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RESUMEN

En este articulo se plantea la hipdtesis del origen de la
cisterna de la catedral de Tarragona que podria haber
sido un pozo de hielo, relaciondndose con el comer-
cio histérico de hielo en el Camp de Tarragona. Sus
caracteristicas geométricas y su volumetria son com-
patibles con este uso, seglin estudios previos y docu-
mentacion historica. El articulo analiza esta estructura
para determinar su cronologia y sus posibles funcio-
nes buscando resolver esta incégnita tipoldgica. El
escaneo lasery el anélisis térmico son métodos clave
utilizados para estudiar esta estructura. Investigacio-
nes anteriores han utilizado tecnologias similares para
comprender la funcién vy la eficiencia energética de
edificios historicos.

El estudio incluye el escaneo laser con un escéner
Trimble TX5 para obtener datos geométricos, el uso
de termografia infrarroja para analizar las condiciones
térmico-ambientales, y la modelizacién térmica con el
software Design Builder, permitiendo evaluar las pro-
piedades técnicas de la cisterna y validar las hipotesis
sobre su uso.

Palabras clave: pozos de hielo, catedral de Tarra-
gona, cisterna, conservacién del patrimonio, analisis
térmico, Design Builder.

ABSTRACT

It is proposed that the cistern of the Cathedral
of Tarragona may have functioned as an ice well,
linked to the historical ice trade in the Camp de
Tarragona region. Its geometric features and volu-
metry are consistent with this use, according to
previous studies and historical documentation. The
article analyzes this structure to determine its chro-
nology and possible functions, seeking to resolve
this typological uncertainty. Laser scanning and
thermal analysis are key methods used to study this
structure. Previous research has employed simi-
lar technologies to understand the function and
energy efficiency of historic buildings.

The study includes laser scanning with a Trimble
TX5 scanner to obtain geometric data, the use of
infrared thermography to analyze thermal envi-
ronmental conditions, and thermal modeling with
Design Builder software, allowing the assessment of
the cistern’s technical properties and the validation
of hypotheses regarding its use.

Keywords: ice wells, Tarragona Cathedral, cistern,
heritage conservation, thermal analysis, Design
Builder.
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INTRODUCCION

El comercio de hielo ha sido de gran impor-
tancia en el Camp de Tarragona a lo largo de
la historia. El estudio de los convenios perte-
necientes a las principales ciudades del Camp
de Tarragona muestra que la ciudad de Reus
recibio hielo procedente de los pozos de hielo
de Prades y Vimbodi. La ciudad de Tarragona
era propietaria de dos pozos de hielo (GRAU
| PUJOL, 2010), y recibia hielo de Montblanc y
Vilaverd, de pozos conocidos como de 'Estret
(Vilaverd), Batlle Vell (Vilaverd), Vall de Lladrons
(Montblanc) y La Pascuala (Montblanc). Asi-
mismo, la ciudad de Cambrils recibid hielo de
Mussara, Arboli, La Febrd, Susagna, Guixeres y
Mas dels Frares.

El comercio de hielo se desarroll6 en toda
Europa; uno de los primeros pozos de hielo
documentados en Inglaterra fue construido en
Greenwich Park en 1619, el edificio se confor-
maba por una pared cilindrica de mamposte-
ria de ladrillo. Entre 1625y 1626 se construyé
otro pozo en Hampton Court, el edificio era
cilindrico con 9,1 m de profundidad, 4,8 m de
ancho y techado con una cubierta de madera.
En 1660, otro fue construido en el parque supe-
rior del St. James (GILLESPIE, 2011).

En la peninsula ibérica conocemos que se
construyd en 1625 la Nevera de Franqueira en
Galicia, esta era una edificacion de 6,45 m de
diametro y 6,55 m de profundidad. Otra edi-
ficacion que se estudia es el pozo de hielo de
Vilarifio-Fixo, concebido de forma troncoco-
nica con 7,40 m de didmetro en boca, 6,65 m
de diametro en la base y 3,5 m de profundidad
(SAMPEDRO FERNANDEZ, 1999). Existen mas
documentos con medidas de pozos de hielo:
en el Archivo Municipal de Murcia se encuen-
tra documentacion que indica que en 1674 se
firmé un proyecto de construccion con ins-
trucciones para edificar un pozo de hielo cilin-
drico de una sola capa con un techo inclinado
(ECOPROYECTA  ARQUITECTURA  SOSTENI-
BLE SLP,2019). En nuestra regién el comercio
del hielo se documenta desde el siglo XVI tal
y como atestigua el pozo de hielo de Santa
Coloma de Queralt, aunque la mayoria de los

pozos se construyen a partir del siglo XVIII. Se
han documentado dos tipologias de edifica-
cion: una para conservar el hielo cerca del sitio
de produccion, y otra cerca del lugar de distri-
bucién (contexto urbano) (AYUSO VIVAR, 2010).

