 1,91 0,517 0,517




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,44 Fecha: 11-02-05
. . Velocidad . .
Vertical | D'SEN%@ | ptindidad | media | Drtancia Q
acumulada : parcial
Vertical
0 0,50 0,40 0
0,50| 0,027676875
1 1,00 0,47 0,2545
0,50 0,07975125
2 1,50 0,55 0,371
0,50 0,116940625
3 2,00 0,60 0,4425
0,50 0,13092125
4 2,50 0,62 0,416
0,50 0,12978
5 3,00 0,64 0,408
0,50| 0,153106875
6 3,50 0,65 0,5415
0,50 0,15494
7 4,00 0,62 0,4345
0,501 0,12951875
8 4,50 0,53 0,4665
0,50 0,088936875
9 5,00 0,44 0,267
0,50 0,0479975
10 5,50 0,29 0,259
0,50 0,04656
11 6,00 0,19 0,517
Qt= 1,10613
Caudal Total 1,11
Area Total 2,85
Vel. Media 0,39
Ancho 6,00




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,40 Fecha : 23-02-05
. Distancia . Profupdidad . . VeIociQad
Vertical acumulada Profundidad parc!al del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad me(.jla
molinete Vertical
(m) (m) 2 3 (rev/s) (m/s)

1 0,00 0,15 0,00 0 0,00 0,000 0,000
2 0,50 0,37 0,00 0 0,00 0,000 0,000
3 1,00 0,43 0,25 25 27 0,52 0,147 0,147
4 1,50 0,52 0,30 69 68 1,37 0,373 0,373
5 2,00 0,55 0,30 77 77 1,54 0,419 0,419
6 2,50 0,62 0,36 84 84 1,68 0,456

0,13 38 40 46 0,83 0,229 0,343
0,50 84 84 1,68 0,456

7 3,00 0,62 0,36 86 87 1,73 0,469 0,469
8 3,50 0,62 0,36 94 94 1,88 0,509 0,509
9 4,00 0,60 0,36 96 96 1,92 0,520 0,520
10 4,50 0,42 0,25 99 98 1,97 0,533 0,533
11 5,00 0,41 0,25 77 78 1,55 0,421 0,421
12 5,50 0,27 0,18 58 61 60 1,19 0,325 0,325
13 6,00 0,15 0,08 86 81 82 1,66 0,451 0,451
14 6,70 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,40 Fecha: 23-02-05
. . Velocidad . .
Vertical Distancia Profundidad media Dlstar?ma Q
acumulada : parcial
Vertical
1 0,00 0,15 0
0,50 0
2 0,50 0,37 0
0,50 0,0147
3 1,00 0,43 0,147
0,50 0,06175
4 1,50 0,52 0,373
0,50 0,10593
5 2,00 0,55 0,419
0,50] 0,1114425
6 2,50 0,62 0,343
0,50 0,12586
7 3,00 0,62 0,469
0,50 0,15159
8 3,50 0,62 0,509
0,50| 0,1569225
9 4,00 0,60 0,52
0,50| 0,1342575
10 4,50 0,42 0,533
0,50| 0,0989775
11 5,00 0,41 0,421
0,50 0,06341
12 5,50 0,27 0,325
0,50 0,04074
13 6,00 0,15 0,451
0,70] 0,01499575
14 6,70 0,04 0
Qt= 1,08057575
Caudal Total 1,08
Area Total 2,84
Vel. Media 0,38
Ancho 6,70




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA
MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,41 Fecha : 11-03-05
. Distancia . Profu‘ndidad . . Veloci(.jad
Vertical acumulada Profundidad parC|'aI del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad me<'j|a
molinete Vertical
(m) (m) 2 3 (rev/s) (m/s)
1 0,00 0,30 0,12 0 0,00 0,000 0,000
2 0,50 0,39 0,16 0 0,00 0,000 | 0,000
3 0,70 0,41 0,16 0 0,00 0,000 0,000
4 1,00 0,39 0,16 22 24 0,46 0,131 0,131
5 1,50 0,50 0,10 47 48 0,95 0,261
0,20 51 53 1,04 0,285 | 0,309
0,40 73 76 1,49 0,405
6 2,00 0,58 0,12 53 58 1,11 0,304
0,24 72 72 1,44 0,392 0,384
0,48 82 83 1,65 0,448
7 2,50 0,63 0,13 46 44 0,90 0,248
0,26 76 76 1,52 0,413 0,387
0,49 88 87 1,75 0,475
8 3,00 0,64 0,13 64 64 1,28 0,349
0,26 86 85 1,71 0,464 0,442
0,49 91 90 1,81 0,491
9 3,50 0,64 0,13 77 77 1,54 0,419
0,26 90 92 1,82 0,493 | 0,480
0,49 95 95 1,90 0,515
10 4,00 0,62 0,12 69 69 1,38 0,376
0,25 90 90 1,80 0,488 0,469
0,48 98 96 1,94 0,525
11 4,50 0,56 0,11 52 53 1,05 0,288
0,22 71 71 1,42 0,387 0,402
0,43 100 101 2,01 0,544
12 5,00 0,43 0,10 49 52 1,01 0,277
0,20 64 63 1,27 0,347 0,358
0,30 85 85 1,70 0,461
13 5,50 0,30 0,12 45 46 0,91 0,251 0,251
14 6,00 0,16 0,08 76 78 1,54 0,419 | 0,419
15 6,50 0,05 0,00 0 0,00 0,000 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,41 Fecha: 11-03-05
. . Velocidad . .
Vertical | D'SBNC@ | pindidad | media | DStancia Q
acumulada : parcial
Vertical
1 0,00 0,30 0
0,50 0
2 0,50 0,39 0
0,20 0
3 0,70 0,41 0
0,30 0,00786
4 1,00 0,39 0,131
0,50 0,04895
5 1,50 0,50 0,309
0,50 0,093555
6 2,00 0,58 0,384
0,50| 0,11665156
7 2,50 0,63 0,38725
0,50| 0,13164344
8 3,00 0,64 0,442
0,50 0,14752
9 3,50 0,64 0,48
0,50| 0,14950688
10 4,00 0,62 0,46925
0,50| 0,12843563
11 4,50 0,56 0,4015
0,50| 0,09398813
12 5,00 0,43 0,358
0,50| 0,05557125
13 5,50 0,30 0,251
0,50 0,038525
14 6,00 0,16 0,419
0,50| 0,01099875
15 6,50 0,05 0
1,02320563
Caudal Total 1,02
Area Total 3,01
Vel. Media 0,34
Ancho 6,50




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA
MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,63 Fecha: 05-04-05
Distanci Profundidad Velocidad
Vertical stancia Profundidad parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad media
acumulada . .
molinete Vertical
(m) (m) 2 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,40 0,00 0 0,00 0,000 0,000
1 0,50 0,49 0,20 0 0,00 0,000 | 0,000

2 1,00 0,63 0,12 81 79 1,60 0,435
0,328

0,50 39 41 0,80 0,221

3 1,50 0,75 0,15 75 73 1,48 0,403
0,50 130 131 2,61 0,704 | 0,624

0,60 126 127 2,53 0,683

4 2,00 0,81 0,16 89 86 1,75 0,475
0,590

0,65 131 130 2,61 0,704

5 2,50 0,85 0,17 86 79 1,65 0,448
0,578

0,67 131 131 2,62 0,707

6 3,00 0,86 0,17 112 108 2,20 0,595
0,656

0,67 134 132 2,66 0,717

7 3,50 0,86 0,17 109 115 2,24 0,605
0,657

0,67 131 132 2,63 0,709

8 4,00 0,84 0,16 76 80 1,56 0,424
0,587

0,64 140 138 2,78 0,749

9 4,50 0,62 0,12 112 113 2,25 0,608
0,680

0,50 140 139 2,79 0,752

10 5,00 0,64 0,12 67 68 1,35 0,368
0,559

0,50 140 138 2,78 0,749

11 5,50 0,53 0,11 73 73 1,46 0,397
0,575

0,40 139 140 2,79 0,752
12 6,00 0,39 0,16 123 128 2,51 0,677 | 0,677
13 6,50 0,29 0,12 104 103 2,07 0,560 0,560
14 7,00 0,17 0,000
15 7,60 0,05 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,63 Fecha: 05-04-05
. . Velocidad . .
Vertical | D'StNCd | o cindidad | media | DiStancia Q
acumulada : parcial
Vertical
0 0,00 0,40 0
0,50 0
1 0,50 0,49 0
0,50 0,04592
2 1,00 0,63 0,328
0,50 0,16413375
3 1,50 0,75 0,6235
0,50 0,236535
4 2,00 0,81 0,5895
0,501 0,2421525
5 2,50 0,85 0,5775
0,50 0,26366063
6 3,00 0,86 0,656
0,50 0,282295
7 3,50 0,86 0,657
0,50 0,26424375
8 4,00 0,84 0,5865
0,50 0,23113625
9 4,50 0,62 0,68
0,50 0,19506375
10 5,00 0,64 0,5585
0,50 0,16570125
11 5,50 0,53 0,5745
0,50 0,1439225
12 6,00 0,39 0,677
0,50 0,105145
13 6,50 0,29 0,56
0,50 0,0322
14 7,00 0,17 0
0,60 0
15 7,6 0,05 0
2,37210938
Caudal Total 2,37
Area Total 4,48
Vel. Media 0,53
Ancho 7,60




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA
MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,63 Fecha: 21-04-05
. Distancia ‘ Profu.ndidad . . VelociQad
Vertical acumulada Profundidad parc!al del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad me(.:ha
molinete Vertical
(m) (m) 2 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,000 0,000

1 1,00 0,49 0,25 80 80 1,60 0,435 | 0,435

2 2,00 0,81 0,32 79 79 1,58 0,429 0,429

3 3,00 0,90 0,36 73 77 1,50 0,408 | 0,408

4 4,00 0,95 0,40 78 79 1,57 0,427 0,427

5 5,00 1,17 0,45 69 65 1,34 0,365 | 0,365

6 6,00 1,23 0,50 69 69 1,38 0,376 0,376

7 7,00 1,30 0,55 59 56 1,15 0,315 0,315

8 8,00 0,79 0,32 31 33 0,64 0,179 0,179

9 9,00 0,63 0,25 55 53 1,08 0,296 | 0,296

10 10,00 0,18 0,00 0 0,00 0,000 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,83 Fecha: 21-04-05
. . Velocidad . .
Vertical | D'SBNC@ | pofindidad | media | DStancia Q
acumulada : parcial
Vertical
0 0,00 0,00 0
1,001 0,0532875
1 1,00 0,49 0,435
1,00 0,27972
2 2,00 0,81 0,429
1,00 0,355725
3 3,00 0,90 0,408
1,00 0,3841
4 4,00 0,95 0,427
1,00 0,41778
5 5,00 1,17 0,365
1,00 0,44367375
6 6,00 1,23 0,376
1,00 0,43619375
7 7,00 1,30 0,315
1,00 0,25688
8 8,00 0,79 0,179
1,00( 0,16803125
9 9,00 0,63 0,296
1,00 0,05994
10 10,00 0,18 0
2,85533125
Caudal Total 2,86
Area Total 8,33
Vel. Media 0,34
Ancho 7,60




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 1,95 Fecha: 17-05-05
. Distancia . Profu.ndidad . . Veloci(ljad
Vertical acumulada Profundidad parc!al del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad mtea
molinete Vertical
(m) (m) 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,10 0,00 0 0,00 0,000 0,000

1 2,00 0,20 0,15 37 39 0,76 0,211 ] 0,211

2 4,00 0,21 0,15 40 39 0,79 0,219 0,219

3 6,00 0,20 0,15 38 40 0,78 0,216 | 0,216

4 8,00 0,22 0,15 40 41 0,81 0,224 0,224

5 10,00 0,25 0,15 39 40 0,79 0,219 | 0,219

6 12,00 0,40 0,20 40 41 0,81 0,224 0,224

7 14,00 0,50 0,20 90 81 77 1,65 0,448 | 0,448

8 16,00 0,50 0,20 100 108 2,08 0,563 0,563

9 18,00 0,86 0,35 139 139 2,78 0,749 | 0,749

10 20,00 1,67 0,35 184 187 3,71 0,997 1.024
1,33 195 196 3,91 1,051

11 22,00 1,86 0,37 193 210 4,03 1,083 1142
1,48 222 225 4,47 1,200

12 24,00 1,89 0,38 198 196 3,94 1,059 1140
1,50 228 227 4,55 1,221

13 26,00 1,26 0,25 189 183 3,72 1,000 0.947
1,00 165 167 3,32 0,893

14 28,00 0,72 0,29 121 119 2,40 0,648 0,648

15 30,00 0,74 0,29 151 154 3,05 0,821 | 0,821

16 34,00 0,47 0,20 143 140 2,83 0,763 0,763

17 38,00 0,49 0,20 104 99 2,03 0,549 | 0,549

18 40,00 0,62 0,20 56 57 1,13 0,309 0,309

19 42,00 0,49 0,20 21 21 0,42 0,120 0,120

20 46,00 0,48 0,20 40 45 0,85 0,235 0,235

21 50,00 0,49 0,20 50 48 0,98 0,269 | 0,269

22 54,00 0,20 0,00 0 0,00 0,000 0,000

23 56,00 0,20 0,00 0 0,00 0,000 | 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 1,95 Fecha: 17-05-05
. . Velocidad . .
Vertical Distancia Profundidad media Dlstar.mla Q
acumulada . parcial
Vertical
0 0,00 0,10 0
2,00 0,03165
1 2,00 0,20 0,211
2,00 0,08815
2 4,00 0,21 0,219
2,00 0,089175
3 6,00 0,20 0,216
2,00 0,0924
4 8,00 0,22 0,224
2,00 0,104105
5 10,00 0,25 0,219
2,00 0,143975
6 12,00 0,40 0,224
2,00 0,3024
7 14,00 0,50 0,448
2,00 0,5055
8 16,00 0,50 0,563
2,00 0,89216
9 18,00 0,86 0,749
2,00 2,242845
10 20,00 1,67 1,024
2,001 3,8221075
11 22,00 1,86 1,1415
2,001 4,2778125
12 24,00 1,89 1,14
2,00] 3,2862375
13 26,00 1,26 0,9465
2,00 1,578555
14 28,00 0,72 0,648
2,00 1,07237
15 30,00 0,74 0,821
4,00 1,91664
16 34,00 0,47 0,763
4,00 1,25952
17 38,00 0,49 0,549
2,00 0,47619
18 40,00 0,62 0,309
2,00 0,238095
19 42,00 0,49 0,12
4,00 0,34435
20 46,00 0,48 0,235
4,00 0,48888
21 50,00 0,49 0,269
4,00 0,18561
22 54,00 0,20 0
2,00 0
23 56,00 0,20 0
23,4387275
Caudal Total 23,44
Area Total 34,54
Vel. Media 0,68
Ancho 56,00




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA
MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,65 Fecha: 10-06-05
Distanci Profundidad Velocidad
Vertical stancia Profundidad parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad media
acumulada . .
molinete Vertical
(m) (m) 2 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,54 0,00 0 0 0,00 0,000 0,000
1 0,50 0,64 0,00 0 0 0,00 0,000 | 0,000

