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CAPITULO 0
Prefacio



El presente TFG titulado “Reconstruccién con im-
presion 3D y modelado del proyecto Langelinie Pavilion de
Jorn Utzon. Arquitecturas y paisajes ausentes”, pretende dar
a conocer la trayectoria e inquietudes de Jorn Utzon, uno de
los arquitectos mas innovadores del siglo XX. Y, mds con-
cretamente, uno de sus proyectos no construidos mas em-
blematicos, Langelinie Pavillion.

Se hara un recorrido por su vida, inquietudes y
obras, haciendo hincapié en sus formas organicas y el em-
pleo que hace del hormigén armado para llevarlas a cabo.
Una vez conocido al arquitecto, se centra la atencion en la
reconstruccion grafica y su posterior impresion 3D de
Langelinie Pavillion, proyecto que presenté al concurso del
mismo nombre en Copenhague.

Para este proceso se usan varios programas infor-
maticos para cada una de sus fases: Planimetria (AutoCAD),
modelado 3D(AutoCAD), renderizaciéon (Lumion), pots-
produccién (Photoshop) e impresion 3D (Ultimaker Cura).
Con este Trabajo de Fin de Grado se pretende dar a conocer,
ademas del pabellon, un posible método de reconstruccion
digital de la documentacién del proyecto, asi como el proce-
so y las herramientas informaticas para llevarla a cabo.

Palabras clave: Reconstruccion Grafica, Langelinie
Pavillion, Jern Utzon, Copenhague, Impresion 3D.

RESUMEN



RESUM

El present TFG titulat “Reconstruccié amb impre-
si6 3D i modelat del projecte Langelinie Pavilion de Jorn
Utzon. Arquitectures i paisatges absents., pretén donar a
conéixer la trajectoria i inquietuds de Jorn Utzon, un dels
arquitectes més innovadors del segle XX. I, més concreta-
ment, un dels seus projectes no construits més emblematics,
Langelinie Pavillion.

Es fara un recorregut per la seua vida, inquietuds i
obres, posant 'accent en les seues formes organiques i locu-
pacié que fa del formig6 armat per a dur-les a terme. Una
vegada conegut a l'arquitecte, se centra l'atencié en la re-
construccié grafica i la seua posterior impressio 3D de
Langelinie Pavillion, projecte que va presentar al concurs
del mateix nom a Copenhaguen.

Per a aquest procés susen diversos programes in-
formatics per a cadascuna de les seues fases: Planimetria
(AutoCAD), modelatge (AutoCAD), renderizaci6
(Lumion), postproduccié (Photoshop) i impressi6 3D
(Ultimaker Cura). Amb aquest Treball de Fi de Grau es
pretén donar a conéixer, a més del pavelld, un possible me-
tode de reconstruccio digital de la documentaci6 del projec-
te, aixi com el procés i les eines informatiques per a dur-la a
terme.

Paraules clau: Reconstruccié Grafica, Langelinie
Pavillion, Jern Utzon, Copenhaguen, Impressi6 3D.

The present TFG entitled “Reconstruction with 3D
printer and modelling of the Langelinie Pavilion project by
Jorn Utzon. Absent architectures and landscapes”, aims to
raise awareness of the trajectory and concerns of Jorn Utzon,
one of the most innovative architects of the twentieth cen-
tury. And, more specifically, one of his most emblematic
unbuilt projects, Langelinie Pavillion.

There will be a tour of his life, concerns and works,
emphasizing his organic forms and the use made of reinfor-
ced concrete to carry them out. Once the architect is known,
the focus is on graphic reconstruction and subsequent 3D
printing of Langelinie Pavillion, a project he presented to
the contest of the same name in Copenhagen.

For this process, several computer programs are
used for each of its phases: Planimetry (AutoCAD), mode-
ling (AutoCAD), rendering (Lumion), postproduction
(Photoshop) and 3D printing (Ultimaker Cura). With this
Final Degree Project, it is intended to publicize, in addition
to the pavilion, a possible method of digital reconstruction
of project documentation, as well as the process and com-
puter tools to carry it out.

Keywords: Graphic Reconstruction, Langelinie
Pavillion, Jern Utzon, Copenhagen, 3D Printing.

ABSTRACT



10

Este Trabajo de Fin de Grado plantea los siguientes
objetivos:

Punto 1: Conocer mas a fondo la obra y vida del
premio Pritzker de arquitectura de 2003, Jorn Utzon.

Punto 2: Conocer y entender la arquitectura de
Utzon en concreto de un proyecto no construido. Su pro-
puesta para el Langelinie Pavillion.

Punto 3: Reconstruir con herramientas actuales,
que nos proporciona la informatica, el material grafico que
presento al concurso del Langelinie Pavilion de 1953.

Punto 4: Construir una maqueta con un método
moderno e innovador, la impresion en 3D. Para ello se estu-
diard la metodologia y se hara un analisis de los pros y
contras de esta metodologia.

Punto 5: Comparar esta nueva metodologia con los
métodos  tradicionales  para  hacer = maquetas
arquitectonicas.

OBJETIVOS

11
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Fig. 1.1: Jorn Utzon de joven trabajan-
do en su despacho. [Fuente: Web ABC]

Jorn Utzon nace el 9 de abril de 1918 en Copenhague,
Dinamarca. Mientras estudiaba secundaria comenzé a
ayudar a su padre en el astillero, este era un reconocido in-
geniero naval. Esta actividad le abri6 la posibilidad de seguir
los pasos de su padre como ingeniero, pero en uno de sus
viajes de vacaciones con sus abuelos conocid a Paul Schroder
y Carl Kyberg, quienes lo introdujeron en el arte. Las califi-
caciones de Utzon en secundaria fueron pobres, particular-
mente en matematicas, pero su destreza en el dibujo fue
suficiente para ganar su admision en la Real Academia de
Bellas Artes de Copenhague.

Durante la Segunda Guerra Mundial huyo, como
muchos otros arquitectos y artistas, a Suecia donde trabajo
enla oficina de Hakon Ahlberg. Trasla guerra fue a Finlandia
para trabajar con Alvar Aalto. Utzon considera a Aalto y
Asplound como sus maestros nordicos.

