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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar los retos que existieron en la restauracion de la
Fundacié Miré de Josep Lluis Sert. Este edificio de Barcelona, se ha descubierto que es
altamente vulnerable a los ataques quimicos y que las varillas presentan fuertes oxida-
ciones. El concreto expuesto de color blanco comenz6 a deteriorarse cinco afios des-
pués de su construccion. Las dos intervenciones realizadas se han agrietado, indicando
una baja calidad en los métodos de reparacion. Esto enfatiza la necesidad de estudios
que aumenten el conocimiento sobre las técnicas utilizadas, la calidad de ejecucion, los
criterios de restauracion y el correcto mantenimiento.

Al estudiar las obras de Josep Lluis Sert se ha hecho evidente que tanto los valores
tecnoldgicos de sus edificios como el mantenimiento de sus materiales han sido poco
entendidos. Las estructuras de concreto de Sert son obras maestras del Movimiento
Moderno que deben ser preservadas de manera que reconozcan y conserven las técni-
cas originales. Sin embargo, es un método de construccion con un rapido deterioro.
Por ello es importante investigar como reconciliar autenticidad y durabilidad en la
conservacion del concreto de Sert.

Palabras clave: concreto armado, criterios de restauracion, valoracion de dafios.

'Se ha respetado el nombre en catalan de esta fundacion. Nota del editor.
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Abstract

The aim of this paper is to analyse the
challenges which exist in the restoration
of Josep Lluis Sert’s building. Fundacio
Miré in Barcelona has been found to be
highly vulnerable to chemical attack and
display corroded steel elements. The ex-
posed white concrete started to deterio-
rate five years after its construction. The
two repairs already wundertaken have
cracked and indicate poor selection of
the repair method. This highlights the
need for research to increase knowledge
of his techniques in terms of fabrication,
quality, execution, restoration and main-
tenance.

Through studying Sert’s work it has
become evident that the technological va-
lues of his buildings is less well unders-
tood; production; and maintenance of the
material used. Sert’s concrete structures
are masterpieces of the Modern Move-
ment that should be preserved in a way
that recognizes and retains their original
technology. A method of construction,
however, that inevitably leads to quite ra-
pid deterioration. Thus, it is important to
discuss how to reconcile authenticity and

durability in conserving Sert’s concrete.
Keywords: concrete, restoration crite-
ria, assessment of damages.

Josep Lluis Sert (1901-1983) nacié en
Barcelona, Espafia. Como arquitecto del
Movimiento Moderno de la segunda ge-
neracion, siempre buscé el vinculo entre la
voluntad expresiva y la nueva técnica cons-
tructiva del siglo XX, en especial, las mul-
tiples posibilidades del concreto armado
como un nuevo lenguaje en sus edificios.

Sert: reinterpretar la tradicién

La arquitectura que Sert propone, deriva
del racionalismo a través de la influencia
de Le Corbusier —con quien trabajé en
Paris en 1929- y del realismo construc-
tivo del Grupo de Arquitectos Catalanes
y Técnicos para el Progreso de la Arqui-
tectura Contemporanea (GATCPAC)?. Ba-
sdandose en los principios del GATCPAC, la
técnica utilizada en sus primeros trabajos
refleja la voluntad por incorporar los re-
cientes avances tecnoldgicos en sus edifi-
cios, representado por el uso de nuevos
materiales, nuevos métodos constructi-
vos, asi como la importancia de la indus-

2La seccion catalana o grupo Este, llamada GATCPAC (Grup d’Arquitectes i Téecnics Catalans per al Progrés
de I’Arquitectura Contemporania) fue la mas activa de los tres grupos del GATEPAC (Grupo de Artistas y Téc-
nicos Espanoles Para el Progreso de la Arquitectura Contemporanea). Los otros grupos eran el Norte, activo
en San Sebastidn y en Bilbao, y el grupo Centro, activo en Madrid. El GATEPAC se fundé el 26 de octubre de
1930, en una reunién celebrada en el Gran Hotel de Zaragoza. Era un movimiento de modernidad radical,
una nueva manera de entender la arquitectura como un arte y una técnica, con un fuerte impacto social,
urbanistico y politico. Se basaron en las premisas de la arquitectura racionalista debido a: su economia de
medios, que permite construir una arquitectura asequible; su rigurosa organizacion del espacio; la higiene
y la depuracién lineal y formal. Los miembros fundadores fueron los arquitectos catalanes: Josep Llufs Sert
(1901-1983) y Josep Torres Clavé (1906-1939); los arquitectos vascos José Manuel Aizpurua (1902-1936) y
Luis Vallejo (1901-1964) y el arquitecto madrilefio Fernando Garcia Mercadal (1895-1985). Algunos de sus
miembros participaron en las primeras reuniones del Congreso Internacional de la Arquitectura Moderna
(CIAM). EI GATEPAC publicé la revista A.C. Documentos de Actividad Contemporanea, editada desde la pri-
mavera de 1931. Fue el punto de referencia mas importante y sirvi6 como medio de expresién y difusion de
la arquitectura del movimiento racionalista espafiol. La revista fue editada en Barcelona bajo la coordinacion
de Josep Torres Clavé y Josep Lluis Sert.
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trializacion, tanto en los procesos de obra
como en lograr precision y calidad en los
trabajos realizados.

Desde el inicio de su carrera busc6 una
arquitectura con formas simples, em-
pleando elementos tradicionales, pero
sometiéndolos a un diseno moderno.
Los proyectos de la primera época, en
Barcelona, destacan por su entusiasmo
racionalista, con caracter de renovacion/
transformacion social y se identifican por
el manejo tradicional de los materiales,
como el uso de la béveda tabicada cata-
lana (construida con diversas capas de la-
drillos planos, sin cimbra, yeso y mortero
de cal) como las Casas del Garraf (1935).
Otro ejemplo, fue la utilizacién de estruc-
tura metélica para la facilidad de adap-
tacion de diversos espacios, carpinterias
metélicas estandarizadas, piezas cerami-
cas y piezas de Uralita para las viviendas
sociales en la Casa Bloc (1933) y en el
Dispensario Anti-Tuberculoso (1934). El
conjunto de estos materiales tenia la in-
tencion de solucionar las condiciones an-

ti-sanitarias en una de las zonas mds de-
gradadas del casco antiguo de Barcelona.
En el Pabell6n de la Republica Espafiola’,
en la Exposicion Internacional de Paris
(1937) existe un contraste entre la auste-
ridad de los materiales utilizados, como
los paneles de Uralita de fibrocemento, la
estructura metdlica vista y los elementos
prefabricados en la fachada y la calidad
y abundancia de piezas de arte* exhibidas
en su interior y exterior. Los materiales
fueron seleccionados por el bajo costo, la
funcionalidad y la simplicidad en la cons-
truccion.