2 1,00 0,65 0,15 61 66 1,27 0,347
0,368

0,50 72 70 72 1,43 0,389

3 1,50 0,80 0,16 75 74 1,49 0,405
0,587

0,64 144 141 2,85 0,768

4 2,00 0,85 0,17 112 109 2,21 0,597
0,676

0,65 140 140 2,80 0,755

5 2,50 0,90 0,18 81 75 80 1,57 0,427
0,599

0,72 143 143 2,86 0,771

6 3,00 0,90 0,18 114 108 116 2,25 0,608
0,696

0,72 147 144 2,91 0,784

7 3,50 0,88 0,18 133 133 2,66 0,717
0,756

0,72 147 148 2,95 0,795

8 4,00 0,83 0,16 95 94 1,89 0,512
0,664

0,64 151 152 3,03 0,816

9 4,50 0,70 0,16 89 84 90 1,75 0,475
0,642

0,56 150 150 3,00 0,808

10 5,00 0,69 0,14 80 78 1,58 0,429
0,616

0,56 149 149 2,98 0,803
11 5,50 0,56 0,20 123 121 2,44 0,659 0,659
12 6,00 0,44 0,16 132 135 2,67 0,720 | 0,720
13 6,50 0,29 0,12 78 75 1,53 0,416 0,416
14 7,00 0,23 0,00 0 0,00 0,000 | 0,000
15 7,60 0,11 0,00 0 0,00 0,000 0,000




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,65 Fecha: 10-06-05
Vertical Distancia Profundidad Vglocidaq Distaqcia Q
acumulada media Vertical|  parcial
0 0,00 0,54 0
0,50 0
1 0,50 0,64 0
0,50 0,05934
2 1,00 0,65 0,368
0,50 0,17300313
3 1,50 0,80 0,587
0,50 0,26039063
4 2,00 0,85 0,676
0,50 0,27890625
5 2,50 0,90 0,599
0,50 0,291375
6 3,00 0,90 0,696
0,50 0,32307
7 3,50 0,88 0,756
0,50 0,303525
8 4,00 0,83 0,664
0,50 0,24967688
9 4,50 0,70 0,642
0,50 0,21849063
10 5,00 0,69 0,616
0,50 0,19921875
11 5,50 0,56 0,659
0,50 0,42231875
12 6,00 1,89 0,720
0,50 0,4473
13 6,50 1,26 0,416
0,50 0,10296
14 7,00 0,72 0
0,70 0
15 7,70 0,74 0
3,329575
Caudal Total 3,33
Area Total 3,75
Vel. Media 0,89
Ancho 7,60




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,51 Fecha: 13-07-05
Distanci Profundidad Velocidad
Vertical stancia Profundidad parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad media
acumulada . .
molinete Vertical
(m) (m) 1 2 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,41 0,00 0 0,00 0,000 0,000
1 0,50 0,51 0,00 0 0,00 0,000 | 0,000
2 1,00 0,55 0,22 57 56 1,13 0,309 0,309

3 1,50 0,63 0,13 63 61 1,24 0,339
0,464

0,50 109 109 2,18 0,589

4 2,00 0,71 0,14 66 65 66 1,31 0,357
0,476

0,56 110 110 2,20 0,595

5 2,50 0,75 0,15 63 57 57 1,18 0,323
0,462

0,60 111 111 2,22 0,600

6 3,00 0,74 0,14 74 78 75 1,51 0,411
0,520

0,59 116 117 2,33 0,629

7 3,50 0,76 0,15 100 96 1,96 0,531
0,590

0,60 120 120 2,40 0,648

8 4,00 0,72 0,14 82 83 1,65 0,448
0,556

0,57 123 123 2,46 0,664

9 4,50 0,63 0,13 64 61 63 1,25 0,341
0,507

0,50 125 124 2,49 0,672
10 5,00 0,55 0,22 99 99 1,98 0,536 | 0,536
11 5,50 0,47 0,19 90 87 1,77 0,480 0,480
12 6,00 0,24 0,10 105 104 2,09 0,565 | 0,565
13 6,50 0,17 0,08 30 29 0,59 0,165 0,165




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,51 Fecha: 13-07-05
Vertical Distancia Profundidad Vglocidaq Distaqcia Q
acumulada media Vertical|  parcial
0 0,00 0,41 0
0,50 0
1 0,50 0,51 0
0,50( 0,0409425
2 1,00 0,55 0,309
0,50 0,1140175
3 1,50 0,63 0,464
0,50 0,15745
4 2,00 0,71 0,476
0,50 0,17109375
5 2,50 0,75 0,4615
0,50 0,18280438
6 3,00 0,74 0,52
0,50 0,20803125
7 3,50 0,76 0,5895
0,50 0,2119175
8 4,00 0,72 0,556
0,50 0,17929688
9 4,50 0,63 0,507
0,50 0,15376875
10 5,00 0,55 0,536
0,50 0,12954
11 5,50 0,47 0,48
0,50 0,09274375
12 6,00 0,24 0,565
0,50 0,0374125
13 6,50 0,17 0,165
1,67901875
Caudal Total 1,68
Area Total 3,78
Vel. Media 0,44
Ancho 7,20




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DEL
LAGO YPACARAI

MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

MEDICION DE VELOCIDADES

Arroyo :  Yuquyry Lugar: Puente
Altura Hidrométrica: 0,53 Fecha : 04-10-05
Distancia Profundidad Velocidad
Vertical Profundidad parcial del Pulsos en 50 seg. Frecuencia | Velocidad media
acumulada . .
molinete Vertical
(m) (m) 3 (rev/s) (m/s)

0 0,00 0,40 0,00 0 0,00 0,000 0,000
1 0,50 0,50 0,00 0 0,00 0,000 0,000
2 1,00 0,55 0,22 56 58 1,14 0,312 0,312

3 1,50 0,63 0,12 46 44 0,90 0,248
0,367

0,50 89 90 1,79 0,485

4 2,00 0,69 0,14 72 67 68 1,38 0,376
0,432

0,55 90 90 1,80 0,488

5 2,50 0,75 0,15 50 51 1,01 0,277
0,391

0,60 93 93 1,86 0,504

6 3,00 0,74 0,15 77 74 1,51 0,411
0,464

0,60 95 96 1,91 0,517

7 3,50 0,77 0,16 69 61 62 1,28 0,349
0,444

0,61 100 99 1,99 0,539

8 4,00 0,74 0,15 75 73 1,48 0,403
0,887

0,60 405 106 5,11 1,371

9 4,50 0,67 0,14 62 61 1,23 0,336
0,458

0,55 107 107 2,14 0,579
10 5,00 0,59 0,24 106 106 2,12 0,573 0,573
11 5,50 0,47 0,20 109 108 2,17 0,587 0,587
12 6,00 0,24 0,10 94 97 1,91 0,517 0,517
13 6,50 0,19 0,09 72 73 1,45 0,395 0,395




MONITOREO EN LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

CALCULO DE CAUDALES

Arroyo :  Yuquyry Lugar : Puente
Altura Hidrometrica: 0,53 Fecha: 04-10-05
Vertical Distancia Profundidad Vglocidaq Distaqcia Q
acumulada media Vertical|  parcial
0 0,00 0,40 0
0,50 0
1 0,50 0,50 0
0,50 0,04095
2 1,00 0,55 0,312
0,50 0,10007875
3 1,50 0,63 0,367
0,50 0,1317525
4 2,00 0,69 0,432
0,50 0,14805
5 2,50 0,75 0,3905
0,50 0,15915063
6 3,00 0,74 0,464
0,50 0,171385
7 3,50 0,77 0,444
0,50 0,25122625
8 4,00 0,74 0,887
0,50 0,23696813
9 4,50 0,67 0,458
0,50 0,16230375
10 5,00 0,59 0,573
0,50 0,1537
11 5,50 0,47 0,587
0,50 0,09798
12 6,00 0,24 0,517
0,50 0,04902
13 6,50 0,19 0,395
1,702565
Caudal Total 1,70
Area Total 3,82
Vel. Media 0,45
Ancho 7,20




Anexo 4

Resumen de Caudales
Historicos



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

MONITOREO DE LA SUBCUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
CITEC-FIUNA/FUNDAINGE/JICA

Caudales Historicos

Puente Yuquyry
Fecha Ancho Area Caudal Velocidad media
11-Dic-98 8,00 7,11 7,39 1,04
12-Mar-99 10,00 8,59 10,15 1,18
13-May-99 2,00 0,30 0,16 0,53
04-Jun-99 5,30 4,23 4,59 1,09
02-Sep-99 6,00 4,47 3,69 0,83
12-Oct-99 5,00 3,41 2,85 0,84
21-Oct-99 5,00 3,68 2,56 0,70
28-Abr-00 6,40 3,49 2,49 0,71
08-May-00 7,40 5,51 4,66 0,85
23-May-00 6,30 4,06 2,84 0,70
20-Jun-00 7,70 5,85 5,91 1,01
30-Jun-00 7,00 5,00 4,75 0,95
21-Jul-00 6,60 3,58 2,67 0,75
17-Ago-00 6,40 3,70 2,63 0,71
25-Ago-00 6,30 3,36 2,16 0,64
14-Sep-00 6,40 3,81 2,91 0,76
01-Dic-00 7,00 4,50 4,16 0,92
19-Ene-01 5,80 3,00 1,76 0,59
26-Ene-01 6,00 2,82 1,75 0,62
16-Mar-01 5,00 3,26 2,05 0,63
20-Jul-01 8,50 4,26 2,09 0,49
07-Sep-01 7,70 4,01 2,17 0,54
04-Oct-01 6,30 3,37 2,55 0,76




Anexo 5

Datos de Lluvias
Periodo 1993-2003



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

1993
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 6,8 0,0 1,4 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 15,2 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 15,6 0,0 0,0 0,0 17,3 1,4
6 24 12,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
7 0,0 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
8 1,0 0,0 0,2 10,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,9
9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,3
10 0,0 0,0 19,2 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8
11 0,0 0,0 0,0 0,0 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,4 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,4 7,8 0,0
13 0,0 3,4 0,0 0,0 17,2 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 0,8 0,0
14 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,4 0,0 0,0 48,8
15 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9 0,0 0,0 2,5 0,0 52 24,7
16 3,0 0,0 36,4 0,0 0,0 17,2 10,6 0,0 0,0 0,0 33,6 0,2
17 38,0 0,0 0,4 2,0 0,0 7,0 12,0 0,7 0,0 126,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 21,2 0,0 0,0
19 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,4 0,0 0,0
20 4,0 6,8 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0
21 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55 0,0 16,8 0,8 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 60,9 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,2 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,4 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,4 0,0 11,6 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0
27 2,4 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
28 0,0 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 70,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 5,0 0,0 2,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 1,2 0,0
31 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 0,0
Total 125,2 23,9 62,7 67,0 94,1 56,7 55,3 121 59,0 3171 111,5 103,4

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

1994
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 9,3 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 58 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,6 14,4 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0
4 0,0 20,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4
5 0,0 13,1 0,0 35,6 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 7,4 0,0 0,0 0,0 26,5 0,0
7 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,7 0,0
8 0,1 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 37,9 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 12,3 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,9 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
12 0,0 3,5 0,0 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 24 0,0
13 0,0 44,4 0,0 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,6 15,0 0,0
14 0,0 52 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 25,6 0,2 0,0 3,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 11,0 19,8
16 0,7 0,0 11,2 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,9 46,8
17 6,4 243 0,8 16,4 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
18 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 15,6 0,0 0,2
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,0 0,0 0,0 0,0 29 0,0 20,0
21 4,5 27,6 0,2 3,8 17,0 0,0 38,6 0,0 0,0 10,0 0,0 0,6
22 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 21,4 0,0 0,0
23 0,0 4,4 0,0 3,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
24 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 12,2 0,0 54 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 29 0,0 0,0 0,0 14,6 1,2 32,2 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 14,2 0,0 32,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,4 0,0
29 0,0 42,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0 3,4
30 0,0 0,0 0,0 18,4 7,4 0,0 0,0 0,2 2,9 0,0 0,0
31 6,1 0,0 56,2 0,0 0,0 24 0,0
Total 30,4 1914 60,3 155,9 1117 134,0 69,9 21,2 59,4 75,1 277,5 146,6

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

PRECIPITACIONES HITORICAS

CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

1995
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 5,6 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9
2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 16,7
4 9,0 6,8 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0
5 1,0 0,0 33,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,8 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 6,4 0,0 0,0 23,7 0,0 0,0
7 0,2 0,0 65,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 6,5
8 0,6 0,0 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 9,4 0,0 0,0 52,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,6 0,0
10 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 0,0 0,0 4,7
12 0,4 4,0 38,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,7 0,0 0,0
13 18,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 7,4 0,0
14 1,6 0,0 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 0,0
15 34,4 0,0 0,0 0,0 3,8 24 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 1,6 0,0 0,0 0,2 24 0,4 0,5 7,9 0,0 21,3 0,0 0,0
17 21,3 21,8 0,0 36,4 0,4 1,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 1,1 1,0 24 0,0 0,0 4,3
19 0,0 0,0 0,0 254 0,0 0,0 1,4 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
20 19,6 0,0 1,3 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,7
22 0,0 2,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
23 0,0 34,0 27,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,5
24 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0 3,2
26 0,0 0,0 0,0 48,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 3,9 0,0 0,4
27 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 34,1 0,0 0,0 0,0
28 0,0 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,1 0,0 0,0 0,8 1,6 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0
30 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 0,0
31 26,9 5,6 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
Total 1714 91,6 181,8 169,3 34,0 52 12,1 9,5 60,1 163,6 73,5 103,6

Fuente: DMH




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

1996
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 0,0 0,0 20,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,7 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 2,2 0,0
3 0,0 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 4,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9 0,0 9,0
6 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 12,1 1,8 0,0 0,0 8,3 17,2
7 0,0 0,0 0,0 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 24,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 0,3 0,0 10,1 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,0 25,5 3,8
10 0,0 25,9 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0 7,0
11 6,6 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,8 0,3 1,3
12 0,5 0,0 42,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0
13 56,6 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 8,0 0,0
14 0,5 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 141,4 0,0
15 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 63,5
16 41,0 3,0 4,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 8,6
17 21,0 6,6 3,1 0,0 23,7 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 89,2 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 10,2 0,0 55 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 43,8 17,6 0,0 7,0
22 0,0 0,0 37,0 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 9,1 0,0
23 0,0 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0
24 0,0 1,2 0,0 49,3 54 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,4
25 0,0 0,0 25,8 1,5 1,6 3,6 0,0 0,0 1,1 9,6 0,0 2,3
26 1,4 0,0 91,6 14,4 0,0 27,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6
27 90,9 0,0 0,4 97,6 0,0 0,4 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 31,4
28 37,1 19,2 5,1 26,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
29 2,2 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 12,8 0,0
30 1,6 15,3 4,4 23,2 0,0 0,0 67,6 32,8 24 0,3 0,0
31 9,1 16,1 0,1 0,0 0,0 15,6 24 0,0 0,0
Total 273,2 97,4 247.8 272,8 69,8 45,6 23,6 105,4 118,2 307,2 237,9 161,8

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

1997
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,6 22,5 0,6 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,7 1,5 14,4 8,0 0,0 0,0 0,0
3 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 5,1 0,0 6,5 0,0 0,0 15,5 0,0
4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0
5 0,0 20,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,4 0,0 6,0 0,0 0,0
6 0,0 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 4,2 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 58,0 0,0
8 38,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
10 10,3 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,8 0,0 2,0 0,0 0,4 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,6 137,7
14 0,0 0,0 0,0 14,3 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 2,6 0,0 0,7 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
17 71,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 6,3 0,0 24 0,3 13,4 0,0
18 45,4 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 6,5 0,0 0,0 0,1 1,6 0,0
19 0,0 40,8 0,0 47,6 0,0 4,2 27,6 16,9 38,7 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 80,9 0,0 2,8 0,3 13,6 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 0,0
22 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 190,8
23 1,2 0,0 4,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 1,8 4,8 64,6 53
24 0,0 0,0 0,0 19,6 7,7 7,9 0,0 0,0 45,2 0,0 123,7 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 4,0 19,1 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 16,8 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 10,4 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
30 56,1 0,0 0,0 3,6 0,0 1,6 0,0 28,5 0,0 3,4 34,6
31 39,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 266,0 82,0 28,0 98,6 142,1 68,2 46,3 44,8 167,3 33,4 510,5 370,8