En 1942, el 4 de diciembre se cas6 con Lis Fenger.
Durante una década se dedicd a viajar para perfeccionar sus
estudios. En 1947 viajé por distintas partes de Europa y en
1948 pasd una larga estancia en Marruecos donde fue in-
fluenciado por los métodos de la construccion islimica. En
1949 realizé un viaje de estudios a México, donde estudio
las piramides mayas y aprendi6 la importancia de la plata-
forma. Tras este, viaja a EEUU donde conoce a Mies Van
der Rohe y Frank Lloyd Wright, el propio Utzon considera a
Wright como una de sus influencias.

En 1950 funda su propio estudio. En 1952 constru-
ye una casa para si mismo y su familia en un pequefio pueblo
costero, Hellebaek.

En 1957 viaja a China, Jap6n y Nepal, también se
presenta al concurso internacional de la Casa de la Opera de
Sidney de 1957, con 38 aios, su propuesta sale elegida. En
1963 se traslada a Sidney para supervisar la construccion de
la Opera. En 1971, tras un cambio en el gobierno y por los

BIOGRAFIA
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Fig. 1.2: Jorn Utzon tomando el sol.
[Fuente: Web Arcspace]

incrementos en los costes de la obra, Utzon sale exiliado de
Australia.

Se instala en Hawia donde imparte clases en la
Universidad de Honolulu. Ese mismo afio construye Can
Lis en Mallorca, a la que finalmente se muda 4 afos mas
tarde.

Crea Utzon Associates en 1982 para colaborar con
sus hijos, también arquitectos, Jan y Kim Utzon.

En 2003 Jorn Utzon recibe el premio Pritzker de
Arquitectura, el galardon mas prestigioso que puede recibir
un arquitecto. La motivacion de este premio no fue una
obra en concreto, si no el reconocimiento a toda una vida y
una carrera dedicada a la arquitectura.

Utzon fallece, a los 90 afios, el 29 de noviembre de
2008 en Copenhague.

Jorn Utzon fue un arquitecto inquieto, buscaba en
todo momento aprender y ampliar sus conocimientos para
luego aplicarlos en su arquitectura, para ello viajé a diferen-
tes partes del mundo, aprendiendo de las diversas culturasy
técnicas constructivas locales. También conoci6 y aprendi6
de los mejes arquitectos del momento.

Su primera referencia dentro de la arquitectura fue
Erik Gunnar Asplund, aunque no lo conocid en persona,
pues fallecié en 1940, fue su gran influencia mientras estu-
diaba en la Real Academia de Bellas Artes. En 1942, Utzon,
se vio obligado a emigrar de Dinamarca por la Segunda
Guerra Mundial, él como muchos otros arquitectos de la
época huyeron a Suecia, alli se incorpord al estudio de
Hakon Ahlberg, donde trabajé durante unos afios y pudo
estudiar, de mas de cerca, la arquitectura de Asplund. La
primera etapa del arquitecto suizo se caracteriza por una
vision del neoclasicismo muy personalizada. En su segunda
etapa, a partir de 1930 con el surgimiento del Movimiento
Moderno, su arquitectura se vuelca hacia este estilo, pero no
sin adoptarlo hacia una linea de disefio organica y curva,
mas propia de la arquitectura nérdica que del racionalismo
de la Europa central.

Tras esta etapa en Suecia, viajé a Finlandia, donde
trabajé con Alvar Aalto, esta es su segunda gran influencia.
Aalto formd parte del Movimiento Moderno y participd en
los CIAM, es considerado uno de los grandes maestros de la
arquitectura. Aalto se caracteriza por dar una vision muy
humana de la arquitectura, su forma de proyectar se basa en
un constante analisis y valoracion de los requisitos y solu-
ciones de los proyectos, desde la primera fase constructiva
hasta el final de la obra, realizando cambios en ella durante
el proceso, si era necesario. Aalto seguia las directrices de la
arquitectura moderna, pero su arquitectura se diferenciaba
de esta por la importancia que daba a las caracteristicas
propias de cada proyecto, haciendo que cada uno se adapta-
ra a unos requisitos sociales, estéticos y culturales, no solo
importando la funcién y la técnica. Como resalta el propio

ANTECEDENTES
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Fig. 1.3: Sanatorio de Paimio, de Alvar
Aalto. [Fuente: Web 20Minutos]

arquitecto en muchos de sus escritos, se trata de “humanizar
la arquitectura”. Aalto dibujo, esculpid y pinté durante toda
su vida, pues pensaba que todas las artes estaban ligadas en
la funcién de hacer sentir y emocionar al usuario.

Una relacion directa entre la arquitectura de Aaltoy
Utzon se puede ver en la importancia que cobra en sus
proyectos el terreno y el emplazamiento, llegando a marcar
las lineas de disefio para este. Se trata de hacer un edificio
propio para cada proyecto, haciéndolo inservible para cual-
quier otro lugar que no sea para el que fue proyectado. Esta
caracteristica se puede observar en multitud de proyectos
de ambos arquitectos, unos ejemplos de esto son: El
Sanitario de Paimio (1929-1933) Alvar Aalto, La Opera de
Sidney (1957-1973) Jorn Utzon o el proyecto que se estudia
en este TFG, el Langelinie Pavilion (1953, proyecto no cons-
truido) Jern Utzon. En todos ellos el eplazamiento es tan
importante como el propio disefio.

Tras su estancia en los paises nordicos, Utzon, en
1948 realizé un viaje de estudios a Marruecos. Donde du-
rante un ano estudio las técnicas locales de construccién

con adobe y las formas y decoraciones de la arquitectura

arabe. En 1949 viajo a Mexico, este es posiblemente el viaje
que mas influencio en su carrera, pues alli, en Yucatan, visito
las Piramides y qued6 maravillado por el impacto visual que
provocaban esas grandes mesetas artificiales. Los mayas
eran un gran imperio que habitaba en América central. El
problema de esta zona geografica era la densa selva que no
permitia ver mas alla de unos pocos metros. Con el crecien-
te poder de los Mayas decidieron elevar sus ciudades cons-
truyendo grandes mesetas por encima de la copa de los ar-
boles. Esta potente idea les permitio salir de la densa selva,
caliente y humeda, para dominar el terreno desde una posi-
cion elevada, observando las copas de los arboles como un
gran mar verde a sus pies.