En lo referente a la catedral de Tarragona,
tenemos diversas noticias sobre la existencia
de un pozo de hielo, destacando la informa-
cion recogida por Amigd en donde se men-
ciona que, segln el reverendo Salvador Ramon
i Vinyes, en la catedral hay una cisterna en el
claustro que recoge el hielo procedente de
los pozos de la Mussara, Prades y Montblanc
(AMIGO, 2002).

En el afio 2020 se realiza un levantamiento
fotogramétrico de la cisterna existente en
el claustro de la catedral para averiguar sus
caracteristicas geométricas, debido a que se
consideraba, a priori, que podria ser el pozo
de hielo mencionado (COLL PLA et al,, 2022). El
objetivo del estudio consistia en desarrollar un
método que permitiera relacionar este espa-
cio con un uso de conservacién del hielo estu-
diando la transmitancia térmica de los cierres
de esta edificacion. Asimismo, se estudiara la
volumetria y las relaciones fisicas con otros
elementos arquitectonicos para intentar deter-
minar la cronologia de su construccion.

Es conocida la existencia de una gran cis-
ternaen el claustro dela catedral de Tarragona.
Aparentemente seria una estructura ordina-
ria, habitual en los contextos catedralicios y
monasticos, que recoge el agua pluvial para
utilizarla tanto en el jardin del mismo claustro,
como para el servicio de la comunidad monas-
tica de la catedral.

Sin embargo, sus grandes dimensiones,
asi como su situacion excéntrica, en uno de
los angulos del claustro, hacen que sea una
estructura que se salga de la norma, y mas,
si se consideran las noticias encontradas en
la documentacion sobre la existencia de un
pozo de hielo en ese claustro. Dado que no se
ha encontrado ninguna otra estructura subte-
rranea en el claustro, se ha llegado a proponer
que esta cisterna sea el pozo de hielo del que
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hablan los documentos. En este articulo se
estudiard esta estructura, intentando situarla
cronolégicamente y analizando su posible
funcion, considerando su hipotético uso tanto
como pozo de hielo, depdsito de agua o sis-
tema de drenaje.

Sanchez Real, quien es quizas el primero
en analizar histéricamente esta cisterna, la ve
claramente medieval (SANCHEZ REAL, 1969).
Sin embargo, estudios posteriores como el de
Alvarez Martinez o Macias (ALVAREZ MARTINEZ,
NOHALES BASARRATE et al., 2003; MACIAS, et
al.,, 2009; MACIAS SOLE, 2013) y el mismo Pro-
yecto de Restauracién de la Catedral (FIGUE-
ROLA, GAVALDA, 2007) no descartan que
pueda ser una obra romana. No en vano, se
localiza en el interior de lo que fue el ttmenos
del templo de Augusto, con el que mantiene
una concordancia perfecta en su alineacién y
podria ser perfectamente que formara parte
de una infraestructura hidraulica asociada.
Esta incertidumbre cronoldgica viene determi-
nada por la carencia de datos documentales y
arqueoldgicos. Si el proceso de construccién
del claustro esta bien determinado y fechado
(PUCHE et al, 2024; LIANO MARTINEZ, 2018;
BOTO VARELA, 2016), no conocemos ninguna
noticia que haga referencia a la cisterna.

En 2023, al realizar la exploracion del inte-
rior de la cisterna, se observé que esta se apo-
yaba en la cimentacion del muro del refectorio
romanico. Una prospeccion geofisica posterior,
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realizada en el interior? de la capilla del San-
tisimo, confirmaria esa impresion ya que no
detecta ninguna evidencia de que la cisterna
continuara en su interior. Esto permite postular,
con cierta seguridad, que la cisterna se cons-
truyé cuando ya estaba alzado el refectorio
romanico. Al mismo tiempo, se puede determi-
nar que la galeria sur del claustro se construyd
con posterioridad a la cisterna. De lo contrario,
su construccién hubiera implicado necesaria-
mente un desmontaje parcial de la galeria del
que no existe ninguna evidencia. La compara-
tiva cronologica relativa nos indicaria que la
construccion de la cisterna deberia de situarse
entre mediados del siglo XI, que es cuando se
construye el refectorio romanico, y finales del
siglo Xl e inicios del XIl, momento de construc-
ciéon de la galeria del claustro (Figura 1).