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

1998

Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 9,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 80,0 0,0 8,0 0,3
3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,4 0,2 0,0 0,0 0,0
4 0,0 21,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,7 0,0 2,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58 0,0 0,2
6 76,0 1,6 0,0 103,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 3,8 13,0 0,0
7 0,0 50,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 3,0 0,0 7,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 57,0
9 0,0 76,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 58
10 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 52 0,0 0,0 0,0 63,1 0,0 0,0
11 0,0 0,0 12,9 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 3,1 0,0 12,0 0,0 0,0 1,4 4,0 0,0 0,3 0,0
13 0,0 0,0 2,0 0,0 94,0 0,0 0,0 30,4 4,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 4,0 24,0 1,0 0,0 0,0 19,3 1,0 0,0 0,0 21,0
15 0,3 0,0 0,3 76,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,9 0,0 0,0
16 0,0 0,0 1,4 14,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 2,0 90,0 0,2
17 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 2,2 4,0 26,6 46,0 0,0 5,0 0,0
18 0,0 63,9 0,2 0,0 0,0 0,2 7,0 29,6 19,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,4 2,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 25,1 0,0 0,0 0,0 86,1
21 0,0 0,2 51,0 2,0 0,0 1,3 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 18,3
22 2,0 3,6 0,6 1,0 0,0 11,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 1,8 3,0 0,0 32,5 0,0 0,1 0,0 25,4 51,0 0,0
24 29,0 21,5 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 24,1 70,0 0,0
25 0,0 29,5 0,0 2,0 6,0 0,0 0,0 8,4 1,0 17,8 0,0 0,0
26 0,0 110,0 0,0 0,4 0,0 1,1 0,0 0,1 31,0 0,3 0,0 0,0
27 0,0 57,4 12,7 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 11,0
28 13,0 0,0 21,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78,2
29 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0
31 7,0 0,4 0,0 22,4 0,0 0,0 0,0

Total 149,3 435,9 126,6 259,3 1171 62,2 34,6 245,3 205,9 168,8 248,3 2781

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY

PRECIPITACIONES HITORICAS

CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

1999
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 16,7 82,0 1,7
2 0,0 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 57 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 38,6 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 32,2 13,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 58 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 16,4 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 6,2
9 0,0 0,0 13,6 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 27,6
10 0,0 0,0 19,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 48,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 5,1
12 0,0 0,0 0,0 8,6 0,0 15,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 15,1
13 0,0 12,0 0,0 0,1 0,0 5,0 0,0 1,5 0,1 0,0 0,0 0,0
14 0,0 7,0 0,4 50,1 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 0,0 0,0 0,0
15 0,0 3,6 0,0 20,2 0,0 11,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 46,0 0,0 0,0 0,0 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0
18 101,4 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 14,6 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0
20 0,0 0,0 63,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 3,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 51,8 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 35,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 19,4 0,0 0,0 4,6 3,5 24,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,7
29 0,0 66,2 10,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
30 0,0 7,7 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 3,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Total 191,6 76,8 202,5 183,9 155,0 174,4 19,5 8,1 35,0 33,8 86,0 104,3

Fuente: DMH




INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

2000
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 1,4 0,2 0,0 30,4 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 79,8 15,2 1,0 7,8 0,0 0,0 24 0,0
3 0,0 7,8 0,3 2,8 68,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
4 0,0 0,0 0,0 3,4 36,2 29 0,0 0,0 0,0 24 0,0 0,0
5 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 52 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 24 2,0 7,8 0,0 1,4 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2 0,3 0,0 39,8 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,0 7,2 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,8 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0
12 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 1,8 0,0 22,2 25,2
13 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 53,1 0,0 16,6
14 43,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 11,4 0,0 3,6
15 17,4 0,0 0,0 1,2 26,7 28,6 0,0 0,0 0,1 17,3 0,0 3,9
16 0,0 0,0 0,0 76,4 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 40,4 2,3 7,5 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,5 1,3 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 22,8 0,0
21 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 0,0 0,5
23 54,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,1 0,4 6,2 60,7
24 22,0 29 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 2,7
25 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4 0,0 4,3 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 42,2 0,0 0,0
27 0,0 1,2 56,7 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 13,9 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,4 0,8
29 0,0 0,3 0,0 0,0 13,6 16,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7
30 64,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,8 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 2044 33,1 77,6 128,7 2574 134,7 34,7 441 48,9 2213 137,9 146,7

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

2001
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,4 0,0 0,0 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 45,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,8
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 1,0 1,6
5 0,0 7,8 0,0 43,1 0,0 37,4 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0
6 0,0 16,3 8,0 3,7 0,0 2,6 0,9 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 5,6 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 4,4 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,6 2,2
9 14,6 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,6 3,7
12 0,0 89,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 1,6
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0
14 1,1 33,6 0,6 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 36,6 48,0
15 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 34,4 5,6
16 1,7 1,6 3,1 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 3,4 61,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 1,7 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 1,4 0,7 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,8 0,0 0,0 10,3 1,8 0,0 0,0 0,0 46,4 16,6 6,6 0,0
21 0,0 1,5 0,0 39,5 0,3 0,0 0,0 0,0 20,8 0,0 0,0 0,0
22 6,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 11,6
23 0,0 0,0 71,1 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0
24 0,0 15,7 5,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 15,3 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 1,9 0,0 33,8 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,1 0,0 1,7 0,0 0,0 59 59,8 0,0 0,9 2,8
28 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 2,4 242 74,3 1,4 2,6
29 0,0 0,0 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 3,1 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 8,7 0,0
31 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 274 227,3 1924 1371 66,4 60,4 55 34,9 180,5 106,5 174,4 128,5

Fuente: DMH



INVESTIGACION DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS Y GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL LAGO YPACARAI
MONITOREO EN LA CUENCA DEL ARROYO YUQUYRY
Fundainge / CITEC — Facultad de Ingenieria UNA

PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

2002
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 0,0 32,9 24,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6
2 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,2 0,0 0,0 1,0 0,0 0,7
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 58,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 2,8 3,4 0,0 0,0 32,0 0,8 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 19,3 14,7 0,0 0,0 0,8 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 58,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 12,7 0,0 4,5 0,0 38,3 0,0 0,0
9 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 44,2 0,0
10 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,0 6,7 0,0 0,5 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 3,0 17,2 0,5 0,0 1,7 0,0 0,0 37,5 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 24 0,0 6,4 0,0
14 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 1,2 29,0 3,9
15 0,0 15,8 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 2,8 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2 0,0 0,0
17 0,0 0,0 3,6 3,1 18,0 29,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 54 8,3 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
19 0,0 35,7 39,6 0,0 1,7 0,0 54 0,0 0,1 11,3 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 31,7 21,8 0,0 11,0 9,2 0,0 0,0 20,8 20,0
21 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0
22 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,7 0,0 18,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6
24 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0
25 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 1,3 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 104,4 0,0
28 11,8 1,4 0,0 274 34,2 0,0 0,0 29,7 0,0 1,2 79,1 0,0
29 13,6 0,0 32,8 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 15,4 4,3 8,0
30 28,0 53,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,3 0,3 0,0
31 0,0 2,9 0,0 14,0 0,0 0,0 0,0
Total 63,5 127,2 1877 11,4 176,2 97,7 52,7 46,0 41,2 90,7 308,7 125,8

Fuente: DMH
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PRECIPITACIONES HITORICAS
CUADRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS
Estacion Aeropuerto Internacional "Silvio Petirossi"

2003
Dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre
1 12,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 23,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
3 24,0 0,0 2,2 8,6 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,1
4 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 20,2 0,0 17,0 0,0 0,0
5 4,0 3,7 1,4 0,0 0,0 0,5 0,0 2,6 0,0 12,3 0,0 0,0
6 0,0 0,1 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 34,5 0,0 0,0 0,0
8 0,0 3,7 26,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 0,0 11,7
9 0,0 1,7 3,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 27,0 24,2 2,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
11 38,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,7 0,0 0,0 0,0 40,6
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,6 0,0 7,0 30,0
16 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
17 0,0 0,0 0,0 30,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0
18 3,0 0,0 0,0 43,0 0,0 20,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 105,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,5 0,0 0,0
20 6,0 34,1 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 1,1
21 0,6 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,1 0,0 0,0
22 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 52
23 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 0,1 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 20,6 0,0 13,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 3,2 35,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 47,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 19,2
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 21,4
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 42,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 4,4
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 6,8
Total 168,8 202,5 47,0 125,2 24,0 45,9 2,6 55,1 80,1 165,4 172,0 2131

Fuente: DMH
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RELACION PRECIPITACIONES Y NIVELES LAGO YPACARAI
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Anexo 6

Datos de Lluvia 2005
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Precipitacion

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) media de la

Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
06-Ene-05 0 0,0 0,1 0,08
07-Ene-05 0 0,0 0 0,00
08-Ene-05 0 0,0 0 0,00
09-Ene-05 17,3 16,0 49,4 44,27
10-Ene-05 0 0,5 0 0,04
11-Ene-05 0 0,0 0 0,00
12-Ene-05 0 0,0 0 0,00
13-Ene-05 0 0,0 0 0,00
14-Ene-05 0 0,0 0 0,00
15-Ene-05 15 16,0 19,9 19,22
16-Ene-05 0 0,0 0 0,00
17-Ene-05 0 0,0 0 0,00
18-Ene-05 0 0,0 0 0,00
19-Ene-05 0 0,0 0 0,00
20-Ene-05 0 0,0 0 0,00
21-Ene-05 0 0,0 0 0,00
22-Ene-05 12,1 0,0 0 0,87
23-Ene-05 0,2 6,5 30,2 26,04
24-Ene-05 15,8 8,0 0 1,81
25-Ene-05 0 0,0 0,3 0,25
26-Ene-05 0 0,0 0 0,00
27-Ene-05 0 0,0 0 0,00
28-Ene-05 0 0,0 0 0,00
29-Ene-05 0 0,0 0 0,00
30-Ene-05 0 0,0 0,1 0,08
31-Ene-05 2,5 8,0 2 2,55
01-Feb-05 5,2 55 17,8 15,85
02-Feb-05 3,4 0,0 0 0,24
03-Feb-05 0 0,0 0 0,00
04-Feb-05 0 0,0 0 0,00
05-Feb-05 0,2 0,0 1,5 1,28
06-Feb-05 0 0,0 0 0,00
07-Feb-05 0 0,0 0 0,00
08-Feb-05 0 0,0 0 0,00
09-Feb-05 1 0,0 0 0,07
10-Feb-05 0 0,0 0 0,00
11-Feb-05 0 0,0 0 0,00
12-Feb-05 0 0,0 0 0,00
13-Feb-05 0 0,0 0 0,00
14-Feb-05 0 0,0 0 0,00
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) Ziggtjglfan

Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
15-Feb-05 0 0,0 0 0,00
16-Feb-05 0 0,0 0 0,00
17-Feb-05 0 0,0 0 0,00
18-Feb-05 0 0,0 0 0,00
19-Feb-05 0 0,0 0 0,00
20-Feb-05 0 0,0 0 0,00
21-Feb-05 0 0,0 0 0,00
22-Feb-05 0 0,0 0 0,00
23-Feb-05 0 0,0 0 0,00
24-Feb-05 0 0,0 0 0,00
25-Feb-05 41,9 28,0 20,4 22,59
26-Feb-05 0 16,5 0 1,40
27-Feb-05 0 0,5 0 0,04
28-Feb-05 0 0,0 0 0,00
01-Mar-05 0 0,0 0 0,00
02-Mar-05 0 0,0 0 0,00
03-Mar-05 0 0,0 0 0,00
04-Mar-05 0 0,0 0 0,00
05-Mar-05 0 0,0 0 0,00
06-Mar-05 0 0,0 0 0,00
07-Mar-05 0 0,0 0 0,00
08-Mar-05 0 0,0 0 0,00
09-Mar-05 0,2 0,0 0 0,01
10-Mar-05 0 0,0 0 0,00
11-Mar-05 0 0,0 0 0,00
12-Mar-05 13 0,5 0 0,97
13-Mar-05 3 32,5 20 19,85
14-Mar-05 0 1,0 0 0,09
15-Mar-05 0 0,0 0 0,00
16-Mar-05 0 0,0 0 0,00
17-Mar-05 0 0,0 0 0,00
18-Mar-05 0 0,0 0 0,00
19-Mar-05 0 0,0 0 0,00
20-Mar-05 0 0,0 0 0,00
21-Mar-05 2 0,0 0 0,14
22-Mar-05 0,6 2,0 4,9 4,35
23-Mar-05 0 0,0 0 0,00
24-Mar-05 0 0,0 0 0,00
25-Mar-05 0 0,0 0 0,00
26-Mar-05 0 0,0 0 0,00
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) Ziggtjglfan

Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
27-Mar-05 0 0,0 0 0,00
28-Mar-05 0 0,0 0 0,00
29-Mar-05 1 0,0 0,4 0,41
30-Mar-05 0 0,0 0,1 0,08
31-Mar-05 0 0,0 0,1 0,08
01-Abr-05 8 0,5 0 0,62
02-Abr-05 29 8,0 16,1 16,34
03-Abr-05 20 47,0 26,4 27,70
04-Abr-05 0 0,0 0 0,00
05-Abr-05 0 0,0 0 0,00
06-Abr-05 0 0,0 0 0,00
07-Abr-05 0 0,0 0 0,00
08-Abr-05 6 11,5 43 37,68
09-Abr-05 0 0,0 0 0,00
10-Abr-05 0 0,0 0 0,00
11-Abr-05 0 0,0 0 0,00
12-Abr-05 31 79,5 62,9 62,03
13-Abr-05 0 2,0 0 0,17
14-Abr-05 0 0,0 0 0,00
15-Abr-05 0 0,0 0 0,00
16-Abr-05 0 0,0 0 0,00
17-Abr-05 0 0,0 0 0,00
18-Abr-05 0 0,0 0 0,00
19-Abr-05 11 30,5 15,2 16,20
20-Abr-05 0 0,0 0,1 0,08
21-Abr-05 0 0,0 0 0,00
22-Abr-05 0 0,0 0 0,00
23-Abr-05 5 2,0 0 0,53
24-Abr-05 65 47,0 59,9 59,17
25-Abr-05 0 1,5 0 0,13
26-Abr-05 3 0,0 1,1 1,14
27-Abr-05 0 0,0 0,1 0,08
28-Abr-05 0 0,0 0 0,00
29-Abr-05 0 0,0 0 0,00
30-Abr-05 0 0,0 0 0,00
01-May-05 0 0,0 0 0,00
02-May-05 0 0,0 0 0,00
03-May-05| 0,3 0,0 0 0,02
04-May-05 46 0,0 0 3,29
05-May-05] 08 0,0 37 3,18
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Precipitacion