La persistencia en los aspectos arquitec-
tonicos de Sert, muestra una permanencia
en su lenguaje constructivo, aportando
identidad a sus edificios que se adaptan al
tiempo y al lugar requerido. Una de estas
constantes de su vocabulario arquitecto-
nico, fue el fuerte interés por la integra-
cioén de elementos de la cultura local, en
especial, la influencia de la Costa Medite-
rranea Espafiola.’ Es asi como encontra-
mos la repeticion de figuras geométricas

3El Pabellén de la Republica inaugurado el 12 de julio de 1937, fue edificado por Josep Lluis Sert y Luis Lacasa,
en plena Guerra Civil Espafiola (esta obra quiza la mas significativa y representativa de la situacién dramatica
por la que atravesaba Espafna en esos anos). Los materiales empleados eran elementos prefabricados y de
rapido montaje. El 25 de noviembre de 1937 comienza el desmontaje del Pabellén. Casi cincuenta afos
después, el Ayuntamiento de Barcelona solicitd una réplica del Pabellén a los arquitectos Espinet/Ubach y
J.M. Hernandez Ledn; fue inaugurado en los Juegos Olimpicos de julio de 1992. El nuevo programa requirié
notables modificaciones constructivas y formales respecto al original, asi como el cambio en los materiales
utilizados para prolongar la durabilidad del edificio. Se cred una planta sétano para albergar los equipos de
climatizacion, montacargas hidraulico, sanitarios (originalmente dispuesto en planta baja) y almacén. Ademas
se afadié un basamento para albergar las oficinas de 300m? aprox. Actualmente estd ocupado por la Biblio-
teca del Pabellon de la Republica con fondos de la Guerra Civil y el Centro de Estudios Histéricos Internacio-
nales. Esta situado en la zona de Valle de Hebron, Barcelona.

4El objetivo de estas piezas era mostrar los aspectos mas destacados de la cultura espafola. Entre las principa-
les obras expuestas estaban la Fuente de Mercurio de Calder (actualmente esta pieza escultorica se encuentra
exhibida en una de las terrazas de la Fundacié Mird y fue donada por Alexander Calder. Esta pieza representa
un paso adelante en las investigaciones sobre el movimiento en escultura.); El Pagés catala en rebel li¢ de
Mird; La Montserrat de Juli Gonzalez; Cabeza de mujer y el Guernica de Picasso, los carteles y fotomontajes
de Josep Renau Berenguer, entre otras. La mayoria de las piezas de arte expresaban un caracter politico y
contribuian a mostrar la situacion espanola que se estaba viviendo.

>Una arquitectura que destaca por el juego de volimenes cubicos con techos planos, la mayoria en estuco
blanco u ocre con ocasionales acentos de color en puertas y ventanas.
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que destacan sobre el paisaje constructi-
vo, como ejemplo, las geniales bovedas®
en cuarto de circulo de concreto, por pri-
mera vez en el Estudio Joan Mir6, Palma
de Mallorca, Espafia (1954), y después
en la Fundacion Maegth de Saint Paul de
Vence, Francia (1957-64), en la Bibliote-
ca de la Universidad de Boston, Estados
Unidos (1964) y en la Fundacié Miré de
Barcelona (1972-75). Este es uno de los
recursos supremos que Sert utilizé y, que
actualmente se han convertido en referen-
cias visuales del conjunto, no sélo en di-
versas partes de Espafia, sino en Estados
Unidos y Canad4. Pero con la gran venta-
ja de adaptar su lenguaje arquitectonico a
las propias necesidades de cada contexto.

El uso del concreto armado en alrede-
dor del 70% de sus edificios, tanto piel
como estructura, el juego constante de luz
y sombra, la repeticion de formas simples
basadas en la armonia de las proporcio-
nes y la mixima integracion de lo cons-
truido en el paisaje, son algunas de las ca-
racteristicas de su enfoque técnico y de la
composicién de su arquitectura moderna.

Busqueda de un nuevo
lenguaje arquitecténico:
el concreto armado

La necesidad de enriquecer las técnicas
constructivas en sus recursos arquitecto-
nicos fue algo que Sert comenzd a consi-
derar durante el exilio en Norte América.
Las posibilidades que el concreto armado,
material eminentemente moderno, ofre-
cia, eran extraordinarias especialmente
en Norte América’. Este arquitecto las ex-
plord, cuidadosamente, en la mayoria de
sus edificios a partir de los afios sesenta y
priorizé el empleo del concreto como ma-
terial basico de construccién, por su doble
capacidad, la resistente —al ser la estruc-
tura del edificio- pero al mismo tiempo
poder ser la piel —el recubrimiento de la
fachada—. Otra ventaja que present6 este
material para Sert era la libertad de ser
moldeable y crear diversas formas. Ade-
mds, la inconfundible particularidad de
que la superficie de concreto podia adqui-
rir diferentes acabados consiguiendo una
gran variedad expresiva. Conjuntamente,

6Sert las bautiza como pieges a lumiere, estas bévedas tienen el fin de controlar la 6ptima orientacion de los
espacios arquitectonicos, beneficiandose al maximo de la luz natural.

