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RESUMEN

Se ha realizado una rehabilitacion de la vidriera de la Iglesia de Guanarteme, en Las Palmas de
Gran Canaria. Con el convenio de las instituciones implicadas, se ha procedido a realizar un estudio
patologico sobre la misma. Teniendo en cuenta tanto la mecanica estructural como los diferentes tipos
de materiales constructivos que la componen y los diversos factores causantes de su deterioro, se ha
llevado a cabo el diseno del nuevo refuerzo estructural para la vidriera. Los resultados de nuestro
anélisis indican que reducira la deformacién causada por el viento y el peligro de colapso. El disefio
permitird unas caracteristicas de dindmica estructural constantes en el tiempo, ademas del correcto
efecto luminico y de un mejor control y mantenimiento a futuro, cuestiéon que consideramos esencial
en la durabilidad, por tanto, sostenibilidad de nuestra arquitectura.
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ABSTRACT

The stained-glass window at Guanarteme church in Las Palmas de Gran Canaria has been restored.
A pathological study was conducted with the agreement of all involved institutions. The study
considered the structural mechanics, construction materials, and factors causing deterioration.
Based on this, a new structural reinforcement design was created. The analysis results suggest
that the design will reduce wind-induced deformation and collapse risk. The design will maintain
constant structural dynamic characteristics over time, enabling better control and maintenance in
the future. This is essential for the durability and sustainability of our architecture.
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1. INTRODUCCION

Es conocido que el proceso de mantenimiento y rehabilitacion de un edificio o parte de este,
como pudiera ser una vidriera de fachada, exige una especial atencién para poder congeniar el
respeto a sus valores patrimoniales y su funcién operativa [1]. El Conjunto Parroquial y Social de
Nuestra Senora del Pilar de Guanarteme, en Las Palmas de Gran Canaria es un conjunto de edi-
ficios construido entre 1970 y 1974, que ocupa toda una manzana al noroeste de la Plaza del Pilar
de Guanarteme (Figura 1). Se caracteriza por la yuxtaposiciéon de diferentes volimenes creando
vacios y patios de circulacion, asi como luces directas para espacios interiores. Indudablemente,
la proyeccion luminica principal del conjunto es la de la vidriera de la fachada principal de la
Iglesia. Se trata de una vidriera de 13 metros y setenta centimetros de altura y de 10 metros y
veintidos centimetros de ancho, que transmite su luz con motivantes imagenes de la Virgen y su
vinculo con Canarias. Los afios pasados desde su construccion y afeccion directa de condiciones
atlanticas de vientos y humedad salina han deteriorado y deformado su planeidad hasta fracturar
algunos de sus vidrios.

Figura 1. Vista del Conjunto Parroquial y Centro social de Guanarteme

Desde la Didcesis de Canarias, propietaria del inmueble, se plante6 la necesidad de valorar
su reparacion o eliminacién de la vidriera, debido al sentimiento que producia la misma para los
feligreses de Gran Canaria, a la vez del peligro que pudiera suponer un colapso de la fachada en un
edificio con uso publico. Con este fin y bajo convenio de colaboracion entre la Didcesis de Canarias
y la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria a través de su Departamento de Construccion
Arquitectonica, se ha realizado trabajo de investigaciéon y toma de decisiones sobre dicha vidrie-
ra, con el fin de disponer de informacién completa para la rehabilitacion o demolicién. Dicha
investigacion y desarrollo, uno de cuyos resultados deriva este articulo, se dividi6é en un estudio
histoérico documental, donde se ha recopilado informacion de la obra, de su disefio y materiales
constructivos, a la par que un estudio constructivo patoldgico de la situacion de la vidriera, para
acometer el capitulo propio de la construccién, que es la resoluciéon de rehabilitacion, que conto
con el célculo de refuerzo mecénico que garantiza la estabilidad ante los empujes de viento, sin
ocultar la luz en su paso por la vidriera.

Con el estudio realizado, que reflejamos en este articulo, se pudo concluir que era fundamen-
tal rehabilitar la vidriera, asi como la manera de proyectar la mejor resolucion constructiva. Este
texto se escribe como informe de construccion singular, en este caso rehabilitacion, de tal manera
que pueda sugerir propuestas futuras de intervencién de caracteristicas similares.

2. CONTEXTO HISTORICO
2.1. La génesis de la Vidriera
Guanarteme, actual barrio costero de la ciudad mas grande de Canarias, era un asentamiento

humano de gente humilde a inicios del s. XX. La demanda de los vecinos de una Ermita hizo que
en 1924 el arquitecto E. Laforet proyectara y dirigiera la construccion de este primer lugar de ora-
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cion. A lo largo del primer cuarto del siglo y en la década de los afios 30 se constituyd esta comu-
nidad vecinal como un refugio de partidarios de la izquierda en aquellos tensos momentos previos
a la Guerra Civil. Era parte de la municipalidad de San Lorenzo, que desapareci6 con la Guerra
por motivos politicos, quedando anexionado en 1940 a Las Palmas de Gran Canaria. Guanarteme
se poblaba con trabajadores relacionados con el Puerto de la Luz y la pesca e industria de la mar.
Ademés, que tenia acceso a escuchar noticias que les llegaban de paises contrarios a la dictadura
militar, a través de relaciones portuarias, en concreto de la Union Soviética [2], que influiria en la
activa vida social que siempre ha desarrollado este enclave. En el barrio continuaron con su vida
humilde y separada del avance de otros barrios durante la postguerra. Esta situacion hizo que re-
calara en su parroquia en 1944 D. Francisco Rodriguez, sacerdote y alférez, que estuvo hasta 1996
y fue uno de los impulsores del Complejo que construy6 [3].