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) media de la

Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
06-May-05 3 3,0 254 21,89
07-May-05 0 45,0 32,1 30,90
08-May-05 0 5,5 37 3,59
09-May-05 0 1,0 0,1 0,17
10-May-05 0 0,0 0 0,00
11-May-05 0,3 27,5 4,5 6,15
12-May-05 0 0,0 0 0,00
13-May-05 0 0,0 0 0,00
14-May-05 9 0,0 0 0,64
15-May-05 74 40,0 51,8 52,39
16-May-05 7 70,5 41,4 41,41
17-May-05 0,5 1,5 0,2 0,33
18-May-05 0 0,0 0,1 0,08
19-May-05 10 9,0 4,3 5,11
20-May-05 86 89,0 56,6 61,46
21-May-05 0 0,0 0 0,00
22-May-05 0 0,0 0 0,00
23-May-05 6 3,5 3,8 3,93
24-May-05 0 0,5 0 0,04
25-May-05 0 0,0 0,1 0,08
26-May-05 0 0,0 0,1 0,08
27-May-05 0 0,0 0 0,00
28-May-05 0 0,0 0 0,00
29-May-05 0 0,0 0 0,00
30-May-05 47 49,5 46,4 46,71
31-May-05 0 0,0 0 0,00
01-Jun-05 0 0,0 0,1 0,08
02-Jun-05 0 0,0 0 0,00
03-Jun-05 0 0,0 0 0,00
04-Jun-05 0 0,0 0 0,00
05-Jun-05 0 0,0 0 0,00
06-Jun-05 0 0,0 0 0,00
07-Jun-05 0 0,0 0 0,00
08-Jun-05 4 0,0 1,7 1,72
09-Jun-05 9 3,5 9,1 8,62
10-Jun-05 0 11,0 0 0,94
11-Jun-05 2 0,5 0 0,19
12-Jun-05 3 13,0 9,7 9,50
13-Jun-05 3 3,5 0,1 0,60
14-Jun-05 0,3 0,5 0,5 0,49
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Precipitacion

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) media de la
Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
15-Jun-05 0,2 0,5 0,4 0,39
16-Jun-05 1 0,0 0,3 0,32
17-Jun-05 9 11,0 9,1 9,26
18-Jun-05 2 4,0 1,6 1,83
19-Jun-05 0 1,5 0,5 0,55
20-Jun-05 0 0,0 0 0,00
21-Jun-05 0 0,0 0 0,00
22-Jun-05 0 0,0 0 0,00
23-Jun-05 0 0,0 0 0,00
24-Jun-05 0 0,0 0 0,00
25-Jun-05 9 0,0 0 0,64
26-Jun-05 0 8,5 71 6,71
27-Jun-05 0 0,0 0 0,00
28-Jun-05 4 2,0 6,7 6,11
29-Jun-05 0 0,5 0 0,04
30-Jun-05 0 3,5 0,7 0,89
01-Jul-05 0 0,0 0,1 0,08
02-Jul-05 0 0,0 0 0,00
03-Jul-05 0 0,0 0 0,00
04-Jul-05 0 0,0 0,1 0,08
05-Jul-05 0 0,0 0 0,00
06-Jul-05 0 0,0 0 0,00
07-Jul-05 0 0,0 0 0,00
08-Jul-05 0 0,0 0 0,00
09-Jul-05 0 0,0 0 0,00
10-Jul-05 0 0,0 0 0,00
11-Jul-05 0 0,0 0 0,00
12-Jul-05 0 0,0 0 0,00
13-Jul-05 0 0,0 0 0,00
14-Jul-05 0 0,0 0 0,00
15-Jul-05 0 0,0 0 0,00
16-Jul-05 0,8 1,5 1 1,03
17-Jul-05 0 1,0 0,4 0,42
18-Jul-05 0 0,0 0,1 0,08
19-Jul-05 0 0,0 0 0,00
20-Jul-05 0 0,0 0 0,00
21-Jul-05 0 3,0 0,9 1,01
22-Jul-05 0 0,0 0,1 0,08
23-Jul-05 0 0,0 0 0,00
24-Jul-05 0 0,0 0 0,00
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) Ziggtjglfan
Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
25-Jul-05 0 0,0 0 0,00
26-Jul-05 0 0,0 3,7 3,12
27-Jul-05 0 0,0 0 0,00
28-Jul-05 0 0,0 0 0,00
29-Jul-05 0 0,0 0 0,00
30-Jul-05 0 0,0 0 0,00
31-Jul-05 0 0,0 0 0,00
01-Ago-05 0 0,0 0 0,00
02-Ago-05 0 0,0 0 0,00
03-Ago-05 0 0,0 11,3 9,53
04-Ago-05 0 0,0 0 0,00
05-Ago-05 0 0,0 0 0,00
06-Ago-05 0 0,0 0,1 0,08
07-Ago-05 7 0,0 0 0,50
08-Ago-05 0 8,0 0 0,68
09-Ago-05 0 0,0 0 0,00
10-Ago-05 0 0,0 0 0,00
11-Ago-05 0 0,0 0 0,00
12-Ago-05 0 0,0 0 0,00
13-Ago-05 0 0,0 0 0,00
14-Ago-05 0 0,0 0 0,00
15-Ago-05 0 0,0 0 0,00
16-Ago-05 0 0,0 0 0,00
17-Ago-05 0 0,0 0 0,00
18-Ago-05 0 0,0 0 0,00
19-Ago-05 0 0,0 0,1 0,08
20-Ago-05 0 0,0 0 0,00
21-Ago-05 0 0,0 0 0,00
22-Ago-05 0 0,0 0 0,00
23-Ago-05 9 75 0 1,28
24-Ago-05 0 1,5 0 0,13
25-Ago-05 0 0,0 0 0,00
26-Ago-05 0 0,0 6,5 5,48
27-Ago-05 0 0,0 0,1 0,08
28-Ago-05 0 0,0 0 0,00
29-Ago-05 0 0,0 0 0,00
30-Ago-05 3 0,0 0 0,21
31-Ago-05 0 45 0 0,38
01-Sep-05 0 0,0 0 0,00
02-Sep-05 0 0,0 0 0,00
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PRECIPITACIONES 2005
PLUVIOMETROS CUENCA ARROYO YUQUYRY

Lluvia (mm) | Lluvia (mm) [Lluvia (mm) Ziggtjglfan

Aeropuerto IAN FP UNA Cuenca
03-Sep-05 0 0,0 0 0,00
04-Sep-05 0 0,5 1 0,89
05-Sep-05 0 0,0 0 0,00
06-Sep-05 0 0,0 0 0,00
07-Sep-05 0 0,0 0 0,00
08-Sep-05 0 0,0 0 0,00
09-Sep-05 0 2,0 0 0,17
10-Sep-05 0 6,5 3,6 3,59
11-Sep-05 0 0,0 0,3 0,25
12-Sep-05 0 0,0 0 0,00
13-Sep-05 0 2,0 7,1 6,16
14-Sep-05 0 13,5 12,1 11,35
15-Sep-05 0 0,0 0 0,00
16-Sep-05 0 0,0 0 0,00
17-Sep-05 0 0,0 0 0,00
18-Sep-05 0 0,0 0 0,00
19-Sep-05 0 0,5 0 0,04
20-Sep-05 0 0,0 0 0,00
21-Sep-05 0 1,0 1,2 1,10
22-Sep-05 0 0,0 0,1 0,08
23-Sep-05 0 0,0 0 0,00
24-Sep-05 0 26,5 26,5 24,61
25-Sep-05 0 0,0 0 0,00
26-Sep-05 0 0,0 0 0,00
27-Sep-05 0 0,0 0 0,00
28-Sep-05 0 0,0 0 0,00
29-Sep-05 0 12,0 0 1,02
30-Sep-05 0 27,0 314 28,781




Anexo 7

Calidad de agua
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CALIDAD DE AGUA DEL ARROYO YUQUYRY

Resumen de los Valores promedios anuales.
Muestreo: Estacién 5.2 de la Cuenca del Lago Ypacarai

Oxigeno Fosforo  Nitrégeno
pH Conductividad  Disuelto Total Total DQO DBO SS
unid. pH puS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1996 6,84 399 4,4 0,45 4,15 80,76 7,78| 44,57
1997 6,77 420 4,5 0,71 3,36] 65,47 7,06] 40,29
1998 6,89 281 5 0,5 2,65 37,12 3,48 94,58
1999 6,92 300 6 0,63 3,15| 25,52 3,76] 90,09
2000 6,79 388 54 0,6 4,68 26,12 5,42| 56,03
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Galeria de Fotos
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Anexo 9

Datos Geologicos
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Siguiendo con el mapeamiento geoldgico, en
ésta oportunidad corresponde a la hoja
cartografica 5470 “Caacupé” avanzar con
las pautas para la sistematizacion del mapeo
a escala 1 : 100.000 de todo el Paraguay.

La metodologia aplicada se basa en una in-
terpretacion previa de Imagenes satelitarias
y fotografias aéreas , evaluacion de los tra-
bajos anteriores, levantamiento de campo,
analisis de datos de perforaciones existen-
tes en la zona como asi también descripcién
petrografica de muestras colectadas.

El area que abarca la hoja es de 2.765 km?,
cuya delimitacion esta dada por los meridia-
nos 57° 00 - 57° 30 , longitud W vy los
paralelos 25° 00 — 25° 30, latitud S, res-
pectivamente,

La zona presenta una buena accesibilidad
siendo su principal via de acceso la ruta N°
2 “"Mcal. José F. Estigarribia”, la cual atra-
viesa la hoja de E-W.

Desde el punto de vista geolégico el area de
estudio presenta metasedimentos de la Fm.
Cristo Redentor de edad Proterozoico Supe-
rior, rocas magmaticas de la Suite Caapuct
de edad Eocdmbrica-Cambrica. Rocas
sedimentarias del Paleozoico estan represen-
tadas por el Grupo Caacupé con su unidad
clastica la cual se inicia con conglomerados

(Fm. Paraguari) y la secuencia de areniscas
(Fm. C° Jhu- Tobati, indiferenciados),
suprayaciendo ésta secuencia se encuentra
el Grupo Itacurubi con sedimentos mas fi-
nos y fosiliferos, sobre la que a su vez se
depositan en discordancia erosiva las are-
niscas de la Fm. Arroyos y Esteros,

El Mesozoico en la hoja esta representado
por el Grupo Asuncion, el cual se caracteri-
za por la deposicion de material mal selec-
cionado e inmaduro.

El Cenozoico se halla presente en forma de
diques alineados pertenecientes a la Suite
Intrusiva Nemby,

Los sedimentos del cuaternario ocupan una
gran extension de la hoja Caacupé, encon-
trandose como depdsitos de pie de monte,
suelos transportados y redepositados en
zonas bajas.

Tectonicamente el Ciclo Brasiliano es el even-
to formador de la Cuenca del Parana en don-
de se deposita la secuencia paleozoica de la
hoja.

Los recursos geol6gicos de interés econd-
mico se basan en la explotacién de rocas
utilizada en obras de ingenieria, arcillas en
la industria cerdmica y arenas en la fabrica-
cion de vidrio.
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La Direccién de Recursos Minerales depen-
diente del Gabinete del Viceministro de Mi-
nas y Energia del Ministerio de Obras Publi-
cas y Comunicaciones (MOPC), conjunta-
mente con el Instituto Federal de Geociencias
y Recursos Naturales (BGR) de la Reptiblica
de Alemania, dentro del marco de la Coope-
racion Geolégica Paraguayo-Alemana, vie-
nen implementando un programa de mapeo
geolégico de hojas cartograficas a escala
1:100.000 del Paraguay Oriental.

Como continuacién del mismo, el mes de
junio de 1997 se iniciaron los trabajos de
levantamiento de datos de campo de la Hoja
Caacupé, a la escala arriba mencionada,
culminando en febrero de 1998,

Previo al trabajo de campo, como asi tam-
bién paralelo al mismo, se realizaron las con-
sultas bibliogréaficas, analisis e interpretacion
de imagenes satelitarias, y fotografias aé-
reas de la region.

El trabajo de campo, consistié en medicién
de estructuras, descripcion litolégica, reco-
leccion de muestras.

Posteriormente, se estudiaron laminas de
rocas, confeccionadas en los laboratorios de
la Direccién de Recursos Minerales y de la
BGR.

2 GEOGRAFIA

2.1 UBICACION

La Hoja N° 5470 “Caacupé” abarca parte
del lll Departamento de la Cordillera, IX De-
partamento de Paraguari, X| Departamento
Central y el XV Departamento de Pte. Hayes.

Esta Hoja limita al N con la Hoja 5471 “Puer-
to Victoria”, al S con la Hoja 5469
“Paraguari”, al W con la Hoja 5370 “Asun-
cion” y al E con la Hoja 5570 “ltacurubi de
la Cordillera” y abarca una superficie de
2.765 Km?2.

El 4rea en estudio se halla ubicada entre
57°00°-567°30" de longitud W y 25°00°-
25°30° de latitud S (UTM 450.000-
500.000 E/ 7.180.000-7.235.000) (Fig. 1.

Presenta una buena accesibilidad, su princi-
pal via de acceso es la Ruta N® 2 “Mcal.

José Feélix Estigarribia”, la cual cruza la Hoja
de E a W, uniendo ciudades importantes

como ser Capiata,
Caacupé.

ltaugua, Ypacarai y

Existen otros caminos de accesos en muy
buen estado de conservacién, algunos de
ellos asfaltados, otros empedrados y enri-
piados, tales como los accesos a las ciuda-
des de San Bernardino, Altos, Tobati, Atyra,
Limpio, Emboscada, Luque, Arroyos y
Esteros, Piquete Cué y Pirayu.

Practicamente todos los lugares altos son
accesibles por camino de tierra durante el
ano, no asf las zonas bajas, como ser el en-
torno de los Cerros Mainumby, Aparipy,
Compaiiia Acevedo al N E de la hoja, el Va-
lle formado por los rios Manduvira e Yhaguy
y el Arroyo Jhi al E de la misma vy el valle
del Lago Ypacarai en el centro de la hoja.

2.2 FISIOGRAFIA

El érea que abarca la Hoja Caacupé presen-
ta una fisiografia variada, destacandose en
la misma, zonas de planicies, areas eleva-
das y terrazas intermedias (Fig. 2).

La planicie esta conformada por areas de
inundacion del Rio Paraguay, los arroyos
Piribebuy, Atyra, Tobati y Yhi, los cuales
se presentan como humedales. En la plani-
cie resaltan algunos cerros aislados, tales
como el Cerro Gral. Caballero (Aparipy) de
aproximadamente 123 m de altura y el Ce-
rro Canada Dominguez de 160 m, otras ele-
vaciones se hallan en las compafia Mainum-
by y Acevedo con elevaciones que prome-
dian los 100 m de altura.

Otra planicie de gran extensién, ubicada al
sur de la hoja es la formada por las planicies
de inundacién de los Rios Paraguay y Sala-
do, el Lago Ypacarai y sus colectores (Arro-
yos Yagua Resa-u, Ypucl, Pirayu y Pefia).
En esta planicie se destaca el Cerro Perg,
con elevacion aprox. de 162 m de altura.

La Serrania de los Altos cruza la hoja de NW
a SE, delimitando con pronunciados barran-
cos las planicies anteriormente citadas. Esta
serrania presenta en la Compania Pte. Fran-
co picos que superan los 400 m, otros pi-
cos importantes constituyen el Cerro Vera,
con 400 m de altura, Cerro Aquino, con 350
m, Cerro Itati, con 350 m y el Cerro Aguaity,
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FIG. 1: MAPA DE UBICACION DE LA HOJA 5470 “CAACUPE”

con 280 m, todos ellos ubicados al SE de la
hoja.