ESTADO DEL ARTE

Sobre la documentacion de la arquitectura a
través del escaneo laser nos encontramos con
muchos trabajos que le avalan, siendo la propia
catedral de Tarragona uno de los monumentos
donde més se ha aplicado esta metodologia
(PUCHE et al., 2024). Trabajo que se comple-
mentara en este estudio incorporando la cis-
terna del claustro. Eisabegloo (EISABEGLOO
et al., 2016) comenta que se puede utilizar el
programa Design Builder como un asistente de
trabajo, citando a Baharvand, quien corrobora
que este programa es adecuado para realizar
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Figura 1. Fvolucion constructiva del claustro y la cisterna. Elaboracion propia a partir de (Puche et al., 2024).

°Datos todavia no publicados. Agradecemos a Josep M. Macias y Andreu Mufioz por habernos dejado consultar los resultados de la

prospeccion geofisica.
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modelizaciones térmicas (BAHARVAND et al.,
2013). El mismo autor cita el trabajo de Cardi-
nale, el cual comenta que existe una diferencia
de 1 a 2 grados entre los céalculos de Design
Builder y las medidas empiricas consignadas
en el trabajo (CARDINALE et al., 2013).

METODOLOGIA

El objetivo a esclarecer se desarrolla a partir
de una serie de pasos en los que se hara un
levantamiento a partir del escaneo laser de la
cisterna y se tomaran medidas térmicas que
permitiran la modelizacion térmica de esta
parte del edificio catedralicio. Los métodos
de estudio no invasivos para el estudio tér-
mico que se aplicaran se basaran en un primer
estudio de analisis cuantitativo mediante ter-
mografia infrarroja y posterior modelizado a
partir del software Design Builder (basado en
energy plus). El procedimiento a seguir sera el
siguiente:

- Levantamiento mediante escaneo laser. La cisterna
se levantaréd con un escéner laser Trimble TX5 con
las siguientes propiedades: la unidad de medicion
de distancia tiene una ambigtiedad de intervalo de
153,49 m (503,58 pies). Su rango operativo va desde
0,6 m hasta 120 m, tanto en interiores como en
exteriores, siempre que haya baja luz ambiental y la
medicion se realice con incidencia normal sobre una
superficie con un 90 % de reflectividad. La velocidad
de medicién puede alcanzar hasta 976.000 puntos
porsegundo. El error de medicién es de +2 mm a dis-
tancias de 10 y 25 m , tanto en superficies con 90 %
como con 10 % de reflectividad.

- Tomadedatostérmicos. Los paramentos del edificio
seran estudiados mediante termografia y el analisis
de la temperatura superficial de la cisterna como
objeto de anélisis. Para poder desarrollar la moni-
torizacion de los cierres de la sala, se utilizara el
siguiente instrumento: Flir Ex series E6, detector de
infrarrojos de 43.200 (240 x 180) pixelesy un rango de
temperaturaampliado de-20°Ca 550 °C (-4 °F a 1022
°F). También seran utilizados 5 sensores PCE-HT 71N
Data Logger con un rango de medida de -35/70 °C
/ -31/158 °F / 0/100% H.r. con un error de +3% H.r.
(20/80%) y +5% / +1°C (33,8 °F) y una resolucién de
0,5% H.r. /0,1°C (32,18 °F). Para realizar el estudio
de la temperatura ambiental se ubicaran los senso-
res suspendidos mediante una cuerda y ubicados a
intervalos de 1 m desde el acceso de la cisterna.

- Modelizacion tridimensional en Design Building.