Entre octubre y diciembre de 1963 habia sido proyectado por los arquitectos Antonio Teresa
Martin y Luis Calvo Huedo, que tenian una visiéon de la plaza del Pilar amable para la poblacion
de Guanarteme. El Complejo ocupaba toda una manzana al noroeste de la plaza de El Pilar. Los
volimenes con los que se proyectd creaban espacios recogidos para los peatones. Se abrian los
accesos a patios, a galerias, a través de transiciones sombreadas. Esto fue novedoso para aquella
época con construcciones de fachadas lineales que inundaban de glorietas y asfaltos nuestras
ciudades, dejando aceras poco espaciosas y estrechas.

El complejo incluia un instituto de educaciéon secundaria, un colegio de educacion primaria,
guarderia, la iglesia y casa parroquial, un pequefio comedor social, un amplio salén de actos,
un pequefio dispensario médico, ademés de espacios para archivos y reuniones vecinales. Todos
estos espacios se interrelacionaban a través de patios, terrazas, galerias y jardines abiertos... que
configuraban el edificio como una serie de volimenes yuxtapuestos con fachadas diversas y ele-
mentos singulares (Figura 2).

El arquitecto Antonio Teresa (1907-2004), fue un pionero de la arquitectura moderna [4]. In-
greso en los estudios de Arquitectura en Madrid en 1929 y finaliz6 en 1935 compartiendo promo-
cion con Félix Candela, Antonio Robles, Santiago Soler, José Menéndez Pidal o Francisco Eche-
nique [5]. Dentro del cuerpo de funcionarios de la Direcciéon General de Regiones Devastadas,
particip6 en diferentes proyectos de interés en Fuenlabrada, Madrid, la Linea de la Concepcion,
Guadix o Ribadelgo, realizando poblados, iglesias, conventos y edificios civiles..., ademas de co-
mercios y residencias, desde su despacho profesional. También particip6 en la publicacion de la
“Enciclopedia de la construcciéon”, publicado por el Instituto Geografico y Catastral en 1960.

.!t—l.l

Figura 2. Plano del Conjunto Parroquial de Nuestra Sefiora del Pilar
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Con fecha de 19 de septiembre de 1970, fue aprobado, por el Consejo de Ministros, el gasto
para la realizacion de la Iglesia del Complejo Parroquial de Guanarteme que el Ministerio de la
Vivienda; con su Direccién General de Arquitectura, Economia y Técnica de la Construccion, que-
ria construir en Gran Canaria. El proceso de construccion del conjunto parroquial de Guanarteme
se inicié en 1970 y su comienzo se vio caracterizado por dificultades financieras provocadas por
la empresa encargada en primera instancia de la obra (Hidrocivil) [3]. Consigui6 llevar a cabo sin
percances el desarrollo de la cimentacion, estructura y cerramientos dentro del programa de tra-
bajos previstos. Cuando la obra estaba ejecutada a mitad del presupuesto aproximado, la empresa
cedio el contrato de obra a otra constructora (Inresa), la cual continu6 y terminé con la obra en
diciembre de 1974. El resto de la construccion se pudo cefiir a todos los apartados presentados
en el proyecto aprobado. El presupuesto de la obra ejecutada fue de Trece millones doscientas
noventa y tres mil trescientas cuarenta y cuatro pesetas (13.293.344 ptas.) [6].

En el centro del Conjunto, ocupando la mayor superficie de parcela, se encuentra la Iglesia Pa-
rroquial. La planta de la Iglesia tiene unas dimensiones totales de 501 metros cuadrados, referidas
no solo a la nave central y altar, sino también a las dependencias dedicadas a la sacristia. La nave
central posee una capacidad aproximada de alojar 850 personas. En la zona noreste de la planta
se dispone un atrio para el ingreso principal a la zona de culto, que queda recogido bajo un umbral
que corresponde al coro. Dentro de la iglesia, a la derecha del acceso, se tiene un amplio patio
que conecta con los edificios sociales. A la izquierda, se emplaza una pequefia capilla alineada
con nave lateral y al fondo esté el presbiterio y altar con accesos directos desde la sacristia, archi-
vos y salones parroquiales. La Iglesia junto con el esbelto campanil exento y la vidriera artistica,
buscaba dotar a la plaza del Pilar de un aire singular, “buscando crear un ambiente de frescor y
apaciguamiento” en cuanto a reflexiones que habian caracterizado al barrio en el pasado (extraido
de notas del proyecto, Archivo Diocesano). Este hecho es comun a las vidrieras artisticas, donde
se trata de utilizar la luz como un elemento al que se subordinan los elementos decorativos y por
el que se define el espacio interior. El muro desaparece por completo, en el sentido arquitecténico
tradicional del término, para convertirse en un paramento de pleno color. La idea de limite, no
como marco y cierre de un espacio, sino como materia impenetrable, ha sido omitida por com-
pleto [7].

Su fachada mas caracteristica es el objeto de analisis en este documento. Se trata de la fachada
principal, orientada al noreste (hacia la Plaza del Pilar de Guanarteme) que se caracteriza por
estar compuesta por una vidriera artistica con motivos del descubrimiento de América. Se trata
de la mayor vidriera de Canarias, atendiendo a su composicion predominantemente de vidrios
(existen otras de dimensiones considerables, pero donde predomina el hormigén armado y donde
las piezas vitreas son més pequefias y distanciadas que ésta). Se busco6 un elemento vertical como
es la actual vidriera para trasladar esta sensacion de amabilidad hacia el vecindario. Como cual-
quier vidriera, conecta el interior con el exterior. Busca llamar a la oracién a los que transitan por
la plaza, a la vez que crear apaciguamiento a los que estan en su interior. Desde el punto de vista
arquitectonico, se busca acentuar la penetracion de la luz enriquecida con un sentido ornamental,
como entendimiento de la propia luz como generadora de espacios. Coincide, ademas en el caso
de esta vidriera, el gusto por el color (comun en las culturas tardo barrocas) como determinante
de la opcion elegida [8].