La influencia de este viaje en su arquitectura se en-
cuentra en proyectos ya mencionados como la Opera de
Sidney, donde encontramos una cubierta liviana sobre un
macizo zdcalo de hormigén.

Finaliza este viaje por América en Estados Unidos
donde conoce a Frank Lloyd Wright. Esta es su tercera gran
influencia arquitecténica. Utzon se inspira en la obra de
Wright para crear muchas de sus estructuras organicas. Un
ejemplo de esta inspiracion en el maestro estadounidense se
observa en el proyecto no construido del Museo de Arte
Asger Jorn en Silkeborg, Dinamarca (1963). Este museo re-
cuerda en sus formas orgdnicas, su empleo del hormigén, el
uso de iluminacién cenital natural por medio de grandes
lucernarios y la comunicacién vertical con el uso de rampas,
al Museo Salmon R. Guggenheim de Nueva York diseiado
por Wright y construido en 1937.

Otro ejemplo de inspiracion en este gran arquitecto
es el proyecto que se reconstruye en este TFG, el Langelinie
Pavillion, proyecto no construido de Utzon pero ganador
del 3er premio del concurso con el mismo nombre de 1953.
La estructura y forma proyectada en hormigdn, recuerdan a
la torre de Investigacion de SC Johnson construida en 1950.

19
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Fig. 1.4: Secci6n Torre de Investigacion
SC Johnson, Wright. [Fuente: Web
Plataforma Arquitectura]

Por dltimo, a finales de la década de los 50, Utzon
realiza nuevos viajes, esta vez a China, Jap6n y Nepal. En
ellos su arquitectura obtendra una nueva fuente de inspira-
cion. Utzon aprende de la importancia del orden y modula-
cion de la arquitectura tradicional asiatica, asi como de sus
técnicas de construcciéon en madera. Resultado de este
aprendizaje es su Sistema de construcciéon Expansiva, de
1969. Es un sistema basado en 3 modulos de distintos tama-
nos, S, My L, que se unen para crear una estructura expan-
siva. Estda pensado para la construccion de casas
prefabricadas.

Utzon a logrado integra en su arquitectura el equi-
librio de Erik Gunnar Asplund, la calidad formal de Alvar
Aalto y las estructuras naturales de Frank Lloyd Wright. A
eso se le suma la importancia que otorga al lugar dentro de
cada disefio. Todo ello da como resultado unos edificios
publicos de caracter monumental sensiblemente integrados
en el paisaje y unos edificios de vivienda adaptados al entor-
no y a los usuarios. Utzon va mas alld de la arquitectura,
pues sus disefios son propios de un proceso de inspiracion
espiritual.
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En una construccion se ven involucradas distintas
figuras: el cliente, propone el programa y serd, en muchas
ocasiones el futuro usuario del edificio, los ingenieros en
cada una de sus ramas tratan de que la solucién técnica y su
funcionamiento sea lo més eficiente posible, los abogados y
promotores se encargan de los aspectos legales y econdmi-
cos. Pero es el arquitecto el unico cuyo objetivo es crear el
mejor espacio pasible para las personas con el programa y
los recursos de los que disponga.

“En el desarrollo de un proyecto, el cliente, es decir, el
futuro usuario del edificio, con su particular estilo de vida, es
un material en si mismo de construccion tan importante
como el hormigon, el ladrillo, la piedra, la madera y el acero.”
(Erskine, p.13)

“Los seres humanos perciben lo que les rodea con di-
versa intensidad. Si uno posee una sensibilidad especial ante
el impacto de la luz y las formas, del color y del espacio que le
rodea, entonces es que posee las cualidades innatas de un ar-
quitecto o un artista.” (Utzon, 1995, p.12)

Luis Khan definia la universidad como el umbral
entre luz y oscuridad. En la luz sittia a la ciencia y el conoci-
miento, algo perfectamente expuesto y exacto, y a las mate-
maticas como la herramienta para demostrar esa veracidad.
Mientras que en la oscuridad situaba, las aspiraciones y
suefos, los sentimientos, imaginacion o intuiciéon. Dicho
esto, el arquitecto, al igual que la universidad, se encuentra
en el umbral entre estos dos mundos, la luz: conocimientos,
aspectos técnicos, arquitectura preexistente...
la oscuridad: aspiraciones del cliente, nuevas soluciones
técnicas y futuras tendencias de disefio.

y asuvezen

LA IMPORTANCIA
DEL  ARQUITECTO

Ralp Erskine, “Jorn Utzon” (1995);
Espana Direccion General para la
Vivienda, el Urbanismo y la
Arquitectura

Jorn Utzon “Jern Utzon” (1995);
Espana Direccion General para la
Vivienda, el Urbanismo vy Ila
Arquitectura
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“La arquitectura estd basada tanto en la ciencia
como en la intuicion, y si uno quiere llegar a ser arquitecto,
habrda de dominar la tecnologia para desarrollar sus ideas,
para demostrar el acierto de sus intuiciones, para construir
sus suefios.” (Utzon, 1995, p.12)

Para conjugarlas el arquitecto deberd servirse de un
proceso creativo, en el que seran necesario numerosos dibu-
jos y maquetas. Finalmente, la gran parte de este trabajo
sera desechado, pero como expres6 Le Corbusier: El trabajo
del arquitecto nunca se pierde; el trabajo realizado en cada
obra contiene algun til para la siguiente.

“Todo estd relacionado con nosotros mismo. El entor-
no nos influye mediante su dimension, luz, sombra, color, etc.
Nuestra condicion es completamente dependiente del hecho
de vivir en la ciudad o en el campo, de si nos encontramos en
una habitacion grande o pequefia.” (Utzon, 1948, p.15)

Como dice Utzon, la arquitectura influye de forma
inconsciente a las personas. De la misma forma que puede
influir, un contexto social o politico, histdrico, familiar o el
lugar donde nace cada individuo. Por ejemplo, nacer en un
determinado pais, con una cultura o un credo religioso de-
finido puede conducir a definir algo tan importante para la
vida de las personas como la creencia religiosa, y que solo el
dios que nos marca esa determinada creencia es el verdade-
ro por encima de todos los demas.