Este método se basa en el calculo de la transmitan-
cia térmica estacionaria de un cierre convencional a
través del peso y de la conductividad térmica de las
distintas capas, asi como de sus resistencias térmi-
cas superficiales, siendo este uno de los criterios de
calculo tedrico que utilizaremos. Las simulaciones
se realizaron con el software Design Builder con el
archivo climatico EPW de Tarragona. La temperatura
del suelo decrece al incrementarse la profundidad.
Esta tiende a ser mas constante a lo largo del afio si
la profundidad se incrementa. Después de una pro-
fundidad de 10 m, la temperatura se mantiene cons-
tante a 15,2 °C. De acuerdo con Kim et al. (2025), la
temperatura del suelo (Ts) a una profundidad de 4 m
tiene un retraso de tres meses aproximadamente
respecto a la temperatura del aire exterior. Aunque
la temperatura media anual se mantiene aligual que
la temperatura anual exterior, la oscilacién anual se
reduce a5 °C.

RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO DE
LA CISTERNA

La cisterna objeto de estudio se ubica en el
angulo sur oriental del claustro y se accede a
ella por una pequefia boca de menos de 1 m
de lado situada a pocos metros del dngulo sur
oriental del jardin del claustro. En el afio 2020
se llevo a cabo una primera exploracion par-
cial en la que se realizo una fotogrametria del
interior y se tomaron los primeros datos térmi-
cos y de cota de agua (COLL PLA et al, 2022).
Durante esta exploracion se constatéd que la
cisterna estaba parcialmente llena de aguay,
al mismo tiempo, se pudo comprobar que no
existia ninguna comunicacién con un pozo
adyacente (Figura 2), pues la ldamina de agua
de su interior se situaba en una cota diferente.

En mayo de 2023, se vacié la cisterna y se
accedio fisicamente a su interior. Esto permitié
realizar un levantamiento con escaner laser,
del que se han obtenido los datos métricos que
se indicaran, y una exploracion visual del inte-
rior de la estructura. La cisterna es de planta
rectangular de 15,2 m de largo (de los cuales
4.8 m estan debajo de la galeria porticada y el
resto en el jardin) y 8,15 m de ancha, con una
superficie de unos 124 m?.

Su interior estd dividido por un muro de
0,90 m de espesor formado por 3 arcos, de unos
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Cisterna

Pozo adyacente

Figura 2. Contexto y ubicacion de la cisterna del claustro de la catedral de Tarragona (2024). Elaboracion

propia a partir de (Puche et al., 2024).

2,6 m de luz a los extremos y 3,90 m en el arco
de en medio, lo que crea dos naves o ambitos
diferenciados. La profundidad maxima es de
unos 6,50 m La nave occidental presenta un
gran desnivel interior que parece seguir la incli-
nacién normal del nivel geolégico, de manera
que la parte mas elevada solo estd a unos
0,70 m deltecho. Se estima que tiene una capa-
cidad de aproximadamente 600 m?*. Estas dos
naves estan cubiertas por dos vueltas de medio
punto (Figura 3).

Todo el interior presenta un revestimiento
moderno de ladrillo y hormigdn que impide
ver el paramento original y no se puede con-
firmar que la inclinacion de su interior se deba,
de verdad, a un estrato geoldgico (Figura 4).
Este revestimiento sirve para impermeabilizar
la estructura. De hecho, hay noticias orales
informando que, en periodos de fuerte lluvia,

AyTM 33,2026 - e10177 - 1.S.5.N.: 1134-3184

cuando el nivel de agua en el interior de la cis-
terna aumentaba, se producian filtraciones en
el interior de la catedral que provenian de la
cisterna y que para evitarlo se decidié imper-
meabilizar su interior con un forro de obra.

Este mismo revestimiento impide estable-
cer las medidas reales de la estructura, por
lo que no se puede establecer la metrologia
en la que fue construida, dato que hubiera
ayudado mucho a encuadrarla cronolégica-
mente. A pesar de esta limitacion se ha hecho
la conversion de las medidas lineales en Cana
y Palm de Destre, Cana y Palm de Barcelona'y
Peu Roma, que serian algunas de las unidades
que se esperaria encontrar en esta construc-
cion en funcion de la época en la que se debe-
ria haber construido. Las canas de Destre y de
Barcelona son dos de las unidades de medida
de época medieval que se han documentado



Sergio Coll-Pla, Josep Maria Puche Fontanilles, Jefferson Torres-Quezada, Agusti Costa-Jover, et.al

L = e ‘ : S ]
- a N )

e ——— e - o———
ELEVATION D

[t
—
VNOUVATI

ELEVATION D
1
| P
—
SO
\
| —

ELEVATION A

Figura 3. Levantamiento grafico de la cisterna de la catedral de Tarragona (2024).