7 Al acabar la Guerra Civil, Sert y otros arquitectos del grupo GATEPAC sufrieron la represion franquista (inha-
bilitados para el ejercicio de la arquitectura por sus ideas politicas). En 1940 se exilié en Estados Unidos donde
cred, junto con el arquitecto aleméan Paul Lester Wiener y Paul Schulz, un estudio de arquitectura y urbanismo,
gue denomind “Town Planning Associates”. El estudio realizé varios proyectos urbanisticos, sobre todo en La-
tinoamérica (Brasil, Pert, Colombia, Venezuela y Cuba). Sert combiné en el extranjero la practica profesional
y la docencia. Con gran apoyo por parte de Walter Gropius, Sert fue nombrado en 1953 decano de la Escuela
de Arquitectura de la Universidad de Harvard, Cambridge, Massachussets, cargo que ejercié hasta 1969. En
1955 fundd un nuevo despacho de arquitectura con varios socios llamado “Sert, Jackson & Associates”, reali-
26 proyectos residenciales, institucionales, comerciales y de oficinas en Estados Unidos y Canada. En la ciudad
de Boston, Sert disefio varios edificios que forman parte de sus obras representativas y en las que se refleja
la atmoésfera mediterrdnea que conservé en sus disefos a lo largo de su vida profesional. Sobre el tema del
exilio de Sert, ver Juan Ignacio DEL CUETO, “El Caribe y EEUU", en Arquitecturas desplazadas: Arquitecturas
del exilio espafiol, Madrid: Ministerio de Vivienda, 2007, p. 131-142.
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la singularidad de crear distintas texturas,
relieves y colores. Todos estos aspectos
configuraron parte del lenguaje arquitec-
ténico que Sert plasmé en sus edificios.
Del periodo de 1959-1974, Sert cons-
truye varios edificios en Cambridge,
Massachusetts, siempre utilizando y ex-
perimentando las multiples posibilida-
des del concreto armado. El primero de
ellos es la Oficina NEGEA (1959-61), este
edificio es fundamental en la madurez de
su obra, debido a que inventa y prueba
todo lo que aplica después en casi todas
sus obras, es decir, da origen y es punto
de referencia para los futuros proyectos.
Entre sus caracteristicas destacan: 1) Tra-
baja el concreto como elemento visto de
fachada; 2) Innova los principios del ba-
llon frame®, reemplazando los elementos
de madera por montantes verticales de

concreto y afiadiendo entre ellos paneles

translicidos o transparentes, que ademas
actiian como brise-soleil fijo; 3) Crea un
médulo en las cuatro fachadas. El concre-
to es el elemento de fachada, ensayando
lo que podria considerarse como uno de
los primeros muros cortina de concre-
to armado vy, creando de este modo un
prototipo. Este muro cortina no trabaja
como estructura, mas bien actiia como la
piel del edificio y permite una gran flexi-
bilidad espacial.

El sistema constructivo utilizado por
Josep Lluis Sert en varios edificios de
Boston, Massachusetts entre ellos: NE-
GEA, el Holyoke Center (1960-635), los
Peabody
los estudiantes de maestria en Harvard
(1962-64), el Science Center (1969-72)
y la Escuela Martin Luther King (1972),
destaca por significar un notable avance

apartamentos Terrace para

técnico ya que presenta el uso frecuente

Edificio de Oficinas de la Sede de
New England Gas and Electric
Association (N.E.G.E.A) (1959-
61), Cambridge, Massachusetts,
USA. Este es uno de las primeras
obras que Sert construy6 duran-
te su exilio en Norte América uti-
lizando las mdltiples propieda-
des del concreto armado, tanto
en la estructura como en la piel
de las cuatro fachadas. Ademas
creo lo que podria considerarse
uno de los primeros muros cor-
tinas de concreto armado vy es
punto de referencia para futuros
proyectos. Foto: Mariana Espon-
da Cascajares (MEC), diciembre
de 2009.

8Se denomina Balloon frame a un tipo de construccion de madera (una o dos plantas) caracteristico de Es-
tados Unidos y Canada. Consiste en la sustitucién de las tradicionales vigas y columnas de madera, por una
estructura de listones mas delgados, que son mas manejables y pueden clavarse entre si. Esta tipologia cons-
tructiva surgi¢ en Norteamérica durante el siglo XVIIl, como adaptacion de las viviendas de madera europeas

a los medios disponibles en aquella época.
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de sistemas estandarizados y la repeticion
de elementos prefabricados de concreto,
aplicados a una estructura de concreto
armado, in situ, notablemente simplifica-
do. Esto evidencia un conocimiento tec-
nolo6gico por parte de Sert y de su equipo
de ingenieros, en la busqueda de diversas
posibilidades expresivas y técnicas del
concreto de la arquitectura moderna, y de
su capacidad de saber interpretar la exi-
gencia de la industrializacion.

La Fundacié Mirc®,
Barcelona (1972-75)

Los edificios de Josep Lluis Sert en Barce-
lona son escasos!® pero, de la dltima etapa
de madurez, la Fundacié Miré constituye

la referencia obligada. Este edificio es el

tnico que Sert disefié para la Ciudad de
Barcelona, desde el exilio, en los dltimos
anos de su carrera profesional. Por esto
son fundamentales los valores tecnoldgi-
cos y estéticos que esta obra representa
dentro del contexto de haber sido un ar-
quitecto exiliado, donde revela y ejempli-
fica cuales eran los principios primordia-
les de la arquitectura moderna que Sert
queria transmitir a su entrafiable Catalu-
fia. Esta obra emblematica —no sélo por
el contenido, sino por el continente— fue
proyectada por Josep Lluis Sert desde su
oficina de Cambridge, Massachusetts,
“Sert, Jackson & Associates”!'. Se ubica
en la parte alta del parque de Montjuic,
el estilo de este edificio es facilmente re-
conocible y se distingue por una homoge-
neidad constructiva, el Gnico material uti-

Vista del acceso de la Fundacié Miro, Barcelona,
Espana (1972-75). Se aprecia el diverso juego de
volumenes en la terraza, en especial, las béve-
das de cuarto de circulo de concreto armado.
Ademaés se observa el contaste de texturas entre
el concreto in situ pulido y los paneles prefabri-
cados con acabado rugoso de los muros. Foto:
MEC, junio de 2011.

9 El fondo de la Fundacié Miré esta formada por mas de 10,000 piezas, donadas por Joan Mird, el depdsito de
la coleccion particular de su esposa, donaciones de Joan Prats, del Ayuntamiento de Barcelona y de particula-
res. Esta amplisima coleccién nos da una completa panoramica de la evolucién que experimento la pintura 'y
la escultura del artista a lo largo de su vida. Ademas, existen obras de otros artistas contemporaneos.

