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1. INTRODUCCIÓN 

Con objeto de la redacción del Plan de Ordenación Urbana de Polanco (Cantabria), 

el Ayuntamiento de dicho municipio encarga a PROES Consultores, S.A. la 

realización del “Estudio de Inundabilidad para el Término Municipal de Polanco”. 

EL objeto del presente estudio es el de fijar las zonas inundables de todo el término 

a efectos de realizar la planificación urbanística en base a los resultados que 

contempla el presente estudio. 

El presente documento queda estructurado básicamente en tres puntos: 

 BASES DE PARTIDA 

 ESTUDIO HIDROLÓGICO 

 MODELIZACIÓN HIDRÁULICA 

2. BASES DE PARTIDA 

2.1. TOPOGRAFIA 

La Topografía utilizada en el estudio es: 

 

 Mapas topográficos Nacional de España IGN (1:25.000). 

 Topografía digital del Gobierno de Cantabria (archivos compatibles con 

AUTOCAD) con curvas de nivel cada metro (1:5.000). 

 Fotografías y medidas tomadas In Situ de los principales puentes, 

pontones y otras obras de cruzamiento de los ríos. 

A partir de la Cartografía Digital del Gobierno de Cantabria ha obtenido un Modelo 

Digital del Terreno con el fin da facilitar la obtención de la información necesaria a 

la hora de desarrollar el modelo hidráulico (principalmente los perfiles 

transversales). 
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2.2. HIDROLOGÍA 

El estudio hidrológico que contiene el presente documento se desarrolla atendiendo 

a lo establecido en el “Plan Hidrológico Norte II”. 

3. ESTUDIO HIDROLÓGICO 

3.1. RED HIDROGRÁFICA 

El término municipal de Polanco se encuentra limitado por los ríos Besaya y Pas 

ambos pertenecientes a la CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL NORTE. El río 

Saja sirve de límite al término municipal al Noroeste y en él desembocan los tres 

cauces principales del municipio. 

Estos tres cauces son el río Cabo, arroyo de la Fuente del Valle y el arroyo de la 

Fuente del Valle-Arroyo de Briñas. 

CAUCE 
Longitud 

(km) 

Area 

(km2) 

Río Cabo 8.29 16.75 

Arroyo de la Fuente del Valle 1.88 1.57 

Arroyo de la Fuente del Valle-Arroyo de Briñas 4.68 6.45 

Río Saja 60.45 1008.59 

Tabla 1 Área cuencas de aportación 

La red fluvial más desarrollada, es la del río Cabo perteneciendo gran parte de su 

cuenca al término municipal de TORRELAVEGA. El principal afluente del río Cabo, el 

arroyo de la Secada, se encuentra contenido completamente en el término 

municipal de Polanco. 

Aguas abajo del el río Saja se Encuentra el arroyo de la Fuente del Valle y al final el 

arroyo de la Fuente del Valle-Arroyo de Briñas. La unión del arroyo de la Fuente del 

Valle-Arroyo de Briñas con el río Saja se sitúa aproximadamente a 10km al sur de 

la desembocadura con el mar. 
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La red Hidrográfica es en mayor parte Natural. POLANCO es un municipio rural con 

núcleos repartidos en su término. Las partes altas de las cuencas son campos con 

un flujo libre del agua en cauces. En la parte mas bajas, se encuentra obras de 

cruzamiento de los cauces (Autovía, Ferrocarril,...), que obstruyen en parte el flujo 

mayor del agua en caso de tormenta. Al final (en la confluencia con el río Saja), por 

los problemas de inundaciones y por la presencia más importante de núcleos 

urbanos, se ha encauzado el río Cabo y el arroyo de la Fuente del Valle. 

3.2. CAUDALES DE CÁLCULO 

La parte hidrológica del estudio consiste en determinar los Caudales Máximos que 

circulan en el Red hidrográfica a partir de los datos topográficos, urbanísticos y 

pluviométricos. 

En este Estudio se ha utilizado 3 caudales máximos: 

 QMCO: Caudal de máxima crecida ordinaria. 

 Q10: Caudal máximo para un periodo de retorno de 10 años. 

 Q500: Caudal máximo para un Periodo de retorno de 500 años. 

3.2.1. LAS CUENCAS Y SUB-CUENCAS 

El análisis de la topografía del terreno ha dado una división de la zona en Cuencas 

principales (uno por cada río estudiado) y sub-cuencas para el modelo hidráulico 

(Plano 2). 

3.2.2. CALCULO DE LOS CAUDALES 

El presente estudio trata de localizar el límite del Dominio Público Hidráulico (DPH), 

y las líneas de máxima crecida asociadas a los periodos de retorno de 10 años y 

500 años, de los cauces situados en el término municipal de Polanco. 