Figura 3. Plano de alzado del Conjunto Parroquial. Percepcion del disefo original de la vidriera

Esta vidriera figurativa y decorativa representa en la actualidad el elemento importante y ar-
tistico de la Plaza. En un inicio, los planos de la vidriera correspondieron con un motivo pura-
mente religioso y clasico donde se detallaba a la figura de Jests sentada en un trono y rodeado
de diferentes figuras clasicas (Figura 3). Sin embargo, la realidad de la construccion lo llevo a
transfigurar un motivo del descubrimiento y conquista de la Islas Canarias. Se detalla con vidrios
de diferentes colores tales como el azul, verde, rojo, amarillo y gris. La parte superior de vidriera
esparce circulos rojos, amarillos y azules entre lineas verticales y onduladas con distintas tonali-
dades. Es la representacion del cielo y sus planetas, mientras que la silueta de la Virgen sujetando
a Jesus con vestimentas de color blanco, esta rodeada por un halo amarillo incandescente que esta
situado en la zona central. Canarias se representa con su estructura volcanica y llama que sale de
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Guanarteme, ademés de azotada por vientos y olas atlanticas. La conquista y la evangelizacion por
parte de Castilla es el motivo de la parte baja del pafio, a través de unos barcos de época con cruz
templaria en sus velamenes. No cabe duda del auge de las vidrieras de la época en nuestro pais,
que llegaron a tener reconocimiento internacional, como el premio Auguste Perret a la innovacion
tecnolobgica concedido a Emilio Pérez Pifiero [9].

La vidriera se constituye como elemento constructivo singular, evolucionando paralelamente
a formas y espacialidades arquitectonicas, hasta lograr espacios propios, constituidos por los vi-
drios y sus coloraciones, por tanto, utilizados como soportes de las arquitecturas completas. Esta
ejecutado con paneles prefabricados de hormigén armado donde se han insertado vidrios. Los
vidrios tienen diferentes formas, colores y estructuras internas de porosidad, y se sitian en el pa-
nel prefabricado a través de unas juntas irregulares de hormigén de 10 a 25 milimetros de espesor
con varillas de acero de 6 milimetros. La colocacion en la fachada se organiza a través de malla de
perfiles metalicos, donde los montantes verticales son perfiles de seccién en T, mientras que los
travesafios se organizan quebradamente, acompafnando al grafico propuesto. Aunque denomina-
do hormigdn (por tener granulometria mayor de 4 milimetros), estas gravas no son grandes (has-
ta 6 milimetros). Y dentro de esta estructura interna de hormigén armado se han insertado un
mosaico de vidrios colados, que conforman el trasluz. La vidriera esta constituida por vidrios tipo
dallas, caracterizados por su formato irregular y un espesor que oscila entre 20 y 25 milimetros.
La estructura portante es una ferramenta compuesta por unos montantes de acero y perfil en “T”
con travesafios con varillas irregulares de 6 milimetros de diametro. Tiene una superficie de mas
de 130 metros cuadrados, con dimensiones maximas de 14 metros de alto por 10 metros de ancho,
que esta sometida a los vientos alisios, que inciden desde la direccién nordeste sobre la que esta
orientada, ademas de los flujos que suponen las calles y edificios que la circundan, como podemos
observar en las figuras 4 y 5. La vidriera esta expuesta al Nordeste, suponiendo incidencia de em-
puje de viento de importancia sobre esta fragil estructura. Esto ha hecho singular este Proyecto
de investigacion y desarrollo, donde hemos analizado su patologia y resultado en un proceso de
rehabilitacion especifico, a la vez que trasladable a otras experiencias para rehabilitar y mantener
nuestras arquitecturas de hace 50 anos.

Reconocemos la vidriera como del arquitecto firmante del proyecto D. Antonio Teresa y su
colaborador, D. Luis Calvo, conjuntamente con el Director de Obras, D. Andrés Boyer Ruiz, el cual
asumio la obra que comenzaba en diciembre de 1970 y finaliz6 en febrero de 1976 (segin Hoja de
Direccién de Obra) [10].
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Figura 4. Definiciéon compositiva del estado actual de la vidriera

El vidrio como material cerdmico amorfo, con sus caracteristicas de transparencia y traslu-
cidez, dureza y fragilidad son los elementos principales de la construcciéon de vidrieras. como es
este tipo, que tienen un grosor concreto de 20 a 25 milimetros y Cada uno de los vidrios tiene unas
dimensiones generales de 20 a 30 centimetros. Estas dallas se producian en fabricas de vidrio ar-
tesanales. Para elaborar las piezas, al fundirlas en crisoles, que tenian muchos 6xidos y que tenian
que variar frecuentemente, producia mucha variedad de colores [11]. Es lo que se llama “dalla da
verre” o “faceted glass” en otros paises, que viene a ser un proceso de eliminar partes de un polie-
dro sin crear vértices nuevos, creando nuevas aristas a lo largo de diagonales faciales o diagonales
espaciales internas. Es considerada una de las formas mas contundentes y hermosas de vidrieria
artistica. En Espafia las dallas se fabricaban por colado, y luego recocian unas doce horas para que
no llegaran a enfriarse con tensiones residuales. Para cortarlas se hacia con hachuela. Se podia
ejecutar en lugar con piso plano, del que emergia una punta de metal. El vidrio se apoyaba sobre
esa punta y por la cara superior se actuaba con hachuela. Este cortado quedaba con sus bordes
mellados y estas melladuras son las que producen luego reflejos de luz que no se conseguirian
cortando las losetas con medios avanzados como radial o chorro de agua-arena. En la actualidad
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existen emulaciones con técnicas de corte avanzadas, que facilitan el trabajo, pudiéndolo realizar
in situ, lo hacen més econdémico y evitan vibraciones indeseables al fragil conjunto [12].