19 Actualmente, sélo preexisten en Barcelona: el edificio de viviendas de la Calle Muntaner (1931), la Casa
Bloc (1933) y el Dispensario Anti-Tuberculoso (1934), construidos antes de que Sert se tuviera que exiliar en
1940 en Estados Unidos. La Fundacié Miré es el tnico ejemplo en Barcelona que proyectd desde el exilio, en
su Ultima etapa.

" La Fundacié Miré fue disenada por Sert desde su oficina en los Estados Unidos, es decir, él no pudo asistir
durante la etapa de construccién. Por ello, su principal colaborador y discipulo dentro del equipo fue el arqui-
tecto Jaume Freixa que residia en Barcelona y que habia trabajado anteriormente en el despacho de Cambrid-
ge “Sert, Jackson & Associates”. El proyecto de ejecucion y la direccion de obras fue realizado por la Oficina
de Barcelona Anglada Gelabert y Ribas arquitectos. El aparejador fue José Cobos. El contratista fue la empresa
S.A. Pieray Rafael Serva consultor de acustica. Ver MACKAY, DAVID. “Sert for Miro” The Architectural Review.
Vol. CLX. No. 935. July 1976, p35-43.
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lizado es el inconfundible concreto pulido
de color blanco. Ademds presenta una
variedad de espacios arquitecténicos v,
con sus volimenes cubicos influencia de
la arquitectura mediterranea, genera una
riqueza pléstica del conjunto. Este edifi-
cio fue concebido como una estructura
abierta, en la que el espacio interior (salas
del museo) queda siempre comunicado
con el espacio exterior (secuencia de pa-
tios y terrazas). Las zonas de exhibicion
siguen una circulacion anular, es decir, un
recorrido perimetral alrededor de un pa-
tio, que nos conduce por las diferentes sa-
las mediante un corredor (el visitante que
recorre la exposicion no pasa dos veces
por la misma sala). Este camino fluye por
la sucesion de tres patios interiores don-
de gira toda la composicion espacial. Las
paredes de cristal transparentes revelan,
desde el interior, una exquisita secuencia
de vistas: patios interiores, jardines, te-
rrazas y la ciudad de Barcelona al fondo
de la perspectiva; estos espacios de tran-
sicibn muestran una yuxtaposicion entre
naturaleza y arte (en la mayoria de estas
dreas se exhiben diversas piezas escultd-
ricas). De esta manera, Sert consigui6 un
equilibrio excepcionalmente artistico en-
tre el paisaje y la construccién arquitect6-
nica. El patio!? central es el espacio focal
de la organizacion de su arquitectura, no
s6lo como reminiscencia del Mediterra-
neo o de la arquitectura popular andalu-
za, sino donde se articula la vida colectiva
y se establece una relacién sensible entre
el espectador y el objeto de arte.

Una de las particularidades del patio cen-
tral, ademds de su tratamiento claustral,
es la transparencia de los grandes venta-
nales, provocando la amplitud visual y la
combinacién de los limites entre espacio
interior y exterior. Esta transparencia, en-
marcada por los elementos estructurales
de concreto, se consigue reduciendo la al-
tura del antepecho, hasta convertirlo en
un pequefio zdécalo, aumentando las di-
mensiones de los vidrios (de piso a techo)
y escondiendo la carpinteria. Una carac-
teristica es la ausencia de marcos de ven-
tanas, el vidrio se fija directamente a las
vigas de concreto. Este alto nivel de exi-
gencia constructiva y de tratamiento del
concreto encuentra su maxima expresion
en los delgados muretes de las terrazas.

Vista del Patio de la Olivera. Este es uno de los espacios
centrales de la Fundacié que con sus grandes ventanales
aumenta la transparencia visual en el recorrido de las salas
y articula las actividades exteriores e interiores. El remate
visual de este patio es la ciudad de Barcelona. Foto: MEC,
junio de 2011.

12En la Fundacio Mird, el patio es, ademas, el elemento que proporciona sensacion de amplitud y luminosidad
al conjunto del edificio. Sert consideraba —desde 1953 al escribir el articulo llamado Can patio make cities?— al
patio como el elemento fundamental de la ciudad, donde se establece el nexo entre el espacio publico y el es-
pacio cerrado individual. Ver CAMPBELL, ROBERT “Josep Lluis Sert: enriching the Vocabulary of Modernism”.
Josep Lluis Sert: His work and ways. Process No. 34.1982.
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Para enfatizar en mayor grado las pro-
porciones escultéricas del edificio, Sert
utiliza cuerpos de diferentes alturas y jue-
ga con diversos volimenes geométricos,
que sobresalen de las cubiertas planas y le
proporcionan una configuraciéon tan par-
ticular. De esta manera, la iluminacién en
las salas se beneficia al maximo de la luz
natural a través de los domos, con forma
de un cuarto de cilindro, que capturan la
luz cenital en varias direcciones matizan-
dola en la mayoria de los espacios inte-
riores. La elaboracion de estas cdscaras
exigié el moldeado de concreto armado
in situ como unica solucién constructiva.
Este tipo de encofrado plante6 problemas
de deformacion por retraccion y varia-
cién de temperatura, asi como la ausencia
de protecciéon térmica —repercutiendo, a
la larga, en un punto delicado del disefio
y de la conservacion de estas delgadisimas
bdvedas de concreto.

La estructura de la Fundacié Miré esta
realizada con columnas y vigas de concre-
to armado. Pero, el concreto no solo es
la estructura portante, sino que juega el
papel de cerramiento en muchos tramos
de la fachada, reflejando la piel —algunas
veces lisa y otras veces rugosa— que en-
vuelve al conjunto. Las paredes no por-
tantes, estan construidas con dos capas
de ladrillos y una ldmina rigida de aisla-
miento. Por el interior, estas paredes es-
tan revocadas con mortero y pintadas de
color blanco®. Por el exterior, los muros
estan forrados por medio de unos pane-
les prefabricados de piedra artificial, con
acabado rugoso. Para evitar los proble-

mas de deformacién diferencial entre los
paneles y la estructura, se decidié dejar
una entrecalle perimetral entre cada pie-
za. Conjuntamente, el exterior del edificio
presenta otra textura, los muros de carga
son de concreto armado de color blanco
con acabado visto. Sert, otra vez muestra
libertad de expresién en su composicion
al combinar y contrastar la delicadeza de
las superficies lisas de los muros de carga
de concreto, con la rugosidad de textura
de los paneles prefabricados.