Aligual que la arquitectura influencia a los usuarios
y el contexto y estos mismo influyen sobre ella. Al igual que
dos semillas iguales pueden generar plantas distintas de-
pendiendo del contesto: luz, agua, clima... la arquitectura
puede dar una infinidad de tipologias dependiendo de la
situacion geografica, usos, cultura, desarrollo econdmico,
etc. Por ello la esencia de la arquitectura no es otra que co-
nocer el contexto, y saber adaptarte a éL.

Para ello es necesario tener una visiéon amplia de
todo lo que conlleva a la vida de los usuarios, pues es esta la
que determina el contexto. Es necesario, como dice Utzon:
“Entender el concepto de caminar, sentarse y tumbarse como-
damente, disfrutar del sol [...] y todas las sensaciones menores.
El bienestar debe de ser la base de la arquitectura.” Es necesa-
rio conocer cada aspecto de la vida cotidiana, pues la arqui-
tectura va a moldear y ser moldeada por esta.

“Estar en contacto con el tiempo, con el entorno,
sentir la inspiracion en el propio trabajo, resulta necesario
para trasladar nuestras necesidades a un lenguaje arquitecté-
nico...” (Utzon, 1948, p.15)

LA ESENCIA DE LA

ARQUITECTURA

Jorn Utzon

Vivienda, el
Arquitectura

“Jern Utzon”

Urbanismo

(1995);
Espana Direccion General para la

Y

la
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Fig. 1.5: Dibujo de Monte Alban, Jorn
Utzon, 1949. [Fuente: Ministerio de
vivienda]

Utzon hizo numerosos viajes por todo el mundo
para aprender las técnicas y disefios arquitecténicos de dife-
rentes culturas, que mas tarde incorporaria a su arquitectu-
ra. Todos los viajes tuvieron una gran influencia en él, pero
destaca uno, México, donde aprendi6 la importancia de la
plataforma.

“Como elemento arquitecténico, la plataforma es
fascinante. Lo aprendi de corazon en un viaje a México en
1949, donde encontré una rica variedad de tamario e idea, y
donde muchas plataformas estdn solas, rodeadas por nada
mds que naturaleza intacta.

Todas las plataformas en Meéxico estdn colocadas
muy sensiblemente en el paisaje. Ellos irradian una gran
fuerza. Sientes el terreno firme debajo de ti, como cuando es-
tds parado en un gran acantilado. Déjame darte un ejemplo
del poder de esta idea: Yucatdn es un drea plana de tierras
bajas cubierta por una selva impenetrable que en todas partes
alcanza una cierta altura. Los mayas solian vivir en esta
jungla en pueblos rodeados de pequefios claros cultivados. Por
todos lados, y también arriba, estaba la jungla caliente, hii-
meda y verde. No hay grandes vistas, pero al construir la
plataforma al nivel del techo de la selva, de repente, conquis-
taron una nueva dimension que era un lugar digno para la
adoracion de sus dioses. Ellos construyeron sus templos en
estas plataformas altas, que pueden tener hasta cien metros
de largo. Ahi, tenian el cielo, las nubes y la brisa, y de repente
el techo de la selva se transformé en una gran llanura abierta.
Por medio de este dispositivo arquitectonico habian transfor-
mado completamente el paisaje y presentd, sus ojos, una
grandeza que correspondia a la grandeza de sus dioses. La
maravillosa experiencia de pasar de la densidad de la selva a
la vasta apertura sobre el la plataforma sigue ahi hoy. Es
como la liberacion que sientes aqui, en las tierras nordicas,
cuando, después de semanas de lluvia, nubes y oscuridad, de
repente emerges a la luz del Sol.” (Utzon, 1962, p.9)

PLATAFORMAS

MESETAS

Jorn Utzon

Vivienda, el
Arquitectura

“Jern Utzon”

Urbanismo

Y

(1995);
Espana Direccion General para la

Y

la
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Jorn Utzon “Jern Utzon” (1995);
Espana Direccion General para la
Vivienda, el Urbanismo y Ila
Arquitectura

Fig. 1.6: Plataforma maya en Yucatdn,
Jorn Utzon, 1949. [Fuente: Ministerio
de vivienda]
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Otro ejemplo de la potencia arquitectonica de la
plataforma se encuentra en las pirdmides de Guiza. Las pi-
ramides, a parte de su funciéon como tumba del faradn, tenia
una gran importancia simbolica, pues reflejaba el poder de
este. Kefrén construyd la pirdmide mas grande conocida y
antes de morir hizo jurar a su hijo, Keops, que no construiria
una piramide mayor que la de su padre. Keops, para cumplir
su promesa, mando construir una plataforma que elevara su
futura piramide, de esta forma, aun siendo unos metros mas
baja, su posicion sobre esta hace que aparente ser mucho
mayor. Este efecto se ve acentuado en la actualidad por el
hecho de que la pirimide de Keops aun mantiene parte del
recubrimiento en la cuspide.

La plataforma se manifiesta en muchas de las obras
de Utzon, como la Opera de Sidney, que la describe de la
siguiente manera: .. la idea ha sido dejar que la plataforma
corte como un cuchillo y separare funciones primarias y
secundarias completamente. En la parte superior de la pla-
taforma los espectadores reciben la obra de arte completa y
debajo de la plataforma tiene lugar cada preparacion.”
(Utzon, 1962, p.10)

Utzon continué: “Expresar la plataforma y evitar destruirla
es una cosa muy importante, para empezar a construir enci-
ma de ella. Un techo plano no expresa la planitud de la pla-
taforma... en los esquemas parala Opera de Sidney ... puedes
ver los techos, formas curvas, arriba y mas abajo la meseta.
El contraste de formas y las alturas en constante cambio
entre estos dos elementos dan lugar a espacios de gran
fuerza arquitectonica posibilitados por el enfoque estructu-
ral moderno de construcciéon de hormigén, que ha dado
tantas herramientas hermosas en manos del arquitecto”
(Utzon, 1962, p.10)

La Casa de la Opera de Sidney fue disefiada por
Utzon en 1957, ala edad de 38 aflos. En ese momento era un
arquitecto relativamente desconocido con un despacho en
Dinamarca. Vivia con su esposa y sus tres hijos en una casa
construida por él, 5 afios antes, en un pequeiio pueblo cos-
tero, Hellebaek. Acababa de participar en un concurso para
la construccion de esta 6pera, en el cual participaron 230
propuestas de mas de 30 paises, su concepto fue selecciona-
do y descrito por los medios como “tres bévedas de hormi-
gén con forma de concha cubiertas de azulejo blanco”. Se ha
convertido en uno de los edificios mas famosos y fotografia-
dos, del siglo XX. Es ahora aclamado como una obra maes-
tra de Jorn Utzon.