A la hora de la composicion formal, debemos entender que forma parte del lenguaje, por lo
que el vidriero es parte importante de la estética. Se debe imponer la simplificaciéon y componerse
de acuerdo con un plan maestro (que pudiera ser una pintura o dibujo ejecutado por el arqui-
tecto/artista). Sin embargo, es imprescindible asumir para este tipo de vidrieras que habria que
tomar decisiones a cada momento para adaptar las piezas cortadas sin destruir la composiciéon
maestra. Se disponen los trozos como lo hace un maestro pedrero que arma una fachada con
piedras, lajas y ripios sobre la marcha. Es importante comprender que en este tipo de “vitral” el
material de engarce (el mortero) adquiere un valor expresivo notorio, ya que hay un equilibrio
vidrio-estructura-luz con un gran valor simbolico.

La composicién material de las vidrieras es visualmente agradable y de caracter monumental.
El uso de vitrales con cemento como conglomerante, se inici6 a principios del siglo XX, siendo su
principal ejemplo el uso del mortero, sustituyendo al plomo, como material de juntas. Se fabri-
caban con la técnica del vidrio colado (casting). Esta apariciéon de nuevos materiales hizo posible
la alternativa del hormigén/mortero al soporte de plomo, a cuya difusién contribuy6 el que no se
necesitaran nuevos y complejos procedimientos. El proceso de la vidriera con mortero es similar
a la de plomo, salvo que el artesano debe tener en cuenta que la distancia entre los vidrios debe
llegar como minimo a un centimetro, ademés para su construccion se parte de un marco metalico
o reja, dentro del cual se va a configurar la vidriera. Se recortan utilizando plantillas, de la misma
manera que para las vidrieras de plomo, y finalmente se rellenan los espacios que se generan entre
los vidrios con mortero esperando a su total fraguado. La apariencia ruda y tosca de estas vidrie-
ras no desmerecen el acabado visual y la potencia de intenciones que generan a los espacios para
los cuales fueron creadas.15 Se emple6 mucho esta técnica durante la reconstrucciéon alemana de
post-guerra, obedeciendo a la filosofia del constructivismo ruso, que promovia la aplicacion del
arte sobre las obras industriales (en este caso la industria de la construccién). Este proyecto y obra
de los afios 60 y 70 del s XX tiene una clara influencia de esta época.

Es de destacar la referencia de la Chapelle Notre-Dame-du Haut de Ronchamp (Le Corbusier),
que tiene ese juego entre vidrio y estructura llevado al extremo. La pared crea una inmensidad
tal de no-luz que los pequenos pasos vidriados, al ingresar al ambiente como astillas luminosas
adquieren una enorme fuerza expresiva. El contraste en este lenguaje es el protagonista [13].
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Figura 5. Alzado de la vidriera. Definicion del dibujo actual

El procedimiento para hacer esta fachada, la estética, y su durabilidad debe buscar que los
vidrios no estallen, debido al alto coeficiente de dilatacién del vidrio colado (hasta 9 x 10-6 °C)
frente a la resistencia a compresion del mortero (hasta 200 Kg/cm2). Lo inicial ha sido proyectar/
disenar el dibujo de interés que marque los claro-oscuros y la traslucidez/opacidad. Elegir un
lugar y la orientacion, conociendo la incidencia de la luz, las horas solares y el calor que se genera
por radiacién [14].

En la actualidad son pocas las fabricas que pueden fabricar dallas, pero hasta la década de
los setenta del pasado siglo, un prestigioso taller madrilefio de referencia era de los Hermanos
Atienza. Las coladas de vidrio de color producidas por este taller son muy buenas por su vidrio
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limpio y por pocas burbujas. Los vidrios son realizados mediante el vertido en moldes de la masa
fluida en su proceso de formacion, en la que se aportan pigmentos, los cuales han sido obtenidos
de diferentes oxidaciones. Como referencia, podemos indicar que el vidrio blanco (o sin color)
es la mezcla de silice, potasa y lima. Para incorporarle color hay que anadirle sulfuros, 6xidos y
selenita. Los 6xidos de diversos metales son los que le dan los distintos colores al disolverse; el
sulfuro de cadmio crea el amarillo, el cobalto el azul, el rosa con oro [15].

Para dar color a los vidrios se utilizan [16]:
Oxido de cobre —Cu20—. Rojo, verde o azul.
Fluoruro de calcio —CaF2—. Blanco lechoso.
Diboxido de manganeso. Violeta.

Oxido de cobalto —CoO—. Azul.

Oxido de hierro (I) —FeO—. Verde.

Oxido de hierro (II) —Fe203—. Amarillo y café.

3. ESTUDIO CONSTRUCTIVO PATOLOGICO
3.1. Estado actual de la vidriera de Guanarteme

La vidriera de Guanarteme, desde su construccion, hace méas de cincuenta afios no ha recibido
ningtn tipo de rehabilitaciéon o mantenimiento (segin comentan los responsables; “ni siquiera
limpieza..., s6lo con la lluvia...”). Sin embargo, en los tltimos afos la Parroquia han venido notan-
do crujidos cuando hay vientos fuertes del Noreste (el habitual en Canarias).

Las visitas y el anélisis patologico permiten rescatar fotos y cascotes de vidrios y de mortero
(tanto por el interior como por el exterior). Comprobamos falta de material de recubrimiento y re-
vestimiento, oxidacién en los armados del mortero, asi como en los perfiles metalicos. Sorprende
la falta del 70% de un vidrio y especialmente que hay una zona concreta que coincide con el centro
geométrico de la vidriera (el pafio central) con un desplazamiento lateral de un grupo de vidrios.