Para la elaboracién de los hormigones'
se escogid un concreto de cemento blanco
para todos los paramentos verticales vis-
tos, mientras que, para los forjados y bo-
vedas de los lucernarios, se realizaron con
concreto de color gris, con una resistencia
de 250 kg/cm?. Esta obra ejemplar, como
muchos otros prototipos del movimiento
moderno, buscaba que la apariencia final,
ostentara una superficie perfectamente
lisa —sin marcas del encofrado— esto pro-
dujo que la ejecucion de la obra utilizan-
do concreto fuera muy exigente y com-
pleja, tanto a nivel de disefio, como en su
calidad de vistos.

El forjado de las salas de exposicion y
de los corredores, esta formado por unas
pequefias bdévedas de concreto armado
in situ. Las medidas de estos cascarones
de concreto son: 50 cm. de altura en la
parte del armado que forma la vigueta y
5 cm. en la parte superior, un metro de
distancia entre cada eje de boveda y §
metros de longitud. Entre cada vigueta se
marc6 una pequefia ranura longitudinal
para producir un ritmo interior. Estas bo-

13 Los materiales utilizados en el interior de las salas son también tipicos de la arquitectura popular medite-
rrdnea: todos los suelos son de cerdmica roja y los escalones presentan, en el bordillo, un liston de madera.
“En Espafa en otros paises latinoamericanos se utiliza la palabra hormigén como un sinénimo de concreto.
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vedas se organizan perpendicularmente a
la direccion del recorrido longitudinal de
la estructura y estdn rodeadas por unas
vigas perimetrales de concreto armado
(porticos de concreto armado). Este for-
jado fue realizado por vertido de los dos
concretos, primero el de color blanco y
luego el gris, sobre unos moldes de ma-
dera de gran longitud (5 a 6 metros) para
cada una de las bévedas, que fueron pre-
parados en taller.

La utilizacién del nuevo material, como
el concreto armado, permitié hacer servir
estructuras porticadas que liberaron los
cerramientos e hicieron posibles grandes
aberturas de vidrio. Sert supo combinar
el concreto y las nuevas técnicas de cons-
truccién con los materiales tradicionales
del Mediterraneo (pavimentos cerdmicos,
piedra, ladrillo) ligando los materiales al
lugar y a la tipologia de edificio y creando
nuevas posibilidades arquitectonicas.

Otro elemento que destaca de la volu-
metria del edificio es una torre octagonal,
elemento formal tomado de la tradicional
arquitectura catalana, que se ubica en el
extremo derecho de la fachada principal.
En esta parte se alojan diversos servicios:
la biblioteca, una sala de exposiciones y
el auditorio. La estructura de estos espa-
cios, tan diversos y de grandes dimensio-
nes, estd formada por un emparrillado
de dobles vigas de concreto armado. Es-
tas vigas se apoyan en unas columnas de
seccion alargada en el plano del poértico.
En el dltimo piso de la biblioteca existen

unos lucernarios de grandes dimensiones,
recurso que Sert aprovechaba para pro-
veer a los espacios de ventilacién y luz na-
tural, y rematar sus cuerpos geométricos.
En esta torre, como en las salas de exhi-
bicién, la carpinteria desaparece practica-
mente dando lugar a una total transpa-
rencia, enmarcada por los elementos de
concreto.

Valoracion de danos

El concreto visto de color blanco de la
Fundacié Mird, comenzd a deteriorarse
apenas cinco afios después de la inaugu-
raciéon de 1975. Entre los principales da-
fos, se detectaron fisuras causadas por la
retraccion en los elementos verticales me-
nos cargados como las barandillas y los
remates. Estos primeros deterioros se re-
pararon con masillas y morteros epdxicos.
En 1987, aprovechando las obras de
ampliacion® efectuadas por el arquitecto
Jaume Freixa, discipulo de Sert, se realizd
una reparacién re-constructiva de algu-
nas aristas que se habian desprendido y se
pinto la totalidad de la superficie de cons-
truccion, unificando visualmente la parte
antigua de Sert y la ampliacion. Para ello
se utiliz un producto de base acrilica que
sellara la superficie del concreto. En los
afos siguientes se comprobd que esta pin-
tura no tuvo los resultados esperados, ya
que no se adhirié correctamente y el sella-
do en los paramentos no fue el deseado.

>E| proyecto de ampliacion se inicio en 1985. El arquitecto Freixa optd por mantener una linea de respeto al
edificio original de Sert. Se construyeron dos nuevos espacios expositivos, aumentando en un 45% la super-
ficie de exposicién, el restaurante y una nueva libreria. Estos edificios fueron construidos con concretos con-
vencionales y, por el momento, no presentan importantes patologias como en el edificio original construido
por Sert con concreto blanco en los afos setenta. El arquitecto Jaume Freixa es profesor titular de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura del Vallés (ETSAV) en Catalufia.
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A mediados de los noventa se realizaron
otros trabajos, con caracter de urgencia,
por la amenaza de desprendimientos que
existian en zonas accesibles al publico. Es
importante destacar que algunas partes
que habian sido reparadas anteriormente
habian vuelto a fisurarse. Al analizar de-
talladamente las dos fases de reparacion
(la 1* en 1987 y la 2* de 1994 a 1997)
que se agrietaron rapidamente, indican
una baja calidad en los métodos de repa-
racion, errores en los productos aplicados
y, definitivamente, actuaciones con carac-
ter superficial.

De la segunda fase de reparacion
(1994-1997), el técnico de la empresa
responsable'® efectué diversas muestras
y concluyé que el principal problema lo
constituye la excesiva porosidad de la su-
perficie lisa del concreto armado de color
blanco. Este diagnéstico ayudd, parcial-
mente, a revelar parte de la naturaleza de
las patologias existentes, ya que el drea de
estudio fue muy pequefia y se requeria ex-
tender el campo de andlisis a la totalidad
de la superficie de la fachada de concreto
armado que presentaba desperfectos.