Elaboracién propia.

Figura 4. Interior de la cisterna con el revestimiento moderno.
Autoria propia.
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en la catedral de Tarragona (PUCHE et al,
2024: 14-15). La Cana de Destre es una unidad
que se divide en 12 palmos y tiene un valor
métrico incierto que va entre los 2,79 m y los
2,88 m, aunque se acepta como valido el valor
promedio de 2,82 m (RIU, 1990). La Cana de
Barcelona, por el contrario, se divide en 8 pal-
mos y tendria una equivalencia a unos 1.555 m
(TEIXIDO, 2008). El Peu Roma clésico, el Pes
Monetalis, es la medida estandar utilizada en
el imperio romano, desde época de Augusto, y
que en la zona catalana se documenta hasta el
siglo VIl (PUCHE, LOPEZ, 2016). Tiene un valor
métrico de 0,296 m (Tabla 1).

Apesar del elevado grado de incertidumbre
debido a la existencia del revestimientointerno
moderno, la Cana de Destre es la que da mas
coherencia y, a falta de mayor precision, seria
la que mas posibilidades tenga de ser la unidad
utilizada. Asi, si se confirmara nuestra hipote-
sis, originalmente la cisterna podria medir
3 x 55 Canas de Destre (unos 8,5m x 155m
aprox.) con naves con luz de 1,5 Canas de Des-
tre (4,25 m aprox.) y arcos con luz interior de 1
y 2,5. Canas de Destre (2,82 m x 7,05 m aprox.).

No se observa ninglin desagtlie, lo que la
convierte en una estancia estanca. De hecho,
para poder acceder a ella se tuvo que extraer
el agua de su interior con bombas hidraulicas.
El pavimento, pese a estar cubierto por una
gruesa capa de sedimentos hidricos, presen-
taba una doble inclinacion de tal forma que
la parte mas honda coincidia con la vertical
de la boca de entrada. Como detalle signifi-
cativo se observaron trazas de entrada natu-
ral de cantidades significativas de agua en la

parte superior de la cisterna justo en el punto
de contacto con el muro del antiguo refecto-
rio. Esta entrada puntual generé un canal de
escorrentia en el sedimento del interior de la
cisterna. En superficie, en este mismo punto,
se observan fuertes humedades en la parte
baja del muro del refectorio que da a la gale-
ria del claustro, clara evidencia de una presen-
Cia constante de agua en esta zona (Figura 5).
Tradicionalmente, siempre se ha considerado
que la cisterna servia para recoger las aguas
pluviales del claustro y zonas adyacentes. Esta
area tiene unos 4.000 m?,y si se considera que
la pluviometria media actual de Tarragona es
de unos 500 mm/m?, segun datos del SMC,
podrian recogerse, en todo un afio, cerca de
20.000 Hl.

RESULTADOS DE LA TOMA DE DATOS
TERMICOS

Se han realizado fotografias térmicas en el
suelo de la cisterna, en los muros y en las bove-
das, lugares donde se considera que pueden
dar resultados significativos. Sobre las lecturas
con cdmara termografica (Figura 6), la tempe-
ratura superficial mas elevada se encuentra en
los muros perimetrales de la cisterna, en estos
la temperatura se encuentra en un rango de
11,3°C a 12,9 °C, las bovedas tienen una tem-
peratura de 10,5°C y los pilares una tempera-
tura de 11,5 °C, esto queda especificado en las
muestras.

Se observa en el estudio térmico ambiental
que la temperatura minima es de 14,7°C vy la
maxima es de 15,2 °C, de forma estable a lo

Tabla 1. Valores de las medidas tomadas de la cisterna, segin método.

Cana Medida Tedrica Cana Palmo Palmo Pie
Metros | Destre | en Cana Destre | Barcelona Destre Barcelona | romano
Ancho 8,15 2,9 3 52 35,0 41,8 27,53
Largo 15,21 54 55 9,8 65,3 78,0 51,39
Ampl. Nau 3,6 13 L5 2,3 15,5 18,5 12,16
Arc 1 2,66 1,0 1 1,7 114 13,6 8,99
Arc 2 3,9 14 L5 2,5 16,7 20,0 13,18
Arc 3 2,6 0,9 1 1,7 11,2 13,3 8,78
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Figura 5. Foto de las humedades en el exterior del muro del refectorio. Autoria Propia.