Con el analisis durante tres meses para comprobar la situacién de diferentes incidencias de
viento sobre esta fachada orientada al nordeste, se comprueba una deformaciéon de 1/500 par-
tes del vano, importante para una fachada esbelta de apenas 3 centimetros de espesor (incluso
perfiles metalicos). Podemos detectar sobre sus dos caras que la cara exterior muestra despren-
dimientos puntuales y localizados de masa de mortero dejando visible sus armados de refuerzo
con relativo grado de oxidacion, como podemos comprobar en la figura 6. En la cara interior se
detecta patologias més graves como capas superficiales de mortero agrietadas, descamadas y des-
prendimiento de mortero en zonas visiblemente localizadas en el centro geométrico de la vidriera.
Esta mecanica del dafio introduce cambios a nivel microestructural del material a través de sus
variables internas. Estas variables que se convierten en microfisuraciones modifican el comporta-
miento del material a lo largo del tiempo, a partir de la fatiga en los puntos dafados.

_—
Juntas abiertas

] b 0 S
Maxima deformacicn de la vidriera. Vidrios
i sitio. i de

la vidriera

Oxidacién de armaduras

Oxidacion de armaduras

Fisuras.

Figura 6. Estado previo de la vidriera. Deformaciones y fisuraciones
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Destacable dentro de la cara interior es la curvatura en dos de los paneles que conforma esta
majestuosa vidriera. En particular, en el panel central que corresponde al pafio de la virgen, se
observan vidrios con desplazamientos transversales. Dentro de esta misma area, observamos un
estallido por presion en algunos de fragmentos de masa vitrea. Estan relacionadas directamente
con grietas en lineas delgadas de mortero adyacentes a los mismos vidrios. Coincide en la misma
zona desprendimientos de capa de mortero y varillas de armado interior con alto grado de oxida-
cion. Podemos destacar que la patologia mas grave que presenta esta obra la tenemos sobre los
dos paneles curvados del pano central. Comprobando la esbeltez de la fachada ademas del some-
timiento a fuertes viento, se decide realizar un estudio mecanico del empuje horizontal de fuerzas
en momentos de alta incidencia de viento.

El objetivo de cualquier intervencion en un elemento artistico como esta vidriera de fachada
debera buscar intervenir en el foco del problema, aceptando la soluciéon para que no se “alterara
de manera inaceptable su caracter o aspecto” (segin Real Decreto 564/2017). Una vez revisados
los vidrios y sus juntas de manera individual como puede observarse en el siguiente esquema de
revision, podiamos apreciar, con caracter general, una patologia de naturaleza leve y subsanable
con el trabajo de rehabilitacion adecuado. La conservacion se debe ver siempre favorecida por su
utilizacion en funciones ttiles a la sociedad. Ademas, se debe poner de relieve los valores forma-
les, respetando los elementos originales. Los elementos que sean necesarios reemplazarse en aras
del mantenimiento global del elemento original deben integrarse armoniosamente en el conjunto
[17]. No encontramos la justificacion de la eliminacion de la vidriera, ni a corto ni a medio plazo.
Era pertinente sefalar a la propiedad que el estandar de funcionalidad y aislamiento quedaban
fuera de la proteccion, frente a los agentes atmosféricos actuales. Por respeto a la conservaciéon
de la componente artistica patrimonial de la vidriera, justificAbamos estar al margen del cumpli-
miento de la permeabilidad al agua (UNE-EN 12207), asi como estanqueidad al agua (UNE-EN
12208) y al viento (UNE-EN 12210).

Los elementos de cerrajeria no mostraban deterioro significativo, pudiendo seguir prestando
funciones operativas generales. La esbeltez de la vidriera, juntamente con su perfileria metélica
apreciaba una deformacién considerable ante empujes de viento mayores de 10 nudos (5 metros
por segundo). Esta deformacion debia solucionarse con un refuerzo estructural, pero respetando
la capacidad funcional mecénica de los propios perfiles actuales y atendiendo a la compatibilidad
entre los diferentes aceros. La solucion no debia ser predeterminada, porque no existe un acuerdo
formal sobre qué métodos y materiales son los seguros y efectivos en la estabilidad mecanica de
una vidriera [18].

3.2. Estudio de lesiones y patologias

Lo primero que se realiz6 fue el levantamiento detallado de la vidriera que pudiera sehalar los
danos y sus localizaciones. Se dividi6 la vidriera en cinco panos distribuidos segin su comporta-
miento estructural (A, B, C, Dy E), que quedan reflejados en la figura 7. Fueron referenciados de
arriba abajo y de izquierda a derecha. En diferentes visitas se realiz6 examen ocular, que fue co-
rroborado durante la ejecucién de los trabajos de conservacion de las vidrieras. El estado general
era regular-deficiente, viéndose afectada en su conjunto por el viento, que la deforma “como un
velamen”, arqueéndola hacia el interior.

1
A 2
3
4
C s
6
T
E s Puerta de
9 Entrada

Figura 7. Esquema de la vidriera. Divisién en pafios (A, B, C, Dy E) en funcién de su comportamiento estructural
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Consideramos como mejor solucion la protecciéon y conservacion, frente a la reparacion o
sustitucion de carpinterias de hierro [19]. Los componentes vitreos presentaban diversas frac-
turas, algunas de las cuales resultaron en la pérdida de material, con exfoliaciéon en laminas que
adoptaban formas escamosas. Estas fracturas quedaban representadas como un efecto del dafio
localizado, en base a parametros revisados del material [20]. No se apreciaron problemas de des-
composicion grave en los vidrios, sdlo el envejecimiento 16gico en unas condiciones de humedad
salina. Estos vidrios artesanales son elementos fragiles, frente a la ductilidad de estos aceros (an-
teriores a la actual norma).

Se encontraron més dafiados los elementos centrales que exigieron la extraccion, lijado y re-
posicion en varios casos. En singulares casos (hasta 3 vidrios) fue necesaria la sustitucion por
dallas nuevas de similares caracteristicas fisicas. Sin embargo, la practica totalidad de los pafos
requirié de una revisiéon y reparaciéon de todas las juntas. En muchas de ellas, se requiri6 la lim-
piezay sustitucion de parte del mortero por otro de caracteristicas flexibles. Este adhesivo cemen-
toso se eligié con un alto contenido en resinas sintéticas. Especialmente atendimos a la inclusiéon
de resina de polivinilo de acetato (PVAc), que proporciona flexibilidad, que resultaba indicado
para esta fachada.