De esta manera se decidid, unos afios
mas tarde, ejecutar un andlisis completo y
eficaz de todos los paramentos existentes
de la Fundacié Miré. Este segundo diag-
noéstico fue dirigido por el catedratico
Antonio Aguado, de la Universidad Poli-
técnica de Catalufa. El estudio completo
tenia el objetivo primordial de conocer el

estado actual de todas las superficies de
concreto armado visto existentes en el
edificio. Para ello, se realizaron muestras
de material en diversas alturas y orienta-
ciones. La intencién era crear un inven-
tario de los diversos dafios existentes,
analizando las causas mds probables y las
recomendaciones idOneas para su repara-
cién. Después del detallado analisis y de
multiples muestras, que fueron efectua-
das desde 2002 hasta 2004, se concluy6
que los principales dafios fueron: grietas y
desprendimientos; acumulacion de hume-
dades en las partes bajas, pintura desadhe-
rida, envejecimiento de sellado en juntas
de concreto, rotura de paneles prefabrica-
dos y manchas ocasionados por hongos y
liquenes. Las zonas mds afectadas eran:
los canalones, las esquinas y los delgadi-
simos muretes de las terrazas. Ademads, se
realizé un exhaustivo mapa'” de todos las
areas del museo, donde se detallaban to-
das las fisuras, las grietas —horizontales,
verticales y diagonales— distinguiendo es-
pesor vy si ya habian sido reparadas en las
fases anteriores, asi como la localizacién
de desprendimientos, armaduras expues-
tas y humedades.

Otro de los problemas detectados,
durante el exhaustivo andlisis de 2002-
2004, fue que: “el hormigén blanco de
los muros iba a quedar visto y tratado
al “chorro de arena” para obtener una
superficie lisa, sin marcas del encofrado.
Una vez levantada la mayor parte de la

18 E| técnico responsable fue Manuel Carbonell de la empresa COTCA.

7 En esta inspeccion ocular se utilizé ademas la fotografia digital. Este “mapping” se realizd en todos los
paramentos del edificio original de Sert y ha sido de gran utilidad para la lectura real de los danos del edificio.
La fotografia digital permite el examen rapido de las imagenes con aproximaciones sucesivas a los objetos.
Utilizando esta técnica es posible ejecutar levantamientos de monumentos mas rapidos y presenta un gran
rigor en el estudio de los paramentos. Este método se centra en los detalles y se basa en la observacion del

mismo objeto desde diferentes dngulos.
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estructura, la obra estuvo parada durante
mads de un afio. Quiza por este motivo, el
tratamiento previsto para la superficie ya
no pudo hacerse porque se habia produ-
cido un endurecimiento extraordinario de
la misma”!8.

El aplazamiento por problemas eco-
noémicos, de mas de un afo durante la
ejecucion de las obras, implicé dos tras-
cendentes transformaciones en el proceso
quimico y mecanico del concreto armado
de la Fundacié Miré. En primer lugar, la
superficie del concreto se endurecio consi-
derablemente al iniciar el fraguado '%; esto
produjo cambios visuales en el acabado
final, por lo que ya no se pudo generar
la textura lisa deseada, ni el ultimo trata-
miento de que fuera un concreto blanco
pulido. Ademas, se produjeron importan-
tes deterioros como las oxidaciones pro-
vocadas en la armadura interior, ya que
en algunas zonas estas varillas quedaron
expuestas sin ningun tipo de proteccion
a la intemperie. En segundo lugar, se co-
menzd el proceso de carbonatacion del
concreto creando una porosidad excesi-
va en la superficie. La carbonatacién® es
un proceso superficial de degradacion del
concreto armado ligado a las concentra-

ciones de diéxido de carbono (CO,) pre-
sentes en el aire, a la presencia de hume-
dad y a la temperatura ambiente.

El informe sobre el estado de dafios
del concreto de 2004, determiné que las
principales causas fueron: el contenido y
la resistencia del cemento eran inferiores
al requerido y el prematuro proceso de
carbonatacion del concreto provoco la
correspondiente pérdida de alcalinidad y
la presencia de una porosidad alta. Esto
se atribuye, segin memoria, “a una dosi-
ficacion defectuosa del hormigén durante
el proceso de fraguado”?!. De esta mane-
ra, se descubri6 que el concreto de color
blanco de los paramentos de Sert es de
baja calidad, afectando sus propiedades
de durabilidad, provocando grietas y des-
prendimientos en la superficie.

También sugiere que la rdpida absor-
cién del agua de amasado por parte de
los encofrados de madera, de igual for-
ma afectd el proceso de curado del con-
creto. Ademads, se detect6 que las varillas
del armado interior presentaban un re-
cubrimiento insuficiente, es decir, que el
espesor existente entre la capa exterior
del concreto y la armadura era escaso.

'®Freixa, Jaume. “Estudio del estado actual y propuesta de actuacién para la reparacion del hormigoén en la Fundacio
Mir¢ de Barcelona”. 2002.

19 Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccién quimica exotérmica que determina el
paulatino endurecimiento de la mezcla. Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un estado en que
la mezcla pierde su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal estado corresponde al fraguado inicial. A medida
que se produce el endurecimiento normal de la mezcla, se presenta un nuevo estado en el cual la consistencia ha
alcanzado un valor muy apreciable; este estado se denomina fraguado final.

20| a carbonatacion es un tipo de reaccion acida, de excepcional importancia en la durabilidad del concreto. Se pro-
duce por el efecto fisico-quimico derivado de la reaccién entre el dioxido de carbono del aire y las sustancias alcalinas
de la solucion como el hidréxido célcico libre, procedente de la hidratacion de alita y la velita. La carbonatacion es el
proceso por el cual el concreto de recubrimiento pierde la alcalinidad que mantiene protegida la armadura. Es decir,
el descenso del pH del concreto, provoca un ascenso de la velocidad de corrosion de las armaduras. Las posibilidades
de difusion de la carbonatacién estan en relacién al tiempo y a la profundidad. El espesor del recubrimiento incide
en la accion de estas variables. Por lo tanto, un concreto puede presentar varios niveles de penetracion de la carbo-
natacion que estarian relacionados con la calidad del concreto en cuestién. Si el pH del concreto se encuentra por
debajo del valor critico de 9,5 ya no se puede garantizar la proteccién de la armadura.