Como dice el premio Pritzker y jurado Frank Gehry,
“Utzon hizo un edificio muy por delante de su tiempo, muy
por delante de la tecnologia disponible, y él perseverd, a pesar
de la extraordinaria publicidad maliciosa y critica negativa,
en la construccion de un edificio que cambié la imagen de
todo un pais. Es la primera vez en nuestra vida que una pieza
épica de la arquitectura ha ganado tal presencia universal.”
(Gehry, 2003)

En 2003 se anuncié una renovacion del interior la
cual la llevé a cabo su estudio, Utzon Architects, al tener un
acuerdo con el Sydney Opera House Trust e indirectamente
con el gobierno australiano. También se desarroll6 un docu-
mento, que lleva al lector a través del edificio, explicando los
principios subyacentes para las decisiones de disefio que
produjeron el resultado final. El documento sirve como un
manual o una guia para que las generaciones futuras cuando
se realicen modificaciones o reformas. También se contem-
pla el disefio de las modificaciones para adecuar el edificio a
las exigencias actuales.

Frank Gehery “Biografia Jorn Utzon”
(2003); Pagina Oficial Premio Pritzker,
www.pritzkerprize.com.
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Ada Louise Huxtable, “Bibliografia
Jorn Utzon” (2003), www.pritzkerpri-
ze.com

Fig. 1.7: Rafael Moneo posando junto
a la maqueta de su proyecto de rasca-
cielos en Miami. [Fuente: Web Diario
de Navarra]

Jorn Utzon ha contribuido mucho més que una
obra maestra. Como se sefiala la arquitecta, autora y critica,
Ada Louise Huxtable, en sus comentarios del jurado de
Pritzker: “Dentro de cuarenta afios, en la prdctica, cada co-
misién muestra un desarrollo continuo de ideas sutiles y au-
daces, verdaderas a la ensefianza de los primeros pioneros de
una arquitectura “nueva’, pero que cohesiona de una manera
profética, la mayoria, visible ahora, para empujar los limites
de la arquitectura hacia el presente. Esto ha producido una
gama de la obra de la abstraccién escultdrica de la Opera de
Sydney, que anunciaba la vanguardia de expresion de nuestro
tiempo, y es ampliamente considerado como el monumento
mads notable del Siglo XX, a viviendas hermosas y humanas, y
una iglesia que sigue siendo una obra maestra en la
actualidad.”

Rafael Moneo arquitecto espafiol y premio Pritzker
de 1996 opina asi de Jorn Utzon y su arquitectura.

“Cuando Utzon dibuja las nubes y el pavimento, pa-
rece querer decirnos que en arquitectura tan solo el plano
horizontal -suelo y techo- es lo que cuenta. Aunque parezca
paraddjico, de tal afirmacion se desprenderd que los muros
poco importan y, en efecto si nos detenemos a examinar su
obra comprobamos que su concepto de arquitectura no hace
de la planta el fundamento. [...] en la arquitectura de Utzon
la seccion prevalece.”

“Tecnologia si, pero manipulada hasta hacerla desa-
parecer y convertirla en soporte de una obra que estd mds
proxima al trabajo del artesano que a la produccion del arte-
sano que a la produccion industrial. Tal actitud obliga a la
innovacion... Utzon lo sabe y una vez que tiene claro cudl es
la arquitectura que quiere, todo su esfuerzo se encamina en
esta. Asi, por citar el ejemplo mds destacado, ocurre en la
Opera de Sidney, donde Utzon fue capaz de descubrir que en
la esfera se encontraban todas las formas sofiadas.”

“Hay una clara linea de separacion entre la arquitec-
tura domestica y aquella que no lo es en la obra de Jorn Utzon.
En tanto sus casa -su propia casa en Hellebeek, Kingo Houses,
Fredensborg- se mueven en el terreno de lo conocido, son
modestas tienen un admirable sentido de la medida y estin
dispuestas a recibir al mas variado tipo de usuarios, su arqui-
tectura no doméstica, publica, siempre busca una dimension
heroica. Utzon com o un nuevo Hércules [... ] siempre se afana
por resolver lo que parece imposible.”

“No hay lugar en la arquitectura de Jorn Utzon para
lo ambiguo. Sobre todo en el proyecto, su obra es siempre clara
y luminosa, sin atisbo alguno ni del dolor ni de la duda. Utzon
estd en las antipodas de Venturi”

OPINIONES
Rafael Moneo
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Fig. 1.8: Sala de estar de Can lis en
Porto Petro (Mallorca). [Fuente: Web
Can Lis]

«

o es posible prescindir de la analogia musical
cuando nos adentramos en la iglesia de Bagsveerd. La fluidez
de su espacio se apodera de nosotros de manera no muy diver-
sa a como lo hace una melodia en tanto que el perfil en el
paisaje es algo muy lejano a lo que entendemos pueda ser la
representacion de la fuga.”

“La luz como substancia de la arquitectura. En la
iglesia de Bagsveerd, en el museo de Silkeborg. Predominio de
lo concavo. Los lucernarios aaltianos transformados en

edificio.”

“La construccion siempre se ve, pero nunca produce
de un modo automatico la forma. La l6gica de la construccion
la establece la forma.”

“Kingo Houses y Fredensborg son dos ejemplos de
como pasar de la vivienda individual a lo que Le Corbusier
llamaba l'unité d’habitation. Y todo ello sin empaquetarla en
un arquitecto paquebote, haciéndose posible aquel viejo suefio
de la ilustracion en la que sociedad y naturaleza llegan a ser
una misma cosa.”