Los soportes (montantes verticales), al ser de acero, estaban ademas alterados por la hume-
dad, que ha provocado oxidaciones superficiales. Las mismas se lijaron, pasivaron y protegieron
con pintura de latex de éster vinilico, con estructura alifatica y mortero con resinas sintéticas, por-
que ambos protectores aportan estabilidad hidrolitica, ayudando a resistir la degradacion frente
a la exposicion al agua.

El analisis de dafios que queda reflejado en la tabla 1 muestra una equidistribucion de los da-
flos homogénea. Por una parte, se comprueba que los dafios en piezas no llegan al 5% del total del
mosaico, lo cual no es suficiente para la decision de demoler la vidriera. Destaca que los dafios se
concentran en el PANO C (la que ocupa el lugar del centro geométrico del grafico) y en concreto
los desplazamientos del vidrio de la planeidad general de la vidriera (también los vidrios estalla-
dos) (los vidrios fisurados son los que consideramos como dafnos de rango menor). El hecho de
que estos dafos se concentren en el centro geométrico de la vidriera indica una deformacién por
empujes horizontales (vientos). También destacamos que las piezas que menos dafios han sufrido
han sido las ceramicas, que son losetas que se colocan en el trasdds del portico principal del Edi-
ficio, las cuales tienen un espesor de entre 3 y 7 centimetros.

Tabla 1. Resumen: dafios de la vidriera

- - - - - TOTAL
PANOA PANO B PANOC PANOD PANOE
PLEZAS DEL PROPOR.| ESPESOR DANOS EXISTENTES DANOS EXISTENTES DANOS EXISTENTES DANOS EXISTENTES DANOS EXISTENTES DANOS EXISTENTES
MOSAICO % (mms) |fisurado| desplazad. llado | fisurado |desplazadc llado |fisurado | desplazad. llado| fisurado | desplazad llado | fisurado | desplazad. llado | fisurado |despl il llade
V.ROJO 10 21-24 5 o 2 3 o o 2 1 1 o o o o o o 10 1 3
V. VERDE 13 21-24 5 o 1 5 o 1 3 2 2 1 o o 1 o 1 15 2 5
12 21-24 2 o 1 1 o o 3 1 1 2 o 1 1 o 1 9 1 4
AZUL 48 21-24 4 o 2 4 ) 2 3 1 1 3 1 1 3 o 2 17 2 8
BLANCO 1 21-24 1 1 1 1 o 1 4 12 4 1 2 o 3 2 1 10 17 7
CERAMICA 6 o o o o o o o o o 2 o o o [ o
TOTAL: 100 21-70 17 1 7 14 ) 4 15 17 9 9 3 2 8 2 5 63 23 27
SUMATORIA DE PIEZAS 25 18 41 14 15 13
*V.ROJO/ V.VERDE/ AMARILLO, AZUL, BLANCO(TRANSPARENTE): VIDRIOS de diferentes colores bésicos (los pocos tonos No-Bdsicos se han unificado al
color predominante; p.ej. lilaceos-rojizos al ROJO).
. Sumatoria piezas (*aprox.) = omrie Ao e e e
** CERAMICA: pieza cerdmica (ladrillo, loseta) % con darios: 3,80% (medicién de por cuzlq};_d_t ([0[(1; uprko_.\lmudo con herramiento
e 3000 digital -photokit-)
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10

En el pafio A hemos comprobado deterioros generales de la vidriera. Se puede observar
de forma general oxidacion, desprendimientos y rotura de vidrios, que quedan reflejados
en la tabla adjunta, asi como en estas fichas de trabajo paralelas al texto, que presentamos
como imagenes.

Esta pracass s realzard sigulondo Ios critercs dal ajacusidn
da vidrioras mogermas, Para ola o5 imprescindials oo
operarios especializados en estes lareas  en

cen
tpo de

widlietas. Las preneras lass deberdn rabagrse directaments
con esie persensl cualifcedo ¥ con Insiruceicnes direelae e 18
DL puderde senfinuar d65pUES a0 Mas sanacin

Figura 8. Esquema de deterioro del pafio D

En los pafios B, C, D y E, el proceso se realiz6 siguiendo los criterios de conservacion
de vidrieras (Corpus Vitrearum Medii Aevi). Todas las fases de obra se trabajaron con per-
sonal cualificado y con instrucciones directas de la D.F. Se pueden observar deterioros de
oxidacion, desprendimientos y rotura de vidrios. Algunos detalles de la descripcion técnica
de dafios quedan reflejados en las figuras 8, 9 y 10.

En la zon concrels dal manto da e
virgen, se encueniisn las mayares
delormaciones ("eslo es debido & cue
aila punio a8 el cenlo geomitica dal
pafie y € punlo de mdwima Tachi
detids al vienio). Esta zcna e= hard

d e con espacial culdade y alencidn,
sendo necesarla la extraceidn, lode
par valver & colocar el vidria can wn
pua de holgura

Figura 9. Esquema de deterioro del pafio C

En la zona central se detectaron las mayores deformaciones. Esto es debido a que es el centro
geométrico y el punto de maxima flecha debida al viento. Esta zona se trabaj6 con especial cui-
dado y atencién, siendo necesaria la extraccion, corte y lijado, para volver a colocar el vidrio con
suficiente holgura.
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Figura 10. Esquema de deterioro del pafio E

En la parte inferior se retir6 parte de aplacados y se restituy6 igualmente con recortes que evi-
tara rozamiento con el vidrio. Ademas, respecto al sistema estructural de sujecion, se comprob6
que, sobre la vidriera en la década de los 90 del pasado siglo, se incorporaron unos travesafios
en los puntos de mayor flecha con el fin de solucionar el problema de la deformacién ante los
vientos, en contra de la representacion artistica de la vidriera, que era la base de este elemento
arquitectonico.