21 Aguado, A. "Diagnostico del estado actual y propuesta de actuacion”. UPC. 2002.
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Deterioros existentes en lucernarios, muretes y paramentos de la Fundacié. En los muretes de la terraza también se aprecian
los desprendimientos de material, las grietas y las varillas oxidadas. Foto: MEC, julio de 2002

Afadiendo el grave problema de que es-
tas varillas se quedaron expuestas —sin
ningln tipo de proteccion— durante el
ano que la obra quedo suspendida, por lo
que estas armaduras comenzaron un pro-
ceso de oxidacién antes de que los traba-
jos se reanudaran. Esta combinacion de
fenémenos conllevé a que el proceso de
corrosion de los elementos metalicos ocu-
rriera subitamente, acelerando el ciclo de
grietas y fisuras, aumentando el ingreso
de humedad hacia el interior y provocan-
do desprendimientos en la superficie del
concreto.

Los estudios quimicos y estructurales
realizados en 2005, establecieron clara-
mente que, actualmente, no hay signifi-
cativos dafios estructurales en el concreto
armado que pongan en riesgo la estabi-
lidad del edificio. Por el momento, los
problemas existentes en los paramentos
de las fachadas como grietas, desprendi-
mientos y exfoliaciones en las superficies,
sOlo afectan visualmente la integridad de
la Fundacié Mird. Sin embargo, conclu-
yen que si contindan los desprendimien-

tos de concreto en los muros y la penetra-
cién de agua es cada vez mds profunda, se
produciria una importante degradacion a
mediano plazo, ocasionado por la pérdi-
da de masa, la disminucién de la secciéon
de la armadura y el continuo proceso de
oxidacion. De esta manera, se compro-
meterfa, sustancialmente, la integridad
estructural y la resistencia del edificio.

Ademas, estas patologias y deterioros
del concreto serian dificiles de controlar,
tendrian un elevado coste econémico vy,
en especial, se perderia la autenticidad del
material original, cuestionando radical-
mente los principios de cualquier conser-
vacion, no sélo las aplicadas a la restau-
raciéon del Movimiento Moderno, sino a
las de cualquier edificio patrimonial. Es-
tos principios fundamentales de conser-
vacién buscan la maxima retencion de la
fabrica original, la minima intervencion,
la utilizacion de materiales compatibles y
reversibles con los originales.

Por lo tanto, se concluy6 que si se de-
moraban en una intervencién profunda y
en una correcta aplicacion de los criterios
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Detalle de los lucernarios de la Fundacié. Estos lucernarios pre-
sentaban importantes deterioros antes de la intervencion, se
apreciaban chorretones en los paramentos, grietas y despren-
dimientos. Un gran numero de los canalones presentaban vari-
llas expuestas e importantes grietas; en pocos casos se tuvieron
que reconstruir los canalones con concreto armado de mejor
calidad. Este fue uno de los criterios de intervencion utilizado
durante la Ultima fase de 2005-08, donde se sustituyeron los
elementos constructivos que se encontraban en pésimo esta-
do. Foto: MEC junio de 2011.

de restauracion, la constante y acumula-
tiva degradacion produciria un grave pe-
ligro en la resistencia estructural del con-
junto y se perderia una obra muy valiosa
del arquitecto Sert.

Criterios de restauracion

Después de evaluar con toda profundi-
dad y cuidado las superficies existentes
en los paramentos de concreto visto, por
mas de dos afos, se realizaron en varias
fases las obras de restauracion de la Fun-
dacié Mird, durante el periodo de 2005
a 20082,

Las superficies de concreto fueron tra-
tadas de manera diferente, dependiendo
de los dafios causados en el material. Es
decir, se analizé detalladamente caso por
caso. Como trabajos previos se realiza-
ron varias pruebas piloto en areas poco
visibles, de este modo, se comprobd que
todos los materiales aplicados cumplieran
las especificaciones técnicas solicitadas y
que el acabado final fuera el deseado.

De manera general se podria resumir
que los criterios de intervencion consis-
tieron en tres tipos de actuaciones: en el
primero se realizaron actuaciones de re-
paracion, tanto en superficies como en
volimenes. El segundo tipo de actuacion
fue de protecciéon y prevencion. Y, en el
tercero, se realizaron actuaciones de sus-
titucion a ciertos elementos que se encon-
traban en pésimo estado.

La distribucion de los porcentajes re-
presenta el drea total que fue intervenida
y el criterio aplicado. El 18% de las su-
perficies y volumenes fueron reparados.
El 55% de las mismas fueron protegidas
con diferentes productos. Uno de ellos,
fue el tratamiento electroquimico llama-
do realcalinizacion® vy, el 10% fueron ele-
mentos que se sustituyeron. La superficie
total del concreto, tanto el edificio origi-
nal de los afios setenta de Sert como la
ampliacién de finales de los afios ochen-
ta, fue protegida afnadiendo dos capas de
pintura acrilica, para igualar el acabado

final de todo el edificio.

22 La direccién facultativa fue realizada por Jaume Freixa y Salvador Soteras. La empresa que ejecutd los tra-

bajos fue CONTRACTA, S.L.

2 La realcalinizaciéon es un tratamiento preventivo de la carbonatacion. Consiste en un liquido que modifica
los iones cambiando el pH a alcalino, de esta manera, se protegen los elementos metélicos. Antes de aplicar
este producto se debe limpiar perfectamente la superficie. Se trata de un procedimiento muy caro y con pocas
experiencias, en especial, en intervenciones de patrimonio histérico. Actualmente se utiliza mas para reparar y
solucionar los dafios existentes en puentes y estructuras viales construidas con concreto armado.
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Con respecto a las actuaciones de repa-
racion, las zonas que presentaban dafios
estructurales fueron repicadas (eliminan-
do todas las capas deterioradas) hasta lo-
calizar las armaduras oxidadas y algunas
de las cuales se reemplazaron segin direc-
cién de obra, al encontrarse en un grave
estado de desgaste. En algunos casos se
repico el concreto hasta una profundidad
de 5 cm., pero en algunas esquinas fue de
hasta 12 cm. Se comprobé la profundi-
dad de recubrimiento entre la cara exte-
rior del concreto y las armaduras, cuando
el recubrimiento fue menor de 25mm., se
soldaron nuevas varillas que mantuvieran
esa distancia al exterior.

Para eliminar totalmente el 6xido de-
positado en la estructura metélica, se lim-
pi6 profundamente la superficie a través
de la proyecciéon de chorro de arena vy,
después, se le aplicé un producto que in-

hibe la corrosién y que mejora el efecto

de proteccion. Se hicieron varias muestras
de procedimientos hasta encontrar el mas
idéneo.