2.3 HIDROGRAFIA

El Rio Paraguay con sus afluentes, los rios
Salado, Manduvird, el Arroyo Piribebuy, el
Lago Ypacarai y un gran ntimero de colecto-
res son los elementos hidrograficos mas
resaltantes de la regién. Extensas planicies
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sujetas a inundaciones bordean especialmen-
te a los Rios Paraguay, Salado, Manduvird y
al Arroyo Piribebuy, éstos fluyen con direc-
cion preferencial N-W.

Los colectores del Arroyo Piribebuy presen-
tan una direccion de flujo en sentido N-E, no
asi los del lago Ypacarai que presentan di-
reccion de flujo hacia el W, ya que la Cordi-
llera de los Altos actiia como un divisor de
aguas.



FIG. 2: GUIA DE ELEVACION DE LA HOJA CAACUPE. REF. CARTA TOPOGRAFICA 5470 Es. 1: 100.000

El conjunto de estos cauces definen un dre-
naje que por su disposicién geomeétrica co-
rresponde al Sistema Integrado, es decir, que
existe una conexion de todos y cada uno de
los canales o cauces de escorrentia, tributa-
rios y rios para formar una red hidrografica
completa.

Los tributarios de Ter. orden con relacién al
cauce principal (Rio Paraguay), presentan
distribucién paralela, lo cual indica una pen-
diente regional hacia el N, siendo el drenaje
caracteristico de rocas sedimentarias
interestratificadas, en cambio los tributarios
de 2do. orden presentan una disposicion sub
paralela.

3 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la regién es subtropical himedo,
con temperatura media anual del aire de
28°C y precipitacion media anual de 1.800
mm, siendo los meses de octubre a mayo el
periodo de mayor precipitacion pluvial, se-
gun datos del Boletin Climatolégico de la Di-
reccién de Aeronautica Civil y la Direccién
de Meteorologia e Hidraulica.

Las zonas elevadas desarrollan una vegeta-
cion arbdrea a arbustiva, en partes se pre-
senta como densos bosques, especialmen-
te cerca de los cursos de agua, desarrollan-
do una vegetacién en galeria.
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% ARCILLA

DISTRITOS % ARENA % LIMO SUELOS PH
Cabafias 5.0 6.5 7.5 | Arenoso Franca 6.0 Acidez media.
Atyra 87.0 5.4 1.5 Arenoso 5.7 Acidez media.
Atyra (San Vicente] 82.0 9.5 8.4 | Arenoso Franco 5.4 Acido
Arroyos y Esteros 75.3 10.6 13.8 | Arenoso Franco 5.7 Medio
Arrayos y Esteros 0.0 13.3 6.6 | Arenoso Franco 5.9 Medio
Tobatf 63.5 6.6 30.0 | Franco Arcillo Arenoso 5.0 Muy Acido
Piribebuy 95.0 1.0 8.2 | Arenoso 4.8 Muy Acido
San Bernardino 86.6 2.2 8.2 | Arenoso Franco 6.0 Medio
Altos B6.6 6.3 7.1 Arenoso Franco B.1 Acido Débil
Loma Grande 93.0 56.0 1.4 Arenoso 6.9 Acido Débil

TABLA 1: ANALISIS TEXTURAL Y PH DE SUELOS

Los valles sujetos a inundaciones presentan
gran desarrollo de gramineas, ciperdceas y
camalotes.

En el extremo superior de la hoja en el area
de influencia del Rio Paraguay y sus afluen-
tes, se destaca una vegetacidn tipica de la
Region Occidental, tales como palmaceas y
aromitaceas.

4 SUELOS

En relacion al suelo en el area de la Hoja
Caacupé se pueden distinguir 2 zonas, dife-
renciadas por sus caracteres morfoldgicos,
la primera al NE, donde alternan topografias
planas con numerosos esteros, los cuales
son en general aptos para la ganaderia y la
segunda zona se extiende a lo largo de la
Cordillera de los Altos, presentando un te-
rreno ondulado apropiado para la agricultu-
ra.

Se ha realizado analisis textural de los sue-
los en algunas localidades, como asi tam-
bién determinacién de Ph. en los mismos
(Tabla 1). El ph del suelo tiene gran influen-
cia en el crecimiento de las plantas durante
el proceso de asimilacion de nutrientes.

5 SOCIOLOGIA

La Hoja Caacupé constituye una de las zo-
nas de mayor densidad poblacional del pais,
siendo la misma de 352 habitantes por km?
en el Dpto. Central y de 30 a 45 habitantes
por km? en el Dpto. de la Cordillera. (Comp.
Estad.1995), debido a su proximidad a la
capital del pais, donde se halla la mayor fuen-
te de trabajo y grandes centros educativos.

Los recursos econdémicos de la regiéon pro-
vienen de la agricultura, la ganaderfa y el
apravechamiento de los recursos naturales,

Dentro de la agricultura, los rubros méas de-
sarrollados son la fruticultura y horticultura,
especialmente en el Departamento Central.

Al norte de la hoja en el Departamento de la
Cordillera, es digno destacar el cultivo a gran
escala de cafia de azucar.

En las localidades de Ypacarai, Caacupé y
Piray( la avicultura es la actividad alternati-
va de |la poblacion.

La explotacion de rocas para materiales de
construccién constituye una importante
fuente de ingreso para habitantes de la zona,
Las rocas se emplean principalmente como
piedra bruta y roca de ornamental, en tanto
que las gravas ademas de ornamentacion se
utiliza para filtros en pozos artesianos y en
la fabricacion de pisos.

Es importante mencionar el aprovechamien-
to de rios vy arroyos para la actividad
pesquera y turistica. Esta tltima se desarro-
lla principalmente en el entorno de la Cordi-
llera de los Altos y el Lago Ypacarai.

6 TRABAJOS GEOLO-
GICOS ANTERIORES

De Mersay (1.860), Du Graty (1.865), Vogel
(1.893), Milch (1.895) y Carnier s/n {1911)
fueron los primeros en realizar observacio-
nes geologicas en Paraguay. Los trabajos
descriptivos, estructurales y de interpreta-
cion estratigrafica regional, mas importan-
tes fueron realizados por Harrigton (1950/



1972), Eckel (1956), Putzer (1962) y Ané-
nimo (19686).

Resultados de los trabajos de prospeccion
realizados por la Empresa The Anschutz Co.
{1978-1982) han sido los mapas geoldgicos
del Paraguay Oriental, a escalas (1:500.000
y 1:200.000).

El Proyecto PAR 83/005 {1986), a través
de un programa conjunto entre la Repblica
del Paraguay y la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas ha elaborado el mapa geoldgico
del Paraguay a escala 1:1.000.000.

Las rocas sedimentarias aflorantes en el drea
de la hoja fueron objeto de estudios
paleontoldgicos. A partir Du Graty (1.8685),
quien en su obra “Republica del Paraguay”
menciond que hasta la fecha de edicion de
su libro, no existia ningdn trabajo publicado
sobre fdsiles en el pais. Beder (1918) habia
de las primeras impresiones fdsiles en el
pais. Robustiano Vera (non data) cité la pre-
sencia de impresiones de “trilobites”? en las
arcillas del Cerro Aparipy.

Conradi (1938}, publicé un articulo con el
titulo de “Cariy Loma Playa Fosil del
Devénico Paraguayo” y a partir de ésta pu-
blicacién quedaron descubiertas numerosas
formaciones sedimentarias fosiliferas.

Harrington (1950), describié una gran va-
riedad de fdsiles, determinando la presen-
cfa de pelecipodos, trilobites y braquiopodos,
basado en las investigaciones y exploracio-
nes realizadas por Boettner (1940-1944).

En 1957 llegaron al Paraguay los Profs. Bentz
y Putzer, acompafiados de varios expertos,
entre ellos el paleontélogo Wolfart (1957-
1960}, quien en 1961 publicéd el resultado
de sus observaciones.

El Departamento de Geologia y Laboratorio
del Ministerio de Obras Publicas y Comuni-
caciones, en Anénimo (1966), (Cuadriculas
40I1TA y 41 CORONEL OVIEDO], en los cua-
les mencionan la presencia de fésiles.

Vera Morinigo y Facetti (1970), dieron a
conocer nuevas localidades fosiliferas
sildricas.

Harrington {1972}, publicé una detallada
descripcién de las unidades asignadas has-
ta entonces al Sildrico Paraguayo.

Mas aportes a la Paleontologia han sido rea-
lizados por Fulfaro y Palmieri (1976) y Baldis
y Hansen (1977).

Escobar {1978), confirmé la edad siltrica
inferior para los fésiles encontrados en las
lutitas de la Formacién Vargas Pefia.

También cabe mencionar los trabajos de
Micropaleontologia y Palinologia realizados
por las diferentes compaiias exploradoras
de hidrocarburos y la empresa The Anchutz
Co. (1977-1983).

Wiens (1984) y Bitschene & Lippol (1986)
realizaron anélisis petrografico, geoquimico
Yy geocronolégico en las rocas del basamen-
to. Mientras que Bitschene y Bdez Presser
{1989) se dedicaron a rocas alcalinas.

Spinzi (1983), Gémez (1991), Wiens et al..
(1993) y Bartel (1994) describieron las ca-
racteristicas petrogréficas y tecténicas de
los sedimentos de los alrededores de Asun-
cion.

Orué {1996) presenta una sintesis de la
Geologia del Paraguay Oriental con énfasis
al magmatismo alcalino.

7 GEOLOGIA REGIONAL

Geolégicamente el area de estudio se en-
cuentra al norte del Subcratén del Rio Tebi-
cuary, constituida por rocas antiguas, que
afloran desde San Juan Bautista hasta Villa
Florida. Esta unidad compuesta principalmen-
te por rocas metamdrficas de edad precam-
brica inferior y hasta mas antigua (Cubas et
al. 1998) corresponde al denominado Com-
plejo Basal del Rio Tebicuary (Wiens 1984).

Discordantemente sobrepuesta a las rocas
del Complejo del Rio Tebicuary se encuen-
tran los metasedimentos del Grupo Paso
Pindé, probablemente de edad Proterozoico
Medio. Las unidades anteriormente mencio-
nadas son intruidas y cubiertas por rocas
magmatitas acidas a intermedias de la Suite
Magmatica Caapuct, pertenecientes a la fase
postectonica, de edad Eocdmbrico-Cambrico
(Bitschene & Lippolt 1986), Cubas et al.
(1998).

La unidad sedimentaria paleozoica se halla
constituida por una secuencia clastica, de-
positadas en ambiente fluvial costero a ma-



rino. La depositacion de estos sedimentos
se inicia a partir del Ordovicico Superior al
Sillrico Superior-Devonico?,

La secuencia permocarbonifera supraya-
cente, deposicitada en suave discordancia
erosiva y angular sobre las rocas del Paleo-
zoico Inferior, presenta caracteristicas rela-
cionadas a ambiente glacial (Formacién Co-
ronel Oviedo). En tanto que la unidad supe-
rior, esta constituida principalmente de se-
dimentos areno-siltiticos, depositados en
ambientes continentales costeros y marino
raso (Grupo Independencia).

La estructura tecténica resaltante ubicada
al sur del &rea de la hoja es denominado Rift
de Asuncién. Esta estructura del tipo Gra-
ben originada a partir del basculamiento de
blogues desarrolla el Valle de Acahay. El mis-
mo es aprovechado para depositacion de
rocas sedimentarias jurdsicas-cretacicas,
mientras que las estructuras sirvieron de
conductos a la intrusién de rocas igneas
alcalinas.

Gran parte de la zona se halla cubierta por
sedimentos recientes no consolidados, prin-
cipalmente pie de monte y planicies de inun-
dacidn.

8 ESTRATIGRAFIA

8.1 GRUPO PASO PINDO (PZ)

Harrington (1950/1956) fue el primer autor
en mencionar las presencia de metasedi-

b6yt A . "
FOTO 1: METALUTITAS DE
COORD, UTM. 0482802 £ — 7183550 N

LA FORMACION CRISTO REDENTOR.

mentos de los alrededores del Cerro Cristo
Redentor, describié la presencia de arenis-
cas lutiticas que subyacen a varvitas, atri-
buyéndoles una edad Pérmica.

Eckel (1959), emplea por primera vez la de-
nominacién “Grupo Paso Pind6” para sefa-
lar el paquete de rocas metasedimentarias
que afloran al noreste de la ciudad de Villa
Florida, en las cercanias de la Estancia Paso
Pindé.

Mas tarde Putzer (1962} describid la secuen-
cia como pizarras oscuras, finamente
estratificadas, algo arenosas y cuarcitas cla-
ras infrayacentes, asignandoles una edad
precambrica inferior.

Orué (1996) interpretd la unidad como per-
teneciente a una secuencia vulcano sedimen-
taria, basandose en estudios petrograficos.

El Grupo Paso Pind6 (pz) aparece en el drea
del mapa geoldgico de Caacupé, constitui-
do por sedimentos de granulometria fina a
muy fina y se halla expuesto en la base de
la Serrania de los Altos, en una localidad
ubicada entre las compafias Cerro Vera y
Costa Jhu. Otra localidad de afloramiento
importante se halla en las proximidades del
pueblo de Pirayd, en donde se observa el
contacto del grupo con las riolitas de la Suite
Magmatica Caapucd.

Las rocas del Grupo Paso Pindé consisten
de sedimentos moderadamente metamorfiza-
dos y altamente tectonizados (plegados vy
fallados), asociados al Ciclo Tectodnico
Brasiliano (580 a 590
m.a; Soller et. Al. 1987
en Englan, 1991). Los
mismos se depositan en
la fase sedimentaria ini-
cial del ciclo y son estruc-
turados y metamorfiza-
- dos durante la etapa de
* apogeo del ciclo.

Los metasedimentos de
. este grupo en la Hoja
= Caacupé pertenecen a la
Formacién Cristo Reden-
tor, definida en la Hoja
Paraguari (Foto 1).

N . Petrografia: Estas rocas
corresponden a siltitas fi-
nas, micro-laminadas,




afectadas por moderado metamorfismo, que
en la lamina presenta minerales de sericita 1%
agregados cuarzo feldespatico. La sericita
se halla dispuesta paralela a la esquistocidad,
encontrandose laminaciones ricas en
limonita, asociadas con granos gruesos y
acompanados con pequefias placas de mi-
cas claras (muscovita), de aproximadamente
0,03 mm. Esta laminacién en partes presenta
crenulacién y es atravesada por fracturas
verticales a la esquistocidad, producidas por
tectonismos posteriores.

8.2 SUITE MAGMATICA
CAAPUCU

Inicialmente las rocas magmaticas de ésta
unidad han sido divididas por Kanzler {1987)
en cuatro diferentes tipos: (Granitos
Barrerito, Jhu, Casualidad y Charara).

En concordancia con Kanzler (1987), la
mayor parte de éstas denominaciones ha sido
mantenida por el equipo de mapeo de la Hoja
Villa Florida {Cubas et al., 1997), ya que se
han individualizado los mismos tipos de ro-
cas en funcién a sus caracteristicas petro-
graficas y/o ocurrencias de campo.

Las caracteristicas petrograficas de las ro-
cas de la Suite Magmatica Caapuct son de-
bido a los diferentes niveles de emplazamien-
to (batolitos, stoks, diques, y capas de la-
vas), en los cuales las intrusiones y extru-
siones de magma ocurrieron mas o menos
al mismo tiempo, pero en diferentes pulsos,
al final del Proterozoico Superior e inicio del
Cémbrico.