La localización de estas delimitaciones será considerada en la elaboración del Plan 

General de Ordenación Urbana del Término Municipal de Polanco, en la 

medida en que el artículo 26 del Plan Hidrológico Norte II, limita la edificación en 

zonas de policía inundables: 
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Artículo 26. 

“1. Como criterio general, no podrá edificarse en las zonas de policía inundables en 

zona urbana o urbanizable, en tanto no exista un plan de Encauzamiento del río 

aprobado por el Ayuntamiento y el organismo de cuenca (...). 

2. En zona rural podrá autorizarse la edificación en las zonas de policía inundables 

cuando con pendientes del río de 1, 2 y 3 o más por 1.000, los calados de agua 

sean inferiores a 1,00, 0,75 y 0,25 metros, respectivamente, y la edificación, en el 

sentido transversal a la corriente, ocluya un área mojada no mayor que la que 

resulta del producto de la anchura de la superficie libre por una altura de 15 

centímetros. En el caso de haber más de una edificación, el área mojada ocluida se 

entenderá que es la producida por el conjunto de edificios situados en una misma 

sección transversal.” 
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3.2.2.1. QMCO 

El límite del cauce público queda definido por el ancho de inundación que 

corresponda al caudal de máxima crecida ordinaria (QMCO). 

A partir de los QMCO se obtendrá la delimitación del dominio público hidráulico 

(D.P.H.), zonas de servidumbre y zona de policía.  

 

Figura 1 Definición DPH, servidumbre y zona de policía 

 

El caudal QMCO se define como la media de los máximos caudales anuales 

producidos durante diez años consecutivos representativos del comportamiento 

hidráulico de la corriente (se supone esta última en régimen natural, es decir no 

alterado por obras hidráulicas u otro tipo de actuaciones en la cuenca). 

Para la determinación del caudal QMCO, habrá que considerar la serie de Máximos 

Caudales Anuales de la corriente de agua que podrá obtenerse de los datos de 

aforos en el tramo del río o en sus proximidades. 

No se dispone de datos de aforo en los cauces de la red hidrográfica del municipio 

de Polanco. La estación de aforo más cercana del estudio, es la Estación 106 de 
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TORRELAVEGA, en el río Saja (Red ICA de CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL 

NORTE). 

 

En la práctica, cuando no hay datos de aforo disponibles, un método para la 

determinación del QMCO es asociarlo a un periodo de retorno. 

Además, en el Informe Guías Metodológicas para la Estimación del Caudal de 

Máxima Crecida Ordinaria redactado en el año 1996 por el CEDEX por la Dirección 

de Obras Hidráulicas, se llega a la conclusión, entre otras, que en la mayoría de los 

cursos de agua españoles el periodo de retorno del QMCO está comprendido en el 

intervalo entre 1,5 y 7 años. Los valores bajos corresponden a regímenes de 

hidrología moderada y los altos a las corrientes con hidrología extrema. 

En el caso de POLANCO, se puede afirmar que la hidrología del río no es extrema. 

Extrema seria la de una cuenca muy característica con pendiente importante (10-

14%) o un tipo de suelo muy impermeable sin vegetación. 

Por eso se ha considerado el valor de 5 años para el periodo de retorno del 

QMCO de la red hidrográfica de POLANCO. 

Finalmente, el Plan Hidrológico Norte II da un grafico especifico (“Caudales 

específicos de avenidas en función de la cuenca afluente y del periodo de 

retorno T”), que permite determinar el Caudal máximo a partir de la superficie de 

una cuenca (para periodos de retornos entre 5 y 500 años). Este grafico es muy 

utilizado y representativo de la zona de POLANCO. 
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3.2.2.2. Q10 y Q500 

Como para el QMCO, se ha utilizado el grafico del Plan Hidrológico Norte II a partir 

de las superficies calculadas. 

La tabla siguiente resume los principales resultados de caudales calculados. 

CAUCE 
Longitud 

(km) 

Área 

(km2) 

QMCO / Q5 

(m3/s) 

Q10 

(m3/s) 

Q500 

(m3/s) 

Río Cabo 8.29 16.75 42.2 47.3 118.1 

Arroyo de la Fuente del Valle 1.9 1.6 4.6 6.0 18.2 
Arroyo de la Fuente del Valle-Arroyo 
de Briñas 4.7 6.5 18.2 21.3 56.4 

Río Saja 60.5 1008.6 929.9 981.6 2066.5 

 

En los apéndices 1 y 2 quedan debidamente justificados los caudales de cálculo 

para cada uno de los cursos que constituyen la red fluvial en estudio. 
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Figura 2 Caudales específicos de avenida en función de la cuenca afluente y de periodo de 
retorno T (P.H.N. II) 
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4. MODELIZACIÓN HIDRÁULICA 

Una modelización hidráulica (con el programa HEC-RAS) permite reproducir el 

comportamiento de un río a partir de las informaciones obtenidas de la topografía, 

suelo, vegetación, infraestructuras y condiciones hidráulicas. 