En un primer momento se considerd
que los elementos arquitectonicos, que
presentaban insuficiente espesor, como
los pretiles de las terrazas o los que se
encontraban con un deterioro profundo
como los canalones de agua y gargolas, se
sugiri6 que fueran demolidos y sustitui-
dos por elementos prefabricados a base
de concreto polimérico, reforzado con fi-
bra de vidrio. Habilmente, esta solucion
se rechaz6 porque los resultados no eran
satisfactorios, ni en precio ni en semejan-
za visual a los originales. Determinados
canalones tuvieron que ser reconstruidos
porque el recubrimiento de armadura es-
taba en un precario estado de conserva-
cion.

En algunos pretiles de las terrazas,
como en los de alrededor del patio de

Detalle de los dafios que presenta-
ban los lucernarios y los muretes de
las terrazas de la Fundacié. Obsér-
vese el escaso recubrimiento entre
el concreto de la cara exterior y las
varillas. Esto provocd oxidacion en
los elementos metdlicos y una gran
cantidad de fisuras y grietas, tanto
en los cuartos de bévedas como
en los pretiles. Uno de los criterios
aplicados fue la reparacion de todas
las superficies de concreto utilizando
materiales similares a los existentes.
Ademas, se repararon las pendien-
tes y se impermeabilizaron todas las
cubiertas mediante una ldmina elas-
tomérica, sobre el que se colocaron

las piezas del pavimento. Foto: MEC
febrero de 2008.

%4 La direccion facultativa aceptd la aplicacion de un producto llamado LEGARAN, como protector de arma-
duras y puente de union. Para garantizar mayor adherencia entre el concreto y el armado se espolvore6 arido
fino sobre los elementos metalicos. Después de secarse la resina epoxidica, realizaron los encofrados de ma-
dera (para obtener las mismas texturas originales) y el relleno de los mismos en las zonas tratadas. Como mor-
tero de reparacién se utilizé un producto llamado BETTOGROUT (que requeria vertido y posterior vibrado).
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la Olivera, se detectdé que el espesor era
limitado para contrarrestar los empujes
verticales que se presentaban. Por esta
raz6n se aumento 10cm. el espesor de es-
tos muretes de concreto. Tanto para los
canalones como para los pretiles se utili-
z6 un concreto armado de calidad actual
(250kg/cm?) con mejor recubrimiento y
armadura de acero inoxidable.

Las superficies que no presentaban da-
fios fueron sometidos a tratamientos de
limpieza a fondo. De esta manera, se ob-
tuvo un soporte limpio, rugoso y con poro
abierto, con objeto de lograr la maxima
penetracion de los productos aplicados.
Se procedi6é a aplicar presiones modera-
das con chorro de agua y, en ocasiones,
agua y arena en las zonas manchadas por
liquenes.

Una vez finalizada la limpieza total de
la superficie de concreto, se aplicé una
pintura que impidiera el paso de agua,
pero permitiera la salida de vapor de
agua. Para este acabado final, se reali-

Vista de los lucernarios y paramentos de concreto armado
—in situ y prefabricados- después de haber sido interveni-
dos. Como acabado final, se limpié totalmente la superficie
de concreto y se aplicé una pintura que impidiera el paso
de agua, pero permitiera la salida de vapor de agua. Foto:
MEC, febrero de 2008.

zaron varias pruebas hasta conseguir el
color blanco que fuera lo mds parecido
posible al original. Las recomendaciones
apuntaron a una pintura polimérica, de
base acrilica, aplicada en tres capas, me-
diante rodillo.

Por dltimo, se impermeabilizé la cu-
bierta de la terraza de la 1* planta me-
diante una ldmina elastomérica, ésta fue
cubierta por un aislamiento térmico so-
bre el que se colocaron las piezas del pa-
vimento.

Conclusiones

La Fundacié Miré es uno de los mejores
ejemplos que representan la innovacion
tecnoldgica e ideoldgica de la arquitec-
tura moderna espafiola; en el cual el uso
del concreto —material inminentemente
del siglo XX~ fue mayormente escultural,
promoviendo sus maltiples caracteristicas
como un material sumamente expresivo.
El concreto estructural es la piel exterior,
mientras que al mismo tiempo, es el so-
porte de vigas y muros, de esta manera
esta eleccion del concreto expuesto, al-
canza los limites constructivos —con fi-
nes estructurales y estéticos a la vez— que
pueden exigirsele al material (por su po-
tencial intrinseco). Para su época, Sert, in-
discutiblemente exploré las posibilidades
estructurales y las cualidades formales de
este material.

Durante los udltimos analisis de dafios
(2002-2004) sobre el concreto armado
del edificio, se descubrieron errores, tan-
to en el disefio como en la ejecuciéon de
obra. Entre ellos: baja calidad del nuevo
material utilizado —concreto—; insuficien-
te recubrimiento entre el concreto y las
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varillas; el armado no fue unido correcta-
mente (demasiada separacion entre las va-
rillas) y no habian colocado separadores
de plastico en la armadura. Las juntas de
dilatacién en algunos elementos horizon-
tales, como las vigas, no se incluyeron en
el proceso de la obra. Afiadido a esto, las
dos fases previas de restauracion de 1987
y la de 1994-97, fueron realizadas de for-
ma superficial y aleatoria. Asimismo, las
reparaciones fueron efectuadas incorrec-
tamente, la mayoria de las grietas fueron
protegidas sélo por encima, a través de
una capa de pintura sin haber limpiado
correctamente el drea de trabajo y sin
ningin estudio profundo para descubrir
el origen de los deterioros. En algunas
ocasiones, a las varillas ni siquiera se les
retir$ el 6xido que presentaban. Y, final-
mente, el acabado exterior fue reparado
con un concreto mas duro, mas blanco y
mas pulido que el concreto original, alte-
rando la apariencia exterior.

Es fundamental que estos valores tec-
nolégicos sean entendidos y considerados
para alcanzar un panorama completo so-
bre la arquitectura de Josep Lluis Sert, de
manera que es trascendental comprender
cémo empled el concreto armado, para
demostrar la honestidad estructural y ha-
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