“Utzon piensa que la geometria en que la construc-
cion se apoya hace innecesario el ornamento”

“La arquitectura de Utzon dificilmente puede ser
llamada escenogrdfica. Y, sin embargo, es un esplendido mar-
co siempre para que en ella vivamos y desde ella veamos el
mundo que nos rodea. ;Qué otra cosa puede decirse del patio/
claustro/cortile de la casa de Porto Petro, en Mallorca? O
scomo interpretar de otro modo el que dicha casa las jambas
de la ventana se conviertan en parpados que se abren jubilo-
samente en el cuarto de estar y que se entornan somnolienta-
mente en los dormitorios? La casa de Porto Petro, su casa,
como el mejor de los escenarios desde el que disfrutar el mar
Mediterrdaneo por el que los nérdicos -;quién sabe por qué?-
sienten tan inevitable atraccion.” (Moneo, 1995, p. 14)

Rafael Moneo, “Jorn Utzon” (1995);
Espana Direcciéon General para la

Vivienda, el
Arquitectura

Urbanismo

Y

la
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CAPITULO 2
Langelinie Pavilion
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El concurso de 1953 se propone para la construc- CONCURSO
cién de un nuevo pabellén en el paseo maritimo de
Langelinie en Copenhage. Los terrenos fueron construidos
en la década de 1660 como parte de la expansion de la for-
taleza Kastellet hacia @resund. En el siglo XIX, la fortifica-
ciéon de Copenhague fue abandonada y Langelinie se con-
virtié en un paseo maritimo costero civil y un lugar popular
para la vida social en la ciudad. En 1885 Dansk Forening
para Lystsejlads (la organizacion danesa para la navegacion
recreativa) construyé el primer pabelléon disefiado por
Vilhelm Dahlerup, para ser demolido en 1902 y dejar paso
al segundo pabellén diseniado por Fritz Koch. Este ultimo
fue muy popular entre el pueblo de Copenhague, pero fue
- gravemente daflado durante la IT Guerra Mundial por una
explosion provocada por los alemanes como respuesta a la
resistencia del pueblo danés frente a la ocupacion nazi. Tras
este acontecimiento se debati si se debia reconstruir con el

Fig. 2.1: Dibujo Primer Langelinie.
[Fuente: Alamy]

- disefio original o con un nuevo. Finalmente, se decidié ha-

Tl L g cer un concurso para la construccion de un nuevo
| 3 IE e pabellon.
. . i .

El concurso fue ganado por Niels y Eva Koppel, dos
de los arquitectos daneses mas destacados de la posguerra.
En los afios treinta y cuarenta pasaron un tiempo trabajando
en otros paises nordicos y fueron influenciados por las ex-
presiones arquitectonicas de la época, entre otras, por Alvar
Aalto. En 1954, la pareja gané un concurso organizado por
la ciudad de Copenhague y el pabellén se construyd en
1956-58. Su propuesta de estilo racionalista recuerda a la
arquitectura de Mies van der Rohe. El Edificio se compone
por tres cajas. La planta baja esta construida de hormigén y
tiene una imagen hermética con pequefias ventanas hori-
zontales. Esta primera planta maciza y hermética sobre la
que se asienta el resto del edificio recuerda a la “meseta”
usada de forma recurrente en los disefios de Utzon o al z6-
calo de la arquitectura clasica. Por el contrario, la segunda
caja pretende dar una imagen liviana que flota sobre este, es
significativamente mas grande en superficie y en altura que

Fig. 2.2: Foto Segundo Langelinie.
[Fuente: Alamy]

Fig. 2.3: Foto Tercer Langelinie.

[Fuente: Web Languelinie, ]
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la planta baja. Su estructura es metalica, los grandes venta-
nales ocupan todo el vano entre pilar y pilar. La ultima caja
comparte la misma linea de disefio que su predecesora, pero
es mas pequeia tanto en superficie como en altura. Utiliza
el mismo sistema constructivo que la segunda caja. El edifi-
cio fue incluido el registro de edificios protegidos por
Agencia del Patrimonio de Dinamarca en 2006.

Hennuin Larsen y Jorn Utzon consiguieron el se-
gundo y tercer premio, respectivamente.

La propuesta de Utzon consigue el tercer premio en
el concurso de 1953. Esta se emplaza en el paseo maritimo
de Langelinie, un conjunto de zonas verdes dedicadas al
ocio compuesta por fosos ajardinados y los recintos amura-
llados de la ciudadela de Copenhague.

La idea se inspira en la verticalidad de los campana-
rios de la ciudad y en la condicién de vigia del puerto. Utzon
dota a la torre no solo de un valor funcional si no también
iconografico. Para su disefio se inspira en la Torre de
Innovaciéon SC Johnson en Wisconsin disefiada por una de
sus grandes influencias, el arquitecto estadounidense Frank
Lloyd Wright. El disefio de Utzon tiene una linea mas orga-
nica que la de Wright, variando reduciendo el voladizo de
las plantas conforme se acerca a la ctspide, recuerda a la
forma de un arbol, mientras que la torre de Wright mantiene
el mismo ancho desde el suelo hasta la parte superior. Sin
embargo, se observa una clara similitud en el ntcleo central
que funciona a su vez de estructura vertical como de nucleo
de comunicaciones en ambos casos. También se percibe la
influencia de Wright en el juego de dobles alturas que con-
sigue intercalando plantas de mayor radio con otras de radio
menor. Ambos utilizan un cerramiento en forma du muro
cortina de vidrio que permite una vista 360° del entorno y
una gran iluminacién en el interior.

El edifico proyectado por Utzon se compone por
dos elementos con dos lenguajes arquitectonicos diversos.
El primer elemento es la meseta, muy recurrente en su ar-
quitectura tras el viaje de México. Esta ejerce de base, un
podium, donde se asienta el edificio. Tiene un cardcter ma-
sico, sin ventanas, en él se concentran los servicios: cocina,
almacenes y administracion. El otro elemento es la estruc-
tura de 11 plantas que se coloca sobre este. Esta se compone
por un nucleo central de hormigén que sirve de estructura
de apoyo para las plantas que surgen en voladizo de él. Pero
la estructural, no es su unica funcién, puesto que, sirve de
comunicacion vertical, pues hay dos ntcleos de escalera y

DEFINICION
PROYECTO

DE
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Ferrer Fores, Jaime. “Jorn Utzon.
Obras y proyectos.” (2006) Barcelona.