En el caso de POLANCO el objetivo es conocer la altura de la lámina de agua en 

cada cauce para cada uno de los tres caudales (QMCO, Q10, Q500). 

4.1. ÁMBITO DEL MODELO 

Las tres fuentes fluviales del término de POLANCO han sido estudiados a partir de 

una modelización digital del terreno (río Cabo, arroyo de la Fuente del Valle y el 

arroyo de la Fuente del Valle-Arroyo de Briñas). 

El río Saja no entra directamente en el término de POLANCO, pero su nivel en 

tiempo de tormenta influye directamente sobre los tres ríos de POLANCO. Así, un 

modelo simple fue realizado para ajustar los otros modelos. 

Existe una zona de POLANCO que no depende de los ríos descritos anteriormente. 

El agua de lluvia que cae en esta zona circula directamente hasta el río Saja 

(probablemente superficialmente o en la red de drenaje del municipio). Una 

modelización de esta zona no es posible y en consecuencia hemos hecho solo un 

análisis cualitativo. 

En el núcleo urbano de la población no existe cauce definido, por lo que no se 

puede delimitar la inundación con detalle. 

4.2. MODELO HEC-RAS 

Para la modelización hidráulica se ha empleado el programa HEC-RAS 3.1.3 

desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica del Cuerpo de Ingenieros de la 

Armada de los Estados Unidos. 
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4.2.1. GEOMETRÍA GENERAL  

El MDT de la zona ha permitido introducir en el modelo un perfil transversal cada 50 

metros. El ancho de cada perfil está comprendido entre los 200m a los 600m en las 

zonas más llanas. El detalle de la geometría del modelo (Tramos y Perfiles esta 

visible en los planos). 

Además de estos perfiles, se han añadido perfiles interpolados por HEC-RAS. Un 

perfil cada 5m permite obtener un buen detalle de cálculo sin sobrecargar el 

modelo. 

4.2.2. ENCAUZAMIENTO 

En la Zona de encauzamiento (río Cabo y Fuente del Valle), hemos modificado los 

perfiles para describir mejor la topografía del río. Las modificaciones han sido 

hechas a partir de fotografías y medidas aproximadas. 

 

Foto 1 Encauzamiento Río Cabo 

 

Foto 2 Encauzamiento Río Cabo 
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Foto 3 Encauzamiento Arroyo de la Fuente del Valle 

 

Foto 4 Encauzamiento Arroyo de la Fuente del Valle  

 

4.2.3. PUENTES Y PONTONES 

El modelo incluye los pontones importantes. Existen un total de nueve pontones en 

el modelo. La posición de cada uno se puede visualizar en los planos. 

4.2.4. CONDICIONES HIDRÁULICAS 

Los parámetros y variables que definen el modelo hidráulico son los siguientes: 

 Ecuaciones 

 Régimen de circulación 

 Números de MANNING 

 Condiciones de contorno 

 Coeficientes de contracción y expansión 

Ecuaciones: 

El programa HEC-RAS tiene 2 métodos de calculo: “Steady” y “Unsteady”. 

El Primero corresponde a la resolución de la ecuación de la energía entre cada perfil 

con un caudal fijo. 
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La resolución numérica es de tipo implícita y se hace con una evolución del caudal 

en el tiempo (hidrógrafo). 

En el caso de POLANCO, no se necesita ver la evolución de la lámina de agua en el 

tiempo. Además el utilizar el método “Steady” va hacia el lado de la seguridad. (Así 

se juntan los máximos de caudal en cada tramo de río). 

Régimen de circulación: 

El régimen “mixed” de HEC-RAS” permite determinar la presencia de circulación 

rápida y salto hidráulico. 

En la práctica para un río natural, el régimen rápido es muy raro que se produzca y 

a lo largo del tiempo la erosión transforma el cauce en una sucesión de pequeños 

saltos.  

En este modelo se ha empleado el Régimen “Subcritical” que no tiene en cuenta los 

regimenes rápidos. 
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Números de MANNING: 

Los números de MANNING traducen en el modelo la rugosidad del terreno. El 

método mas empleado para determinar estos números es el de COWAN. 