Figura 11. Intervenciones en la vidriera en los afios noventa

En la figura 11 observamos que mientras que el portico de hormigdén participa en la
composicion de la componente artistica grafica de la vidriera, los elementos afiadidos en
los afios 90 (perfiles UPN-120, pletinas-80x6 y cufias y soldaduras sin planteamientos fa-
cultativos) interrumpen los vidrios y en definitiva el componente grafico de la vidriera, de
transmision de luz. Esta especificacion de la intervencion fallida reflejaba nuestro interés
por estos aspectos superficiales y ciertamente subjetivos. Las decisiones técnicas exigen
verificarse con la practica compositiva real. “Es el arte de hacer las cosas bien, conjugando
materia y material” [21].

Realizamos un anélisis del sistema mecéanico de esfuerzos atendiendo al empuje de vien-
to, aunque se incorporaron las variables de gravedad, dilatacion y sismo. El soporte pri-
mario de la vidriera lo sustenta la propia estructura del edificio de la Iglesia compuesta
de porticos de hormigén armado suficientemente rigidos a efectos del empuje del viento y
esbeltez de la propia vidriera. Apoyados en el portico y con disposicion paralela entre si, es-
tan los montantes verticales que son unos perfiles en “T-60x5”, segin el siguiente esquema
apoyado en el portico de hormigon y con estructura de la vidriera de montantes. Los trave-
safos estaban constituidos por unos alambres de 5 milimetros de linealidad quebrada que
se ajustaban al grafico de la vidriera. Al considerar en el estudio mecéanico realizado la eli-
minacion de los travesafios horizontales erréneos, pudimos apreciar que la flecha coincidia
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con los puntos que en la actual vidriera sufrian una mayor deformaciéon de 1y 2 centimetros.

Teniendo en cuenta que el espesor de la vidriera es de 20-30 23-25 milimetros, aparece
la consideracion de un posible colapso de la vidriera con su estructura actual. El calculo
mecénico coincide con la realidad, aportando una deformacién de los montantes verticales
en “T” con una flecha aproximada a unos 14 milimetros. También coincidiendo la realidad
con el gréafico (el pano central de la Virgen) (Figura 12).

131 arr w15 B ool ™ cer = -
Figura 12. Anélisis del sistema mecanico de esfuerzos en la vidriera

Las principales causas de deterioro de la vidriera podriamos resumirlas en lineas generales por
los siguientes motivos:

1.- Filtracién de agua a través del mortero,

2.- Dilatacion de los montantes no atendida en el disefo,

3.- Desprendimiento de la masa del mortero,

4.- Oxidacion de las armaduras del mortero,

5.- Inadecuado disefio de los refuerzos metélicos incorporados en las décadas pasadas (afios 90),

6.- Disposicion, dimensién y volumen inapropiado de los refuerzos (incorporados) en relaciéon
a los paneles,

7.- Fuerza mecanica/fisica ejercida por los elementos (viento) y materiales (vidrio, acero y mor-
tero) con los que esta elaborada esta vidriera, que deriva en una curvatura tendente al colapso.

8.- Prolongacion en el tiempo en los que estos agentes de deterioro han actuado sobre la obra,

9.- Y falta de mantenimiento periédico.

El estudio mecanico en su estado actual refleja las deformaciones producidas por el empuje
del viento a las que estaba llegando la vidriera, que eran de 14 milimetros. Esta deformaciéon que
en ocasiones extremas y debido a la elasticidad que habia ido cogiendo la estructura con el paso
de los anos, podia reflejar deformaciones de hasta 2 centimetros. Las imagenes de la simulacién
mecénica mostraban el riesgo de colapso si se dejaba la vidriera sin actuar (Figura 13).
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VIDRIERA, DEFORMADA Y ESTRUCTURA METALICA "VISTA DESDE ARRIBA"

Figura 13. Vista fugada: vidriera, deformada y estructura metalica

4. ESTUDIO Y PROCESO DE REHABILITACION
4.1. Proyecto constructivo e intervencion de obra

La decision fundamental se basaba en evitar el colapso de la vidriera, a la vez que evadir su de-
molicién. El disefo establecia la eliminacion de los elementos de refuerzo metalico incorporados
en los afos noventa, que distorsionaban el grafico de la propia vidriera. La intervencion era en
puntos concretos, de manera que restaurdbamos puntualmente desmontando vidrios, disminu-
yendo su dimensioén, limpiando 6xidos de juntas y aplicando pintura de proteccion al zinc-fosfato.
En la reposicion de vidrios rejuntabamos con masilla de poliuretano. Esta actuacion era contras-
tada con otras ejecuciones de similar patologia [22].

. T YT TRV W 13z [
INCORPORACION DE REFUERZO EN ESTRUCTURA METALICA Y LINEAS DE DEFORMADAS

Figura 14. Vidriera reformada con cera incorporada

Una vez considerada la eliminacién de los travesafios transversales, quedaba atiin més ines-
table la vidriera. La actuacion se basaba en incorporar inercia con mayor canto de la estructura.
Esto no debia encubrir o desfigurar el gréafico y el trasluz de la vidriera. Por tanto, se hacia coin-
cidente con los montantes verticales originales. El refuerzo e incorporacién de mayor canto se
sugeria como una cercha de pletinas metélicas. El canto que se nos requeria para evitar una flecha
de colapso era de 50 centimetros. Esta decisién de incorporar la cercha metalica como refuerzo
nos llevaria a disminuir drasticamente la deformacién de la vidriera por acciones del viento. En
nuestro estudio constatamos que la deformacion por gravedad era despreciable (menor de un 2%
del viento) y aunque se incorpord al calculo mecanico, no tuvo efectos de disefio constructivo. Con
esta cercha, segtn célculo, podiamos disminuir la flecha ocasionada por el viento desde los 12-14
milimetros hasta unos 2-3 milimetros, lo cual incorporaba estabilidad a la vez que permitia ligero
movimiento al que la vidriera estaba habituada. La dilatacion de estos vidrios demandaba atender
al ligero movimiento de la estructura.