4 ascensores. hace a su vez de estructura, de nucleo de co-
municaciones y para pasar las instalaciones.

También se encuentra el paso de instalaciones, asi
como de una instalacién para ascender bandejas de comida
desde las cocinas hasta las distintas plantas de restaurante.
De este nucleo se prolongan en voladizo las plantas de forma
circular. La mas grande llega a tener una longitud de vuelo
entorno a los 14 metros. Tiene una seccion variable, en su
zona de empotramiento puede llegar a un espesor de 2 me-
tros mientras que en la punta es de 10 cm. La seccion de este
no es maciza, si no, que se trata de una serie de nervios ra-
diales en forma de cercha que dotan de rigidez a la seccién
a la vez que aligeran el peso. El final del voladizo lo remata
con una jardinera que recorre todo el perimetro. La mayoria
de las plantas tienen usos de hosteleria como restaurantes y
bares. La planta 8, sin embargo, es un espacio de oficinas
relacionado con los negocios de restauracion de las plantas
inferiores. La planta 9 es un pequefio bar privado ligado a
esta planta de oficinas. La ultima planta es una terraza con
la funcién de mirador.

La torre busca un despliegue panoramico hacia el
entorno portuario, de ahi que el cerramiento sea un muro
cortina de vidrio que rodea cada planta. En varias ocasiones
el espacio abarca mas de una planta, creando grandes espa-
cios en doble altura que enmarcan el paisaje. Estos grandes
ventanales permiten una gran entrada de luz hacia el
interior.

“El pabellén Langelinie aspira a cristalizar, con sensi-
bilidad paisajistica, la imagen emblemadtica del dmbito por-
tuario de la ciudad.” (Ferrer, 2006, pg.90)

No toda la arquitectura es la que se construye, tam-
bién forman parte de esta rama de las artes, los proyectos
“ausentes”, bien porque no han llegado hasta nuestros dias o
porque no se llegaron a construir, como en este caso.

Del Langelinie Pavilion de Utzon no existe docu-
mentacion del proyecto desarrollado, puesto que no gano el
concurso, pero si se puede disponer de planos con las plan-
tas y secciones que presenté al concurso, asi como bocetos
interiores y exteriores para hacer comprensible su vision de
este proyecto. Esta documentacion coincide en las diversas
fuentes consultadas, tanto escritas, libros sobres la obra de
Utzon o revistas de arquitectura, como en paginas web.
Todas ellas citadas en la bibliografia del presente trabajo.

Este TFG se sirve de esta documentacion para la
reconstrucciéon grafica por medio de herramientas informa-
ticas actuales, un software de dibujo en 2D y modelo 3D,
AutoCAD y otros programas que se usan en fases posterio-
res. Se escoge este programa por la sencillez de su uso
combinada con la limpieza que se obtiene en el resultado
final. Este programa es habitual para la realizacién de pla-
nos, pero es poco frecuente usarlo para el modelado 3D, ya
que no Funciona como los nuevos programas BIM, que
elevan el volumen a la vez que se realiza el plano. En este
caso, a pesar de parecer una desventaja el uso de AutoCAD
para el modelado, en realidad, no lo es por la forma del
edificio. Este edificio tiene una seccién concéntrica, todos
los elementos arquitectdnicos parten de este centro como
puesto de inicio, lo que facilita su modelado, no desde la
planta si no desde la seccion, con el comando revolucidn.
Este proceso se explica mas adelante, en la fase de modeliza-
cién 3D.

METODOLOGIA
Reconstruccion Grafia
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Fig. 2.4: Espacio de trabajo AutoCAD,
lineas auxiliares para la construccion

de la planta. [Fuente: Autor]

Fig. 2.5: Espacio de trabajo AutoCAD,
construccion de la seccidn. [Fuente:
Autor]

Fig. 2.6: Espacio de trabajo AutoCAD,
todas las plantas acabadas. [Fuente:
Autor]

“AutoCAD® es un software de disefio asistido por
ordenador (CAD) en el que arquitectos, ingenieros y profe-
sionales de la construccién confian para producir dibujos y
documentacién en 2D. Dibuje y edite geometrias 2D y mo-
delos 3D con caras sélidas, superficies y objetos de malla”
(Autodesk, www.autodesk.es).

El Primer paso que se debe seguir una vez en el
programa es escalar los planos. De la documentacién pre-
sentada por Utzon la mas fiable para verificar la escala es el
plano que contiene una seccién y una planta en detalle,
ambas relacionadas entre si. Debido a la ausencia de escala
grafica, se proporciona atendiendo a elementos constructi-
vos, cuyo espesor o medida se puede conocer o intuir si se
poseen conocimientos de arquitectura. Es el caso de los an-
chos de escalera de la planta, también la altura de los escalo-
nes en seccion. Espesores de elementos estructurales, pro-
porcion de altura libre y altura de forjados. Y en un segundo
plano, no como fuente fiable para la obtencion de escala,
pero si como una forma de comprobacién de las proporcio-
nes, se utiliza la comparacion del resultado con medidas de
los muebles o las personas dibujadas.

Autodesk (2019) Pégina oficial de
Autodesk. www.autodesk.es
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Fig. 2.9: Planta implantacion. [Fuente:
Autor]
Escala 1:500.
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Fig. 2.10: Planta Sotano. Servicios.
[Fuente: Autor]
Escala 1:500.
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Fig. 2.11: Planta Baja. Acceso. [Fuente:

Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.12: Primera Planta. Restaurante.

[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.13: Segunda Planta. Restaurante.