8.2.1 Porfido de Granito
(Tipo Fanego)

En la localidad de San Bernardino, en con-
tacto discordante con conglomerados
suprayacentes del Grupo Caacupé, afloran
rocas subintrusivas hipoabisales, de color
rosado a gris, de textura porfiritica, normal-
mente en estado de alteracion (Foto 2).

Petrografia: Este material se presenta al mi-
croscopio como roca cristalina de textura
porfiritica, con fenocristales de cuarzo,
plagioclasa y biotita. La plagioclasa se en-
cuentra alterada y presenta una pigmenta-
cion oscura, en parte rica en sericita y clorita.
La biotita ocurre en granos aislados y gene-

ralmente esta reemplazada por clorita. La
matriz es de grano fino, xenomérfica, com-
puesta por pequefios granos de cuarzo,
feldespato potésico y plagioclasa. Como mi-
nerales accesorios ocurren epidota y fluorita,
esta Ultima de color violeta.

8.2.2 Riolita

En la localidad de Pirayir se hallan expues-
tas rocas rioliticas, de color generaimente
gris oscuro, marrén rojizo y rosado. Esias
poseen textura porfiritica, con gran
predominancia de la matriz sobre los
fenocristales de cuarzo y feldespato. Dicha
matriz es afanitica compuesta de minerales
micro-criptocristalinos de cuarzo y feld-
espato (Foto 3).

Petrografia: Esta roca presenta textura
piroclastica, con fenocristales de feldespato,
cuarzo y fragmentos liticos. Los feldespatos
son subhedrales a anhedrales, se encuen-
tran alterados a sericita y minerales arcillo-
sos, algunos fenocristales presentan creci-
miento gréfico con cuarzo. El cuarzo se pre-
senta en forma anhedral con bordes corroi-

i

FOTO 2: ROCA GRANITICA DE LA SUITE
MAGMATICA CAAPUCU.
COORD. UTM. 0469213 F — 7201297 N
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dos, a veces totalmente fragmentado, como
asi también el feldespato. Entre los fragmen-
tos liticos se encuentran: metasiltitas, posi-
blemente arenisca y dacita (?). Las meta-
siltitas presentan clivaje y estan compues-
tas por cuarzo, muscovita y clorita. Las are-
niscas contienen granos irregulares de cuar-

FOTO 4: CONTACTO DE CONGLOMERADO PARA-
GUARI CON GRANITOS DE LA SUITE MAGMATICA
CAAPUCU. COORD. UTM. 0468552 F — 7201255 N

FOTO 3: TOBA RIOLITICA. AFLORAMIENTO UBICADO EN YPACARAI,

zo, epidota y minerales
opacos. Los fragmentos
de dacita (?) presentan
minerales de feldespato
(plagioclasa) y ferromag-
nesianos alterados. Como
minerales secundarios se
observan carbonato, bio-
tita y clorita, ademas de
circédn como accesorio.
Todos éstos componen-
tes se encuentran inclui-
dos en una matriz con
arreglo esferulitico (com-
puesto por finos agrega-
dos cuarzo-feldespatico
con disposicién radial),
polvo vitreo, cuarzo asti-
lloso y material micéceo
muy fino diseminado. La matriz exhibe en
partes estructura fluidal con porciones micro-
granulares, compuestos por cuarzo recrista-
lizado. De acuerdo a su composicion se cla-
sifica como una Toba riolitica.

83 GRUPO CAACUPE

Este Grupo ha sido descripto por Harrington
{1950) como Serie Caacupé, dividiéndolo en
conglomerado Paraguari y areniscas Piribe-
buy.

Harrington (1956) cambia la denominacién
anterior por Grupo Caacupé, y Harrington
(1972) subdivide al grupo en tres unidades,
las cuales fueron utilizadas en trabajos pos-
teriores.

A Areniscas de Tobati
a Areniscas de Cerro Jhu

a Conglomerado de Paraguari

8.3.1 Formacion Paraguari

Consiste en un paquete sedimentario
clastico, formado principalmente de conglo-
merado con intercalaciones de areniscas
arcosicas, las cuales son mas frecuentes en
la parte superior de la formacién, siendo esta
la caracteristica transicional a la unidad su-
perior.

Los afloramientos mas resaltantes aparecen
en la base de la Serrania de los Altos, en
general son cuerpos pequenos, que subra-




yasen en forma subhori-
zontal al basamento cris-
talino de la Suite Magma-
tica Caapucl, lo cuél es
observado en San Bernar-
dino, (Foto 4). En otros
puntos los conglomera-
dos afloran discordantes §
al Grupo Paso Pindo con
espesores de algunos
centimetros a 1 metro.

Litologicamente estos
conglomerados son oligo-
micticos y se caracterizan
por poseer clastos de
cuarzo de veta predomi-

nantes y en menor pro- FOTO 5: ARENISCAS CON ESTRATIFICACION CRUZADA F INTERCALACIONES
DE LUTITAS- COMPANIA COLON . COORD. UTM. 0472061 E — 7802454 N

porcion clastos de porfido
cuarcifero. Los clastos se
presentan generalmente redondeados a es-
féricos.

Las arcosas constituyen componentes litold-
gicos menores asociadas a los conglomera-
dos, de granulometria mediana a gruesa, mal
seleccionados, presentan estratificacion cru-
zada acanalada.

La edad de la Formacion Paraguari es defi-
nida en forma relativa, tomando como base
los fdsiles presentes en las lutitas superio-
res, datadas del Llandoveriano (Climaco-
graptus innotatus brasiliensis). La edad de
fa sedimentacion de estos conglomerados
es atribuida al Caradociano (Graham, 1992).
La depositacion se realiza en un ambiente
continental de abanicos aluviales, asocia-
dos a sistemas de rios entrelazados.

8.3.2 Formacion Cerro Jha — Tobati
(indiferenciado)

La denominacién de formaciones fue pro-
puesta por Harrington (1972). Cerro Jha
Sandstone y Tobati Sandstone son sinéni-
mos de “Areniscas Piribebuy” Harrington
(1950), “Sandstein von Caacupé” Wolfart
(1961) y “Arkosie Sandstone/White Sacha-
rodial Sandstone” Eckel (1959).

Afloramientos de esta unidad aparecen cru-
zando la hoja direcciéon NW-SE, Esta se ha-
lla constituida esencialmente de areniscas
feldespaticas, homogéneas de colores cla-
ros, de granos redondeados y escaso ce-

mento, localmente se hallan intercalas con
arcillitas y siltitas. En general las areniscas
se presentan en espesas camadas, en algu-
nos casos con estratificacién cruzada sigmoi-
dal, en otros plano paralela y en algunos
casos hasta laminadas.

Petrografia: Esta unidad consiste de arenis-
cas conglomeradicas, de granos subangu-
losos a subredondeados, mal seleccionados.
Presenta principalmente minerales de cuar-
zo en un 75%, en algunos casos estos pre-
sentan bordes decrecimiento y en otros son
policristalino, ademéas 5% de feldespato y
20 % de minerales arcillosos, estos Ultimos
en forma de matriz ({trazas de mica, circén y
turmalina).

Inmediatamente en contacto con la Forma-
cion Paraguari esta secuencia presenta are-
niscas cuarzo feldespaticas de grano grue-
so a medio, intercalada con niveles conglo-
meradicos, conteniendo esta parte inferior
predominantemente granos mal selecciona-
das y niveles de material ferruginoso.

En la parte media a superior las areniscas se
presentan dispuestas en camadas lenti-
culares y con cardcter granulométrico grada-
cional {Foto 5). Esta gradacién pasa de con-
glomerados finos en la base, a areniscas y
siltitas arcillosas en el techo. En la Compa-
fifa Colén de San Bernardino, estas arenis-
cas se caracterizan por su estratificacién
cruzada, con ordenamiento grano decrecien-
te.



.FO TO 6: ARENISCAS TOBATI, CON ESTRUCTURA SIGMOIDAL.

COORD. UTM. 0466857 E -7224089 N

En gradacion vertical y horizontal las Are-
niscas Cerro Jhu basan a areniscas saca-
roidales, de colores blanco amarillento, de
granulometria media a fina. La ausencia de
cemento en estas areniscas favorece la
friabilidad y presenta las mismas caracter-
isticas sacaroidales. Aproximadamente a 10
km. de Caacupé, hacia la ciudad de Tobati,
estas areniscas sacaroidales presentan
granulometria gruesa. En el afloramiento las
camadas arenosas se hallan dispuestas
buzando en direccién SE.

En otras localidades el mismo conjunto cons-
tituye areniscas de grano fino, cuarzosas,
de color blanco, friables, con escaso cemento
caolinitico. Las mismas se presentan en ca-
pas gruesas, buzando al SE, presentando lo-
calmente estratificacién cruzada.

Se sugiere para la Forma-
cion Tobati un ambiente
deposicional de aguas
marinas poco profundas,
aunque no se descarta
gue parte de fa misma
podria ser de origen fiu-
vial (Foto 6).

8.4 GRUPO
| ITACURUBI

Beder e Windhausen (1918},
w¢ fueron los pioneros en
estudios geoldégicos y
paleontoldgicos respecti-
vamente, en las sedimen-
titas que posteriormente
Harrington (1958} deno-
miné Serie Itacurubi. El mismo autor incluye
en este grupo a las arcillas encontradas en
la cantera Vargas Pefia, como asi también
las areniscas intercaladas con arcillas, que
afloran en las proximidades de la ciudad de
Eusebio Ayala.

Harrington (1956) designé con el nombre
de Grupo Caacupé a toda la secuencia Siliri-
ca y mantuvo la edad Devonica para el Gru-
po Itacurubi, siendo aceptada ésta por Eckel
(1959).

Seguan Wolfart (1962) la parte superior de
esta unidad se halla constituida por arenis-
cas finas a medias, intercaladas con arcillas
y siltitas. Este autor atribuyd un origen ma-
rino y una edad Llandoveriana a las mismas,
esto ultimo debido a su contenido fosilifero,
denominandolas como areniscas Cerro Perro.

Arenisca del Cerro Perrg

Precambrico?

Llandoveriano : o
i Lutitas de Vargas Pefia Grupo Itacurubi Devdnico inferior
inferior . ;

Arenisca de Fusebio Ayala

Llandoveriano : P Arenisca de
o b Arenisca de Caacupé s
inferior? Piribebuy ; e i3

Grupo Caacupé | Silurico inferior
o Conglomerado de
Ordovicico? Conglomerado basal g
Paraguari
Proterozoico |?)

¥
Arqueozoico (7]

TABLA 2



Arenisca Cariy (no menos de 100 m. de
espesor; ambiente maring, probable-mente
neritico a subproximall.

Areniscas del Cerro Perro y parte de
las Areniscas de Eusebio Ayala.

Lutita Vargas Pefia (10-20 m. de espesor;

nerftico proximal),

ambiente marino, probable-mente somero, [Lutita Vargas Pefia

Grupo Itacurubi (300-350m. de
espesor Llandoveriano inf.).

Arenisca Ayala (200-250 m. de espesor;
probablemente neritico a sublitoral].

Areniscas de Fusehio Ayala.

Arenisca Tobati (150-200 m. de espe-sar,

Parte superior de las Areniscas de
ambiente marino somero, en parte Huviall. |Caacupé y de Piribebuy.

Grupo Caacupé (700-750 m. de

maringo somero).

Arenisca Cerro Jhi (450-500 m. ; ambiente |Parte inferior de las Areniscas de
Caacupe y de Piribebuy.

espesor; Llandoveriano inf.).

Conglomerado Paraguari (Fluvial).

Conglomerado basal.

TABLA 3

Las consideraciones de Harrington (1950 y
1966) con Wolfart (1961) y Harrington
(1972) con otros autores, son resumidas en
los tablas 2 y 3:

Las denominaciones de Harrington (1972)
fueron aceptadas e utilizadas por varios auto-
res posteriores Proyecto PAR 83/005
(1986); Escobar {1987); Ciguel et al. (1987);
Ciguel {1988); Ciguel e Orué (1990) y Dyck
(1991).

Orué et al. (1992) modifict la estratigrafia
del Grupo ltacurubi, reconociendo tres uni-
dades, la inferior y superior diferentes a aque-
llas propuestas por Harrington (1972), Este
autor sugirié para las rocas del area de las
Cordillera, la denominacién de Eusebio Ayala,
el cual engloba las formaciones Vargas Pena
y Cariy y las formaciones Boquerén e Isla
Puct, como unidades inferior y superior res-
pectivamente componentes del Grupo
Itacurubi.

Los trabajos realizados en la Hoja Caacupé,
definen al Grupo Itacurubi como una secuen-
cia compuesta areniscas micaceas, arcillo-
sas bien estratificadas, de granulometria fina
a muy fina, principalmente en la parte supe-
rior y con abundante material fosilifero e
icnofosiles (Foto 7).

Petrografia:

1 Areniscas de grano fino de escasa poro-
sidad, espacios ocupados por minerales
de hierro, tamano de granos de 0,15 mm,
subangulares, muy bien seleccionados.
El contenido minerales es de 70% de
cuarzo, 5% de mica y 25% de minerales
opacos, como elementos trazas se ob-
servan feldespatos alcalinos, turmalina y
circon.

2 Limonitas de grano medio {0.023 mm),
de granos subangulares a subredondea-
dos, con muy buena seleccién, granos
en contacto sutural, porosidad > 3 %.
El contenido mineral se resume en 95%
de cuarzo, escaso cemento, pequefia can-
tidad de feldespato alterado, elementos
trazas de turmalina, mica y circén.

Las estructuras de deposicidn indican un
ambiente marino muy raso algo regresivo,
con influencia litoral. Estas caracteristicas
pueden ser apreciadas claramente en la Es-
tancia Ypecua, donde areniscas se hallan in-
tercaladas con lutitas. Otra localidad ubica-
da al W del Valle de Ypacarai muestra lutitas
micaceas blancas, a veces tefiidas de ama-
rillo pardo y rojo como componentes de la
misma unidad (Foto 8).
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FOTO 7: ARENISCAS FOSILIFERAS CON INTERCALACIONES DE LUTITAS.

GRUPO ITACURUBI. COORD. UTM. 0482758 E — 7228259 N

Bioestratigréficamente /a secuencia siltirica en
el Paraguay Oriental se caracteriza por su alto
contenido fesilifero. El contenido fosilifero de
fos tipos Graptolites, Trilobites, Bivalvos,
Gastrépodos, permite ubicar éstos sedimentos
en el Liandoveriano (Siirico Inferior). La iden-
tificacion de Climacograptus innotatus
brasiliensis y Climacograptus modestus, con-
firman ésta edad (Fscobar 1978). Adems3s la
presencia de efermplares de Cricoconaridos, en
especial la abundancia de Tentaculites asocia-
do a la granulometria del sedimento indica un
ambiente de depositacién marino somero, de
plataforma altamente estable. Otra caracte-
ristica resaltante radica en la presencia de
pocas formas mutantes o bioldgicamente es-

B R o et
FOTO 8: LUTITAS FOSILIFERAS DEL GRUPO
ITACURUBI. COORD, UTM. 46692 E — 19302 N

tables y fragiles, evideniciado por la presencia
de Archeocyatidos, lo que indica tranquilidad
ambiental.

La presencia de skolithos verticalis v skolithos
avalis, en areniscas inferiores de la unidad in-
dican periodos de sedimentacidn insignifican-
te (Ciquel 1987) (Foto 9).

La ausencia casi total de diagénesis en las
lutitas del Grupo Itacurubi permite definir una
baja carga litostatica en estos sedimentos.