Este método incluye cada elemento que influye en la rugosidad: 

 Tipo de suelo 

 Irregularidades del terreno 

 Variaciones de la forma del río 

 Obstrucciones en el cauce 

 Vegetación 

 Sinuosidades del río 

Los valores se han elegido en virtud de visitas de campo y fotografías 

La tabla siguiente resume los resultados principales de los números de MANNING 

CAUCE Parte Arriba del Río Parte Abajo del Río 

 Cauce Margen Cauce Margen 

Río Cabo 0.052 0.065 0.04 0.065 

Arroyo de la Fuente del Valle 0.045 0.055 0.025 0.065 

Arroyo de la Fuente del Valle-Arroyo de Briñas 0.055 0.06 0.055 0.06 

Río Saja 0.03 0.04 - - 

 

Condiciones de Contorno: 

Las condiciones de contorno de aguas abajo empleadas por los tres ríos principales 

de POLANCO son las de “nivel de agua conocidos” que provienen del modelo simple 

del río Saja. 

Para el Modelo simple del Saja la condición de contorno utilizada fue el calado 

normal para una pendiente del cauce de 0,3% sin tiene en cuenta la influencia de la 

marea. 
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Coeficientes de contracción y expansión 

Los coeficientes de contracción y expansión se emplean para valorar las pérdidas de 

carga debidas a los cambios en la forma de la sección transversal del cauce. 

Las pérdidas debidas a expansiones son normalmente más grandes que las 

ocasionadas por contracciones. Igualmente las transiciones abruptas conllevan 

pérdidas mayores que las que se producen de forma gradual. 

En el modelo se ha empleado un coeficiente de contracción y un coeficiente de 

expansión de 0,1 y 0,3 respectivamente, para las secciones normales y de 0,3 y 

0,5 para los puentes y pontones. 

4.3. RESULTADOS 

4.3.1. RÍO CABO 

La parte de aguas arriba del río no muestra problemas importantes. La zona es 

muy rural y el río sigue el curso natural. 

En la parte más urbana de aguas abajo, aparecen zonas de inundaciones 

importantes. Los dos puntos principales de inundaciones se producen en un pontón 

(Tramo Exu-Cabo, perfil 1900) y de la vía del ferrocarril. 

En ambos casos las inundaciones son el resultado de un puente de anchura 

insuficiente que actúa como un dique e impide la circulación del agua. 

4.3.2. ARROYO DE LA FUENTE DEL VALLE 

Tres problemas aparecen en este río. Inundaciones por el río Saja, inundaciones 

aguas arriba del puente que cruza la vía del ferrocarril e inundaciones aguas arriba 

del puente de la autovía. 

La anchura de estos puentes son claramente insuficientes y las inundaciones por el  

río Saja son campos naturales de expansión del río que tienen que seguir así. 
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4.3.3. ARROYO DE LA FUENTE DEL VALLE-ARROYO DE BRIÑAS 

La zona del río Fuente del Valle y Arroyo Briñas muestra dos problemas de 

inundaciones, en la parte aguas abajo por influencia del río saja (terrenos agrestes 

de expansión del río) y en el puente de la Autovía. 

4.3.4. ZONA CENTRAL SIN RÍO DE TAMAÑO SUFICIENTE 

Al Norte de la vía del ferrocarril esta directamente influenciada por las inundaciones 

del río Saja. El Modelo simple del Saja ha mostrado inundaciones en el puerto (si no 

esta sobreelevado) y en la parte que sigue la vía del ferrocarril (ver planos). Aquí, 

la vía actúa como un dique que impide la propagación de las inundaciones más 

arriba de la cuenca. 

En la zona que se sitúa entre la vía y la autovía, la urbanización es bastante 

importante. Allí, el agua circula por la red de drenaje público. No existen terrenos 

con inundaciones excepto si  hubiera un problema puntual en el funcionamiento de 

la red local (tubería demasiado pequeña,...) 

Al Sur de la Autovía, la zona es muy rural y el pendiente es significativa. La autovía 

actúa como una presa, el agua baja por escorrentía por el terreno hasta los puntos 

de cruzamiento de la autovía. En esta zona podemos considerar que no hay zonas 

de inundación, excepto si hay algún problema particular con la autovía (Barrera de 

vegetación en la tubería,...). 

5. RESUMEN Y CONCLUSION 

Este estudio ha permitido delimitar el Dominio Público (QMCO), y los campos de 

inundaciones asociados a los periodos de retorno 10 y 500 años (Q10, Q500). 

Los planos finales presentan estos resultados a la escala de 1:10.000. 

El dossier “Planos” presenta también los perfiles transversales con los calados del 

agua. 
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Estos resultados pueden ser usados como puntos de referencia para estudios de 

inundaciones mas detallados o como anejo urbanístico. 

Madrid, Noviembre de 2006 
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