Muros Perimetrales (Rango de temperatura: 11,3°C a 12,9°C

Figura 6. Valores de las lecturas de la cdmara termogrdfica. Muros
perimetrales (rango de temperatura: 10,8 °C a 12,9 °C). Autoria propia.
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largo de toda la altura; también se observa que
la humedad relativa minima es de 94,8 % v la
maxima es del 100 % manteniéndose estable
a lo largo de toda la altura. Esto confiere un
rango de temperatura de rocio de entre 14,0 °C
y 15,2 °C, indicado en la Tabla 2.

RESULTADOS DE LA MODELIZACION
TERMICA

Los resultados del programa Design Builder
indican que la estructura analizada se encuen-
tra en una profundidad de entre 8 m (piso) y
2 m (boveda) aproximadamente. Por las simu-
laciones digitales y la configuracién de la Ts

(Temperatura superficial) se ha considerado
una profundidad media de 4 m.

De acuerdo con esto y el archivo climético
EPW, la temperatura del subsuelo para el cal-
culo se ha configurado entre 12,8 °C (abril) y
17,8°C (octubre), tomando una temperatura
media de 15,3 °C.

El modelo de simulacion se ha simplificado
a un volumen rectangular de 8,34 m x 15,5 m x
6,50 m de altura, con el fin de reducir las varia-
bles de modelizacion. El andlisis cuantitativo
(Figura 7) muestra los resultados en dos dias
de abril, en el mismo mes en el que se realiza-
ron las medidas. En estos dias la temperatura

Tabla 2. Resultados de los sensores térmicos en °C y en %. Elaboracion propia.

SENSOR 1 SENSOR2 | SENSOR3 | SENSOR4 | SENSOR5
Temperatura (°C)

Max. 15,2 15,1 15,1 151 15,2
Min. 14,8 14,8 14,8 14,7 14,8
Humedad relativa (%)

Max. 100 100 100 100 100
Min. 94,8 97,2 97,3 95,7 97,9
Temperatura condensacion (°C)

Max. 15,2 151 15,1 151 15,2
Min. 14 14,4 14,4 14,1 145

25 1
20 A
15 A
— e i
10 4
5 T L) T | L) L] L) 1
0 6 12 18 6 12 18 0

Tint

Ts Text

Figura 7. Temperatura media diaria, durante el mes de abril, aire interior, aire
exterior y superficie interior. Elaboracion propia con el uso de Design Builder.
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del aire interior varia en el primer dia de 12,41
°C a 12,97 °C, y en el segundo dia de 12,43 °C
a 12,6 °C. Es decir, la oscilacién de la tempera-
turainterior esta entre 0,2 °Cy 0,5 °C aproxima-
damente. Esta oscilacion es bastante similar
a las medidas tomadas in situ, sin embargo,
la temperatura media de las simulaciones es
menor a 2 °C. Por otra parte, la temperatura
superficial de las paredes tiene una tempera-
tura constante de 12,4 °C aproximadamente.

En la Figura 8 se muestran los resultados
de la tendencia de la temperatura media diaria
del aire interior, aire exterior y superficie inte-
rior durante todo el afio. En consonancia con
esta, la temperatura superficial interior va de
12,5°Cen abril a los 17,8 °C en octubre.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A través de técnicas como el escaneo laser y
la termografia, se ha podido obtener el rango
de temperaturas minimas y maximas superfi-
ciales que presenta la cisterna junto con sus
condiciones higrotérmicas, lo que nos per-
mite definir su comportamiento térmico. Estos
resultados indican que la zona donde la tem-
peratura es mas elevada es en los muros peri-
metrales, seguido de los pilares y la bdéveda.