8.5 FORMACION ARROYOS YV
ESTEROS

Harrington {1950), lo describié como arenis-
cas friables, poco cementadas, color amarillo
a rosado, de granulometria gruesa, con
intercalaciones de arcillas y areniscas
conglomeradicas.

Dyck (1991) observo similitudes litologicas en-
tre sedimentos del 4rea de Arroyos y Esteros
y las areniscas Tobati, atribuyendo tectonismo
al posicionamiento de uno con respecto al otro.

Orué et al. (1992) conservé la denominacién
de Formacion Arroyos y Esteros, propuesta ini-
cialmente por Beder y Windhausen (1918).

Las rocas de la Formacién Arroyos y Esteros
afloran en una faja continua e irregular, en di-
reccion NW-SE, desde las proximidades del Rio
Paraguay hasta la localidad de Rojas Silva.

Petrografia: Este conjunto de rocas consiste
de arenisca de grano medio a grueso, con for-
mas subangulares a subredondeados, contac-
to sutural y longitudinal, de seleccién modera-
da a pobre. Mineralégicamente se halla com-
puesta 95% de cuarzo, algunos de ellos con
sobrecrecimiento v 5% de mineral arcilloso
(caolin), trazas de turmalina, mica, circén y
rutilo.




En las proximidades de la
localidad de Aceval la For-
macion Arroyos y Esteros
se halla constituida por are-
niscas de granulometria
media a gruesa, contenien-
do niveles de areniscas
conglomeradicas, con can- =
tos de cuarzo. Las arenis-
cas en ocasiones son
friables en sus niveles in-
feriores, las mismas pre-
sentan estratificacion cru-
zada, o bancos macizos.

Estas areniscas son inter-
pretadas como deposita-

fluvial costero con in-
fluencia marina lateral. El
ambiente continental en |
la base de la unidad es B
caracterizado por estra-
tificacion cruzada acana-
fada, comao depdsitos de
canales, presencia de
clastos de arcillas y su-
perficies erosivas (Foto
10). En los pozos Asuncion
1 v Asuncion 2, las inves-
tigaciones micro-
paleontologicas indicaron
la presencia de tetradas y
chitinozoarios pertenecien-
tes a Jfos géneros
conochitina y ancyro- s
chitina de

dades FOT0 10: ARENISCAS DE GRANO MEDIO A FINO DE LA FORMACION ARRO-
€dades ypg y ESTEROS. CORTE DE CAMINO ACCESO NORTE, EN LAS CERCANIAS

das en ambiente edlico y FOTO 9: ARENISCAS BIOTURBADAS. PRESENCIA DE SKOLITHOS.

COORD. UTM. 04723713 E -7228270 N
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eosilurianas (Milani et al. DE LA CHUDAD DE ARROYOS Y ESTEROS

71992} En los analisis
bioestratigréfico de rocas
Siltricas y Eodevonicas de fa Cuenca del Parana
en el Paraguay Oriental, en muestras de los
pozos Asuncion 1, RD-115 y RD-116, se ha
podido constatar la presencia en los sedimen-
tos mas finos proximo al techo la existencia
de Ramachitina magnifica, un Quitinozoario
praguiano (GRAHN 1998).

8.6 GRUPO ASUNCION

Inicialmente éstos sedimentos fueron relacio-
nados con la Formacidon Misiones, debido a sus
caracteristicas litolégicas, su color y su época
de depositacion Harrington (1950), Eckel

(1959), MOPC (1966), The Anschutz Co.
(1981).

El Proyecto Par 83/005, (1986) denomind For-
macién Patino al relleno de esta fosa. Esta
denominacion fue utilizada inicialmente por
Goémez Duarte (1979) Franco et al. (1980),
haciendo referencia a la secuencia fanglome-
ratica aflorante en los alrededores del Cerro
Patino. El nombre de “Grupo Asuncion” fue ini-
cialmente utilizada por Gémez (1991) y luego
adoptado por Bartel (1994) Orué (1996).



El relleno de la fosa presenta una distribucién
irregular cubriendo una superficie aproximada
de 2.500 km?, aflorando en el extremo NW
del “rift”, desde Villa Hayes, hasta las inme-
diaciones de la Serrania de Ybytymi.

Los sedimentos del Grupo Asuncién se deposi-
tan en el seno de una estructura del tipo
semigraben. Esta estructura con caracter(s-
tica extensional fractura y bascula la sedi-
mentacién paleozoica preexistente, tanto
como, la sedimentacion sin rift y las rocas
intrusivas y extrusivas alcalinas mesozoicas,
inmediatamente después de su emplazamien-
to. El inicio de la estructuracién del semi-
graben del Bloque de Asuncién y la inme-
diata depositacién de los sedimentos del
grupo, es marcado relativamente a un pulso
tecténico en el marco de la estructura ma-
yor.

La depositacién de los sedimentos del Gru-
po Asuncion es cadtica, caracterizada por
la presencia de “depdsitos de taludes de
monte, abanicos aluviales, arenas fluviales
y hasta edlicas, presenta sedimentacion mal
seleccionada en la base, inmadura, debido a la

FOTO 71: CONTACTO DE LAS LUTITAS SILURICAS
CON CONGLOMERADOS DEL GRUPO ASUNCION.
COORD,. UTM. 46692 £ —19302 N

rapida subsidencia de la estructura y el abrup-
to paisaje disefado para el mismo.

Las litologias dominantes de éste grupo son
fanglomerados, conglomerados y areniscas
conglomeradicas y areniscas.

Los afloramientos en las cercanias de Aregua
y Cerro Patifio, corresponden a la fase
fanglomeratica en sus niveles inferiores, son
sedimentos de color rojo a marrén, semi-
consolidados, poco seleccionados, sin es-
tratificacion; su matriz es de granulacién me-
dia a gruesa, generalmente friables y con
silicificaciones locales. La fraccién clastica
contiene cantos angulares a subredon-
deados, de rocas sedimentarias de los flan-
cos de la estructura, rocas precambricas y
las magmatitas alcalinas recientemente em-
plazadas.

Los clastos son fragmentos de cuarzo,
cuarcitas, granitos, rocas metamérficas, are-
niscas y rocas alcalinas, con tamafios que
varian desde pocos centimetros de diame-
tro a mas de 45 cm (Foto 11). Se observa
una rapida granodecrecencia en la granulo-
metria.

Los conglomerados se pueden diferenciar en
oligomicticos y polimicticos, los primeros se
presentan sin estratificacién, semiconso-
lidadas, con matriz cuarzosa de granulo-
metria media a gruesa, sus clastos son re-
dondeados a subredondeados y su compo-
sicion es de cuarzo. Los conglomerados
polimicticos contienen clastos de cuarzo,
rocas calcareas y cuarcitas, se presentan
subredondeados a angulosos.

Las areniscas superiores de la unidad pre-
sentan granulometria gruesas en principio,
pasando a finas en los tramos superiores,
pueden contener horizontes conglomera-
dicos. En general las areniscas de los tra-
mos inferiores presentan coloracién roja a
marron oscuro, con algunos niveles claros,
se hallan mal seleccionados, son friables y
localmente presentan silicificaciones. La
matriz se halla constituida predominantemen-
te por minerales arcillosos y estén impreg-
nados de éxido de hierro.

En la parte superior, éstas areniscas presen-
tan granulometria fina, muy buena seleccién
y alta redondez de sus granos componen-
tes. La composicion mineraldgica es predo-



minantemente cuarzo. Estas caracteristicas le
confiere a la roca la capacidad de formar
columnares, debido a contraccion por calenta-
miento y enfriamiento. Este fendmeno ocurre
a causa de intrusiones de diques alcalinos de
edad Terciaria y se observan en Aregua {Ce-
rros Coiy Chorori), Luque, Piquete Cué, y San
Lorenzo {Foto 12).

8.7 SUITE INTRUSIVA NEMBY

En los alrededores de la ciudad de Asuncidn,
es conocida la presencia de rocas magmaticas
intrusivas alcalinas desde Bertoni (1921),
Boethner (1947) Miraglia (1965) y Stormer et
al. (1975), focalizando los afloramientos en los
alrededores de Asuncién. Bitschene (1987)
describe la ocurrencia de nefelinitas que afloran
en las inmediaciones de la ciudad de Asuncién,
en especial Iherzolitos en lavas basalticas.

Bitschene & Baez (1989) analizaron la quimi-
ca de los basaltos y las fonolitas paledgenas
de la Provincia Central. Comin-Chiaramonti et
al. (1991) describieron la petrografia y la qui-
mica de los xenolitos incluidos en éstas rocas.

En el area del Bloque de Asuncién, las intru-
siones de magmatitas cenozoicas se presen-
tan en forma de diques alineados. Inicial-
mente las rocas de la Suite Magméatica Nem-
by estaban restringidas al area del Bloque
de Asuncion, posteriores andlisis petrogréafi-
€o0s, geoquimicos y geocronoldgicos exten-
dieron el area de emplazamiento de las mis-
mas al Valle de Acahay (Velazquez 1992:
Baez, 1992).

La quimica de las magmatitas de esta suite
define ankaratritas, nefelinitas, fonolitas y
fonotefritas, mientras que la petrografia las
clasifica como nefeliniticas y fonoliticas, con
presencia de noédulos o xenolitos perido-
titicos.

Petrografia: la muestra colectada en la loca-
lidad de Limpio se clasifica como Nefelina-
Basanita, equivalente a Olivino-alkali-basal-
to con nefelina normativa. Esta roca presenta
textura porfiritica, con inclusiones de are-
niscas y piroxenita ?, su contenido minera-
I6gico define fenocristales de olivino, de ta-
mano hasta 2mm., en partes presenta in-
clusiones de spinel de color amarillo-marrén
y esmectita. La matriz se halla constituida

por pequenos cristales de piroxeno, magnetita
y apatito, asociados con plagioclasa y nefelina.
Presentan inclusion de arenisca son
silicificacion secundaria, con granos de cuarzo
detriticos redondeados, en una matriz de arci-
lla y carbonato, en el borde de ésta inclusién
se encuentra clinopiroxeno y plagioclasa. Otras
inclusiones corresponden a piroxenita ?, éstas
contienen como minerales principales titano-
augita zonado, con nucleo mas claro, que a su
vez presenta inclusiones de esfena y olivino,
raras veces biotita y vidrio volcéanico.

Dataciones realizadas en rocas de los Cerros
Nemby y Lambaré, dieron edades en un rango
comprendido entre los 60 a 38 Ma. Otras
dataciones por el método K/Ar hechas en las
fonolitas traquiticas del Cerro Giménez, die-
ron una edad de 66,0 Ma. (Veladzquez et. A.,
1992), por lo que estas rocas pertenecen ala
fase magmatica del Ciclo Tecténico Andino,
durante el Terciario Inferior.

FOTO 12: ARENISCAS COLUMNA RES DEL GRUPO
ASUNCION. CERRO COf — AREGUA



8.8 SEDIMENTOS ALUVIALES
Y COLUVIALES (q2)

Estos sedimentos ocupan gran extensiéon en
el area de la Hoja Caacupé, circundando
areas elevadas, principalmente formando de-
pésitos de pie de monte, y como suelos
transportados y redepositados en zonas ba-
jas.

Los suelos se presentan conglomeradicos,
arenosos y en hasta arcillosos, dependien-
do del tipo de roca de proveniencia. Los se-
dimentos de pie de monte de la Cordillera
de los Altos se presentan arenosos gruesos
a conglomeradicos, arenoso medio a fino al
NW de la Hoja, mientras que los depdsitos
del SE de la misma se presentan arenosos
medio a grueso.

El espesor de éstos sedimentos se ajusta a
la topografia del terreno en el cual se depo-
sita, por lo que presenta muy variado espe-
sor, pudiendo contener medir desde centi-
metros a 5 m y hasta méas en algunos ca-
S0s.

8.9 SEDIMENTOS DE PLANI-
CIE (q1)

Estos suelos son producto de alteracion de
las rocas circundantes, redepositadas como
relleno de las planicies y material de colma-
tacion de los drenajes actuales. Los prime-
ros son arcillosos, con alto contenido de
materia organica y los sequndos san areno-
sos y constituyen el material de arrastre,
producto de la erosion de las areas adya-
centes.

Las planicies y las cuencas mas significati-
vas son formadas por los rios y arroyos que
riegan la zona y la del lago Ypacarai. El es-
pesor de éstos sedimentos va de centime-
tros a aproximadamente 10 m.

9 TECTONICA

El Paraguay estad ubicado al S-SW de los
nicleos Precambricos Sudamericanos que
conforman los escudos de las Guyanas al
Norte, Central Brasilefio en el Centro y el
Escudo Brasilefio del Atlantico al Este.
Almeida (1967) definié como plataforma de
Guapore a los afloramientos del basamento

al Sur del Escudo Central Brasilefio que abar-
ca el SW de Brasil y el SE de Bolivia con la
denominacion Amazonico-Sunsas.

En el borde SE del Cratén de Amazonas se
halla la Faja de Plegamiento Paraguai-
Araguaia de edad proterozoica superior, atri-
buyéndose su origen al Ciclo Brasiliano.

Remanentes del Cratén Amazénico-Sunsas
y de la Faja Paraguai-Araguaia estan expues-
tos en la zona del Rio Apa a lo largo de su
limite con el Brasil, en el area del Rio
Tebicuary y en el Alto de Asuncién. Estos
Gltimos contienen granitos en la localidad
de San Bernardino y riolitas en Pirayl de
edad Brasiliana (K-Ar. 573 Ma, Rb-Sr. 532
Ma.).

El Ciclo Tectdnico Brasiliano (700/450 Ma.)
constituye el evento formador de la Cuenca
del Paranad (Ramos 1998) Las rocas
sedimentarias depositadas en la misma son
predominantemente paleozoicas, de las cua-
les la secuencia basal méds antigua corres-
ponde a la neo-ordovicicas/eo-siluriana.

En la evolucion de la sedimentacion de la
Cuenca del Parana a partir del Carbonifero
Superior sufre las consecuencias de la
epirogénesis positiva Eohercyniana, en el
interior del continente (Lopez Gamundi
19XX), estructurando la misma a condicio-
nes del tipo rampa para la sedimentacion de
la secuencia permocarbonifera.

El Ciclo Tecténico Sudatléntico reestructura
nuevamente la cuenca a partir del Tridsico
(Putzer 1962). Esta reestructuracién se rea-
liza a consecuencia de la apertura del Atlan-
tico Sur, dando origen en el interior del con-
tinentes a estructuras distensionales, que en
Paraguay Oriental corresponde al Rift de
Asuncion.

Como elemento estructural de mayor rele-
vancia en la Hoja Caacupé y componente
del rift, se halla el sistema de fallas definido
por Harrington (1950) con la denominacién
de Graben de Ypacarai, Putzer (1962) se
refiere a ésta estructura como zonas de fa-
llas subverticales. DeGraff {1981) confirma
la idea de fallas normales orientadas en di-
reccion N-S cuyos lados occidentales habrian
descendido 925 m Y 1.125 m. como maxi-
mo en lo bordes orientales. DeGraff-Orué
(1984) denominan Rift de Asuncién, a la



megaestructura, cuya extension es de aproxi-
madamente 200 km de largo y entre 25 y
40 km de ancho. Numerosas ocurrencias
alcalinas se encuentran relacionadas a ésta
estructura también en el area que corres-
ponde a la Hoja Caacupé.

El Ciclo Tecténico Andino, en el Paleégeno
reactiva la estructura en general, permitien-
do el emplazamiento de magmatitas y dan-
do lugar a la morfologia actual.