La comparativa de la deformada del estado actual con el reformado nos permitié conocer
y anticiparnos, lo cual trasladaba la flecha maxima desde el pafio de la Virgen hacia el centro
geométrico. Esto beneficiaba a la vidriera porque conllevaria una deformacién mas longitudinal
apoyada en la jicena de hormigén armado (totalmente rigida a efectos de la esbeltez de la vidrie-
ra), distribuyendo la deformada en cinco pafios independientes (cuando antes, la deformacion era
unitaria) (Figuras 14y 15).
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Figura 15. Deformada en el estado actual y en el estado reformado

La demolicion del mortero se hizo con martillete de punta cincel de 1 centimetro y cepillado de
puas de cobre por medio mecénico giratorio a velocidad 1y cepillo manual, hasta llegar a la ferra-
Ila. Se ha aplicado convertidor de 6xido e imprimacién protectora en metal, lo cual crea pelicula
resistente al agua y humedad.
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Figura 16. Infografias de la vidriera tras la intervencion. Estructura metalica y cercha de refuerzo estructural

La aplicacion directa de cubricion del acero con mortero ha sido aplicacion antisalitre de base
acuosa, con resina basada en acetato de vinilo con éter de acido versatico. La permeabilidad al agua
era inferior a 0,5 Kg/m2h (UNE-EN 1062-1:2005), por tanto, impermeable, aunque si transpirable
al vapor. Las caracteristicas eran adecuadas por la alta proteccion al ambiente marino y a las radia-
ciones ultravioletas. La segunda capa ha sido una imprimacién monocomponente en base cemento
para proteccion ante corrosion salina de armaduras de acero (segin UNE-EN 1504-7). Este material
funcion6 como puente de union con el mortero cola de los vidrios. Estas decisiones coincidian con las
referencias que encontrabamos en los corpus vitrae que contrastabamos [23].

Los vidrios se cogieron con un mortero cola flexible y deformable (segtin UNE-EN 12002), que
admitia su aplicacion en superficies exteriores con posibilidad de altas temperaturas por radiacion
directa del sol, asi como humedad salina. Se buscé un mortero que tuviera un tiempo abierto elevado
para poder trabajar con las rectificaciones precisas de las piezas, consiguiendo colocar cada vidrio en
su lugar con la maxima exactitud posible.

El trasluz desde el interior de la iglesia volvia a tomar intensidad tras eliminar los travesafios
horizontales distorsionadores. Se pudo eliminar la malla de proteccion que la cubria ante el peligro
de caida de cascotes. Se realiz6 un estudio de luminotecnia que incorporaba leds de halo abierto en el
interior de la iglesia para transmitir luminosidad a la Plaza de Guanarteme.
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Figura 17. Estado de la vidriera previo a la reforma

La cercha de refuerzo estructural se disefi6 en forma de escalera, lo que posibilitaba la lim-
pieza e inspeccion y mantenimiento rutinario. Tanto las escalas como las argollas para anclaje de
seguridad con arnés proveian del mantenimiento adecuado. El metal fue pintado con una pintura
blanca con polvo de aluminio, que pretendia reflejar la luz y no ser un obstaculo en la vision del
trasluz de la vidriera (Figura 16).

La vision cercana y de perfil permitia ver el detalle del refuerzo mecénico, a la vez que inculcar
el mantenimiento, mientras que la visiéon desde el espacio central de la iglesia (o desde la plaza)
permitia la visién global de la vidriera al encontrarse las pletinas de perfil a la transmision de la
luz. Las figuras 17, 18 y 19 reflejan los cambios de los dafios previos y de la vidriera reformada.

Figura 19. Fachada de la vidriera reformada

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacién hemos documentado el Complejo Parroquial de Guanarte-
me y al arquitecto autor. Quedo relatado el proceso de analisis mecénico-constructivo que nos llevo
al diseno final de refuerzo de la vidriera, que consideramos de interés y que servird para validarla,
quedando pendiente en investigaciones futuras para otros proyectos de rehabilitacion de similares
caracteristicas. También reflexiona sobre las caracteristicas climaticas de Canarias, que ademas de a
la temperatura debe dar mayor importancia a la radiacion solar.

En esquema hemos concluido las siguientes puntualizaciones:

-Existe determinada arquitectura construida a mitad del s. XX con importante valor patrimonial,

que debemos reconsiderar para ponerla en valor en catalogos, BIC.

-Existe una generacion de arquitectos espafloles que estudiaron durante la Segunda Reptiblica

y construyeron durante la Dictadura, que tuvieron que sopesar ideales, energia y vida cotidiana

consiguiendo una arquitectura de maximo interés.

-Las vidrieras, asi como otros objetos artisticos insertos en edificios deberian tener un estudio
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pormenorizado diferenciado y especifico dentro del valor patrimonial edificado.

-Los refuerzos estructurales en vidrieras no deben interrumpir el paso de luz recta a través de los
vidrios, ya que la luminotecnia natural es el valor fundamental de estos elementos artisticos.

-Las intervenciones de rehabilitacion, donde la economia prima de igual manera que la estética
tienen un valor de interés social.

-Disefiar pensando en el mantenimiento es més importante, si cabe, que pensar sblo en la termi-
nacion de la intervencion.

-Dejar constancia escrita de las propias obras ejecutadas es un valor fundamental de los informes
de construccion.
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