30

25 =

Sugiere que el interior puede mantenerse a
una temperatura razonablemente constante
y que la diferencia de temperatura se debe a
la variabilidad de los materiales constructi-
vos y su geometria. Como bien muestran los
sensores térmicos, la cisterna permitiria la
buena conservacion de los alimentos o hielo.
Esto se debe a la temperatura minima que se
mantiene de forma estable (14,7-15,1°C), de
la cisterna, y en particular a su capacidad de
retener la humedad, alcanzando niveles cer-
canos a los 100 %. El analisis de todos estos
datos se complementa con la modelizacién
térmica de la cisterna, permitiendo estudiar
la eficacia de los materiales y comprender la
calidad y forma empleada de los mismos, para
asi poder definir si la cisterna en la catedral de
Tarragona es mas eficaz que la conservacion
de hielo en construcciones circundantes. Estos
datos indicarian la viabilidad fisica de la con-
servacion de hielo en el interior de la cisterna.
Sin embargo, la forma del pavimento, que crea
una cubeta interior de recogida de las aguas,
la ausencia de cualquier estructura de drenaje
que permita evacuar el agua provocada por la
fusion del hielo y las reducidas dimensiones de
la boca de entrada que limitarian mucho las
operaciones de carga y recuperacion del hielo,
nos indicaria que es muy poco probable que
sea el pozo mencionado en la documentacién

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

—Tint =——Tsi Text

Figura 8. Resultados de la tendencia de la temperatura media diaria durante el afio; aire interior, el aire
exterior y la superficie interior. Elaboracion propia con el uso de Design Builder.
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historica. Descartada esta posibilidad deberia
considerarse la cisterna dentro del sistema de
recogiday reaprovechamiento de aguas pluvia-
les. De hecho, la existencia de cisternas en los
claustros monacales, ya desde época roma-
nica, es una exigencia candnica. Sin embargo,
hay dos elementos que hacen que se matice
esta explicacion. El primero es la anomalia de
su excentricidad puesto que lo habitual en los
conjuntos monasticos es que la cisterna se
sitie en medio del patio del claustro. El otro es
la presencia de agua fredtica en la zona y las
humedades detectadas en la galeria sur, en
concreto en el muro del antiguo refectorio.

A pesar de situarse en lo alto de una colina,
se documenta la existencia de afloramien-
tos de agua en toda esta zona. Es suficiente-
mente conocida la “Fuente ascendente” que
describe Hernandez Sanahuja en la parte alta
de Tarragona, en concreto en el nimero 6 de
la Carrera Arc de St. Lorenzo, a unos 120 m de

nuestra cisterna y una cota mas elevada, sur-
gencia que, segun este autor, fue uno de los
motivos por los que los primitivos habitantes
de Tarragona se situaron en lo alto de la colina
de la ciudad (Figura 9) (HERNANDEZ SANA-
HUJA, 1867, en RUIZ DE ARBULO et ali, 2015).
lgualmente, no puede olvidarse la existencia
de un pozo de agua en el mismo claustro que
no tiene ninguna relaciéon con la cisterna, tal
y como ya se ha comentado anteriormente.
Estos dos elementos indican la presencia de
aguas subterraneas en la zona a pesar de ubi-
carse en la parte superior de una colina. Tam-
bién debe recordarse las humedades que se
detectan en la parte inferior del muro de la
galeria del claustro que da a la capilla del San-
tisimo, el antiguo refectorio romanico, justo
en la vertical del punto donde se observa la
entrada de aguas naturales (es decir, no cana-
lizadas) en la cisterna. Recordemos que la cis-
terna esta impermeabilizada y que, por tanto,
estas humedades no pueden provenir de aqui.

Figura 9. Situacion de las surgencias de agua en la parte superior de la colina de Tarragona. Extraido de

(Puche et al., 2024).
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Todos estos elementos permiten plantear, a
nivel hipotético, que la situacion excéntrica de la
cisterna pueda obedecer tanto a funciones de
almacenamiento de agua como de drenaje de
aguas fredticas para evitar las humedades en el
refectorio. Podemos suponer que la construc-
cion de los cimientos del muro norte del refecto-
rio habria cortado el drenaje natural de las aguas
subterraneas y, siendo conscientes de este
hechoy para minimizar los efectos negativos que
esto podria comportar, a la hora de construir la
cisterna de recogida de aguas por el claustro se
decidi6 hacerlo en el &ngulo sur-oriente. Asi, esta
cisterna serviria para drenar las aguas subterra-
neas, al tiempo que recogia las aguas pluviales.
Asi también se explicaria el porqué del sobredi-
mensionamiento de esta estructura.

El hecho de que con posterioridad al reves-
timiento moderno del interior de la cisterna
aparecieran importantes humedades en el
muro de refectorio reforzaria esta idea, pues su
impermeabilizacién impide tanto que el agua
desuinterior sefiltre hacia el exterior como que
el agua del subsuelo se filtre hacia su interior.
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