10 GEOLOGIA HISTORICA

La historia geologica y tecténica de la Cuen-
ca del Parand en el Paraguay Oriental, esta
constituida por tres grandes secuencias de
sedimentaciéon, asociadas a ciclos tectd-
nicos, modificando las condiciones ambien-
tales de la cuenca regionalmente controlan-
do la sedimentacién subsecuente. Dos de
las unidades sedimentarias se originan en el
Paleozoico v la tercera en el Mesozoico.

El evento formador de la Cuenca del Parana,
el Ciclo Brasiliano, presenta una fase sedi-
mentaria que corresponde a las sedimentitas
del Grupo Paso Pindé, seguida de una fase
tectonomagmatica, evidenciada por las ro-
cas fgneas acidas de la Suite Magmatica
Caapucd.

La tecténica junto al emplazamiento de
magmatitas postecténicas pliega y meta-
morfiza las rocas sedimentarias, condicio-
nando el basamento para la sedimentacién
subsecuente a partir del Ordovicico Supe-
rior al Devénico, como la primera secuencia
sedimentaria de esta cuenca. La secuencia
se inicia con un conglomerado basal en las
margenes del sub cratén, en un ambiente
fuertemente estructurado. Lateralmente se
asocian a estos areniscas conglomeradicas
y areniscas arcdsicas, posteriormente a are-
niscas de depdsitos deltaicos, en un ambien-
te transgresivo. Esta transgresion llega a un
punto de méaxima inundacién depositando
arcillitas y areniscas laminadas durante el
Llandoverianos, vy en su etapa regresiva de-
posita sedimentos con gradacion invertida
de areniscas finas a areniscas de granulo-
metria muy gruesa en el techo.

Esta secuencia de depositacion es interrum-
pida por un evento tecténico pos Devdnico
que reestructura la cuenca a partir del
Carbonifero inferior a medio, por lo cual exis-

te un lapso de amplia erosion de la sedimen-
tacion ya existente, la cual se reanuda a partir
del Carbonifero Superior hasta el Pérmico
Superior en discordancia erosiva sobre la
secuencia anteriormente mencionada. La
secuencia Permocarbonifera presenta carac-
teristicas muy variadas, en un ambiente
fluvio-glacial a costero en condiciones
transgresivas y regresivas en su fase final,
Estad constituida por una sucesién cléstica
de conglomerados, areniscas, areniscas
conglomerédicas, areniscas calcéreas, siltitas
y arcillitas, estos sedimentos contienen en
algunas localidades maderas petrificadas

El resultado de la tecténica postdevénica
actuante, es evidenciado por una subsidencia
que es atribuida a la etapa inicial del Rift de
Asuncién. La segunda secuencia de sedimen-
tacion es interrumpida, por efectos de la
tectonica del ciclo Sudatlantico, como re-
sultante de |la apertura del Atlantico sur. Esta
tectonica de caracteristicas extencionales
reactiva la ya incipiente estructura del Rift
de Asuncion. Este ciclo tecténico presenta
una fase magmatica extrusiva de conos y
digues alcalinos a lo largo de la estructura
del rift.

El Rift de Asuncién forma un semigraben en
el drea del Blogue de Asuncién, con sedi-
mentacién local de conglomerados y arenis-
cas del Grupo Asuncién. Esta sedimentacion
es interrumpida por un evento tectdnico aso-
ciado al Ciclo Andino, que en &reas de ines-
tabilidad tecténica emplaza diques y conos
de la Suite Intrusiva Nemby, la morfologia
actual es la resultante de ciclos erosivos y
posterior redepositacion hasta la actualidad.

11 GEOLOGIA
ECONOMICA

11.1 MATERIALES PARA VIDRIO

Recursos siliceos de variedad clastica co-
rresponden a las areniscas y las arenas
cuarzosas. Estos son considerados las me-
jores materias primas para la fabricacién de
vidrio.

En el pais existen tres empresas que se de-
dican a |la fabricacién de vidrios huecos, las
mismas son: “Vidrierfa Paraguaya S.A.”,
“Cristaleria Asuncion S.A.” y “Cristaleria
Sajonia S.A.".



MUESTRA N° Si0: Ti0: Al0s Fez0z Mn0 Ca0 MgO Na:0 K:0
2278 0.089 061 0070] 0003] 0.049] 0008 0.006| 0.034
2219 0.140 038 — 0.001{ 0.043] 0.007 = 0.025

7280 9848 0.087 024 0157 0003] 0.049] 0006] 0.001| 0.020
“2280s)| 9872| 0115 027] 0220) 0004] 0.110] 0020 0030 0.020
2282 9863] 0.108 021 — 0.002] 0.043] 0.008 —| 0.0
“2282a| 98.85| 0.107 035 0050f 0003] 0110 0020f 0.030f 0.020
2283 — 038 -— = —
2284 0.029 0.18f 0.014] 0002| 0.049] 0.009 0.008
2285 0.014 014 — 0.002] 0.049] o0004] - 0.014
2286 0.018 0.24] - 0.002) 0.055( 0004 — 0.015
2289 0.058 0.59f - 0.001) 0.042{ 0006] - 0.017
2290 0.43 0.14] 0007f 0002| 0043 0006| 0003 0014
2291 0.035 035 -— 0002| 0.049] 0007| 0003 0.017
2297 - 038] 0042) 0003| 0.048] 0008 0003 0.017

TABLA 4: ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS LAVADAS DE LA FM TOBATI (Obs.- (*#): Muestras analizadas por
método de R.EA, en la B.G.R. Alemaniafa): Porciones diferentes de las mismas muestras separadas por cuarteo.)

MUESTRAN® |  Si0: Ti02 AlQs Fe20z MnO Ca0 Mg0 Naz0 K20
2218 0.020f 2850 0.001| 0.042| 0.004]| 0022| 0064
2219 01701 1.790 —| 0062] 0.007] 0.013] 0.056

"27280| 957/6| 0.150| 2030| 0258 0.002] 0063] 0009 0013 0063
"2780a| 9618 0.222| 0191] 0400f 0005| 07110] 0030 0030] 0040
*2282| 9641 0.070] 1.550 —| 0001 0069 0.003| 0023| 0.044
"2287a| 9726 0.169| 1.3%0| (0.060) 0004 0110 0020] 0040] 0030
2283 0180 1520 0368 0.012 0063| 0028 0026 0.100
2284 0.0/0] 0.830 —| 0002] 00700 0011 0018] 0.047
2285 0.040) 0.540 0.001] 0077; 0.010] 0.016] 0.050
2286 0.040] 0.350 - 0.001| 0.083] 0.012] 0018] 0046
2289 0.080] 1.410 —| 0007{ 0061 0008] O0.016] 0.035
2290 0.060] 0.800 ~—| 0069 0.006f 0.015( 0034
2291 0.070] 0.560 —| 0001] 0063 0.014] 0021 0.053
2297 0.050| 05200 0007 0.002] 0076/ 0011 0025 0.039

TABLA 5: ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS CRUDAS DE LA FM. TOBAT!

Seguin datos obtenidos en la “Vidrieria Pa-
raguaya” y en la “Cristaleria Asuncién S.A.”,
el consumo de la materia prima natural de
origen local concierne principalmente a la
utilizaciéon de arena de cuarzo y calizas. En
el caso de la Vidrieria Paraguaya, el uso de
arena de cuarzo involucra mayoritariamente
a arenas lavadas de rio, siendo éstas arenas
complementadas con arenas provenientes de
la Formacion Tobati (Grupo Caacupé).

La Cristaleria Asuncién usa exclusivamente
arena de cuarzo, provenientes de las arenis-
cas de la Farmacién Tobati.

Las cantidades utilizadas por ambas firmas
permiten realizar calculos que determinan
que el consumo anual de arenas de cuarzo
para la fabricacién de vidrio estarfa por el
orden de 7.000 toneladas.

Segun los productores, los resultados obteni-
dos en estas arenas, permiten predecir que
la materia prima para la produccién de vi-
drio nacional sera exclusivamente restringi-
da a esta formacién y que sin lugar a dudas,
constituye el mejor material disponible en el
pais.
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FIG. 4: MAPA DE UBICACION DE OCURRENCIAS DE ARCILLAS

11.1.1 CONSIDERACIONES

SOBRE LAS ARENISCAS
DE LA FM. TOBATI

El resultado de los anélisis quimicos (tablas
4 y 5) nos demuestra que las areniscas
Tobati cuentan con un valor promedio de
Si0, 96.4%, teniendo como contaminantes
principales al aluminio y al hierro, ademas
de trazas de titanio, sodio y potasio, en vir-
tud a éstas caracteristicas quimicas se pue-
de apreciar que las areniscas de la Forma-
cion Tobati no constituyen un yacimiento
de primer orden para la fabricacién de vi-
drios planos.

De acuerdo a los analisis quimicos y
granulométricos, se puede concluir que
todas las zonas afectadas a la Formacién

Tobati son aptas como materia prima para
la fabricacion de vidrio hueco, verdes, am-
bar y blanco.

Las zonas més favorables para la locali-
zacion de materia prima son Tobati,
Atyra, Itd Moroti, e [td Moro.

11.2 ARCILLAS

El término arcilla se puede definir segun el
profesional que lo utiliza; para el industrial y
el ceramista, las arcillas se refieren a toda
masa que con cierto grado de humedad es
susceptible a ser modelada que con porcen-
tajes de agua adquieren plasticidad vy
moldeabilidad (Andnimo, 1986).

En la Hoja Caacupé, fueron clasificados 2
tipos de ocurrencias arcillosas, poniendo



HOJA 5470 LOCALIDAD TIPG DE T1PO DE COMERCIALIZ PROGUCEION USG GENERAL
MATERIAL ANUAL
Caacupé | 07 Ag. Cadiada. Areniscas | Pledra bruts, lajas. 8.500| Construcein
ormamental
Caaeupd | C° Cerro Real Areniscas ! 1.a04 :
Lagcupé | C° Cabarias Areniscas = 20,000 !
Laacupé | 0° Clerve £ Areniscas . 2000 £
Laacupé | C° Aguerd Areniscas : 84000 .
Lascupé | L° Laacupé mi Areniscas s 4.000 !
Laacupé | C° Minas Areniscas " 19.000 i
Lagcups | £° fsla Alta Areniscas ! 10000 %
Caacupd | 7*L%%ts Trampa Arenyscas . 15.200 d
Laacupé | 7" Boguerdn Areniscas 8 2500 "
Caacupé | FC° Guayaiby Areniscas i 4.500 g
Laacupé | L° Tacuruty Arerscas “ 3.000 §
Caacups | 3"C° Ypucd Areniscas 5 2000 ‘
Cagoups | 7C° Lomas Areniscas 2 4000 J
Caacupe | 0° Ysupo-Ji Areniscas | Piedra bruta laja bruta 140.000 | Empedrado
cimiento
oinamento
Caacupé | £° 2! de julio Areniscas ! 500 -
Caacupé | [ San Gerdnimo Areniscas i 12.000 “

TABLA 6: USO, PRODUCCION ANUAL Y TIPO DE COMERCIALIZACION DE LAS ARENISCAS

éntasis en su forma de yacencia y génesis,
teniendo como modelo a Singer & Singer
(1964), adaptada por Spinzi et al., {1994).

1 Arcillas Transportadas: corresponden a
éste grupo todo los materiales arcillosos
transportados y estratificados, donde los
cambios texturales y composicionales,
son perfectamente diferenciables, tenien-
do en cuenta relaci6én volumétrica, este
tipo de arcilla son las méas abundantes.

No presentan alta plasticidad, pero si sig-
nos de diagénesis en mayor o menor gra-
do.

2 Arcillas de bafiado: son arcillas que se
relacionan con zonas bajas anegadas en
la mayoria de los casos, son de poco es-
pesor, de alta plasticidad generalmente
de coloracién negro oscuro, que al cor-
tarlas presentan una superficie lustrosa
de brillo cereo.

Basandose en los ensayos y andlisis realiza-
dos por Spinzi et al. (1994), que identifica-
ron arcillas con potencial para ceramica de
guema blanca, en la Compania Aparypy,
Atyra, Tobati y Caacupé, mientras que areas
potenciales para la ceramica de quema co-
loreada serian Arroyos y Esteros, sur de

Atyrd y la localidad de Paso Correo. El ma-
terial de Arroyos y Esteros y Paso Correo,
poseen potencial para la ceramica de 900°C
y las ocurrencias localizadas en Compaiiia
Aparipy, sur de Atyré e Itabyra, poseen po-
tencial para cerdmica de quema a 1.100°C,

Las arcillas de alta plasticidad se hallan en
las margenes del arroyo Barrerc Paso, A°
Piribebuy vy las de mediana plasticidad se
localizan en Paso Correo (Limpio), sur de
Atyra y en el tridngulo comprendido por las
ciudades de Atyra, Tobati y Caacupé.

En el Grupo Itacurubi predominan las arci-
llas de quema coloreada, mientras gue en el
Grupo Caacupé las arcillitas son de quema
blanca.

Las arcillas refractarias se localizaron en el
tridngulo comprendido por las ciudades de
Atyra - Tobati y Caacupé, también en zonas
de afloramientos del tramo de transicion
entre el Grupo Caacupé a ltacurubi,

Las ocurrencias arcillosas primarias estdn
en la zona de San Bernardino, Patific 1%
Firayu. Las residuales en las cercanias de
las anteriores y la desembocadura del rio
Manduvird. Las transportadas principalmen-
te corresponden a los lechos arcillosos cir-




cundantes a afloramientos de los grupos
Caacupé e ltacurubi y las ocurrencias arci-
llosas de barfados estan relacionadas en /a
mayoria de los casos a zonas bajas y ane-
gadas.

Las arcillas de quema blanca y semiblanca
de los grupos Caacupé e Itacurubi, pueden
ser utilizadas para la produccion de cerami-
ca fina, sanitarios, vajillas, base de esmal-
tes, cerdmica artesanal, revestimientos, ca-
fios sanitarios, aisladores, carga industrial y
farmacéutica, refractarios y otros.

11.3 ARENISCAS

Las areniscas del Grupo Caacupé especial-
mente las pertenecientes a la Formacién
Cerro Jhi son explotadas como materiales
para la construccion, en innumerables can-
teras, todas ellas con mecanismo rudimen-
tario. En la actualidad se ha implementando
la fabricacién de muebles en pequefia esca-
la, como ser juegos para jardines, comedo-
res y otros. La tabla 6 nos presenta un resu-
men del tipo de comercializacion, el uso mas
frecuente y la produccién anual aproximada
en toneladas de la regién.

11.4 CONGLOMERADO

Tiene aplicacion muy diversa, como ser en
mejoramiento de caminos enripiado de te-
rraplenes, revestimiento de paredes, pisos
y muebles. El conglomerado seleccionado es
utilizado ademas como prefiltro en la cons-
truccion de pozos artesianos.

Para los usos anteriormente citados son ex-
plotados los conglomerados de la Formaciéon
Paraguari y del Grupo Asuncién, en las lo-
calidades de Paraguari, San Bernardino, Ciu-
dad Alta y Limpio, por citar algunas en algu-
nas ellas.

11.5 PUZOLANA

Materiales con caracteristicas puzolanicas se
hallan presentes en la zona del arroyo
Yuquyry, yacimientos con forma lenticular.
Podria tratarse de relleno de cavidades o
canales originales. El material silicificado de
color blanco a gris claro, microcristalino, de-
leznable, se halla subyaciendo a un material
arcilloso gris oscuro. (Spinzi et al. 1999).
Este material es frecuente en los depdsitos
cuaternarios en la margen del rio Paraguay.
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