[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.14: Tercera Planta. Salon.
[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.15: Cuarta Planta. Bar. [Fuente:
Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.16: Quinta Planta. Salon.
[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.17: Sexta Planta. Bar. [Fuente:
Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.18: Séptima Planta. Bar. [Fuente:
Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.19: Octava Planta. Oficinas.
[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.20: Novena Planta. Bar privado.
[Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.21: Décima Planta. Terraza mi-
rador. [Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.22: Planta Cubierta. [Fuente:

Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.23: Seccion Transversal. [Fuente:

Autor]
Escala 1:500.
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Fig. 2.24: Seccién Longitudinal.
0o 1 2 3 4 6 A i [Fuente: Autor]
Escala 1:200.
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Fig. 2.25: Alzado Este. [Fuente: Autor]
Escala 1:500.

79



80

Una vez realizada la planimetria, se debe modelizar
el edifico en 3D. Para este proceso existen programas, mu-
chos de ellos especializados e este proceso, como: SketchUp,
Rhinoceros3D o programas BIM (Building Information
Modeling). Este ultimo tipo de programas se caracteriza por
extruir el edificio a la vez que se dibuja en planta, por lo
tanto, su proceso de modelizado en 3D es mads rentable en
términos de tiempo. Sin embargo, para estructuras singula-
res, sobre todo con curvas el software mas eficiente es
Rhinoceros 3D. La modelizacion en AutoCAD se ve limita-
da a volimenes simples, con poco detalle constructivo, que
se puedan dibujar respondiendo a técnicas geométricas.

A pesar de estas ventajas, que a primera vista pre-
sentan estos programas frente a AutoCAD, se realiza en este
el modelizado. ;Porqué? La razon es la seccién con varias
alturas y las plantas circulares concéntricas. Tras analizar la
documentacion planimétrica del punto anterior se determi-
na que todos los elementos constructivos circulares parten
de un mismo centro, por lo que todos ellos pueden ser mo-
delizados en 3D con el uso del comando “Revolucién”

Este edificio se puede modelar solo con la seccion
detallada. El primer paso es realizar una polilinea del con-
torno de hormigoén, ya que se modeliza por materiales. Para
crear la polilinea se pude usar el comando “Polcont”, crea
una polilinea en el entorno cerrado por lineas o “Unir”, une
varias lineas en una unica polilinea. El segundo paso es ex-
truir el volumen, para ello se utiliza el comando “Revolucion’,
seleccionando la mitad de la seccion y tomando como eje la
linea vertical que pasa por el puto central. Por tltimo, se usa
la herramienta corte para hacer los huecos de paso. Con
esto se finaliza el modelado del hormigén y del resto de
elementos circulares.

Para el modelado del muro cortina, se dibuja en
planta una seccion del vidrio con su carpinteria, cada una
en una capa distinta. Se realiza una polilinea de ambas

METODOLOGIA

Modelizado
Renderizado

3D

y
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Fig. 2.26: Espacio de trabajo
AutoCAD, comando “Revolucion”
[Fuente: Autor]

Fig. 2.27: Espacio de trabajo
AutoCAD, Modelizado 3D,
carpinteria. [Fuente: Autor]

Fig. 2.28: Espacio de trabajo
AutoCAD, Modelizado 3D, edificio
con entorno. [Fuente: Autor]
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piezas y estas se extruyen con el comando “Extrusiéon” ya
que son piezas lineales. Una vez se tiene modelizada una de
las secciones del muro cortina, se utiliza el comando
“Matrizpolar”, tomando como punto de referencia el centro
dela planta, se ordena en la opcion “elemento” que dibuje 48
secciones para completar los 360°. Una vez completado el
cerramiento, se eleva hasta la planta que corresponda. Para
la modelizacion de la meseta se extruye cada muro y escalén
hasta la altera que marca la secciéon. Con esto se acaba el
modelizado del edificio.

Para el modelado del entorno se usa el plano de si-
tuacion, extruyendo cada area, con los comandos citados
previamente, hasta la altura que corresponda. Cabe diferen-
ciar cada una de estas areas en una capa segun el material
que representen.

Una vez modelizado todo el volumen con su entor-
no y diferenciado por capas, se importa a otro programa,
unicamente para el renderizado, Lumion 8.

Este programa no permite el modelizado ni el cam-
bio de elementos de una capa a la otra, por lo que no se
puede cambiar el volumen. El primer paso es darle el mate-
rial a cada una de las capas. Los materiales se pueden modi-
ficar ligeramente para personalizar alguna de sus caracteris-
ticas. Tras este paso se pueden colocar elementos no
constructivos como vegetacion, personas o mobiliario. Para
finalizar, se modifica pardmetros de la escena: la luz, cam-
biando la posicion del sol, tanto en orientacién y altura.

Una vez creada la escena, se coloca la cdmara en la
posicion deseada y se pasa a la interfaz de renderizado. Ahi
se puede modificar de forma mas detallada los distintos
parametros que afectaran al render final, brillo, contraste,
saturacion, entre otros. Tras esto, se genera la imagen. Pero
esta no es la imagen definitiva, puesto que aun queda el
proceso de postproduccion.
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Fig. 2.29: Espacio de trabajo Lumion,
edificio con entorno. [Fuente: Autor].

Fig. 2.30: Espacio de renderizado
Lumion, vista exterior. [Fuente:
Autor].

Fig. 2.31: Espacio de trabajo
Photoshop. [Fuente: Autor].

La postproduccion es un proceso de retoque de la
imagen una vez generada. Esta se realiza en el programa de
Adobe Photoshop, con la intencién de dar mayor realismo a
la imagen. En él se retocan de nuevo parametros de brillo,
saturacion, contraste, etc, para potenciar las texturas.
También se pueden colocar elementos como personas, obje-
tos o vegetacion. Por ultimo, en este caso, se coloca una
mascara de blanco y negro a la imagen, que responde a la
tendencia compositiva del TFG.

“Reimagina la realidad: Lo que sea que suefies, pue-
des hacerlo en Photoshop, el mejor software de imagen y dise-
fio grdfico del mundo. Edite y mejore fotos, ilustraciones e
ilustraciones en 3D. Edita videos y disefia sitios web. Es todo
lo que necesita para hacer realidad cualquier idea, esté donde

esté.” (Adobe, www.photoshop.com)

Adobe Photoshop (2019) Pigina ofi-
cial de Adobe. www.photoshop.com
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Fig. 2.32: Axonometria.
Autor]

[Fuente:
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DOCUMENTACION
GENERADA
Renders

Fig. 2.33: Render interior restaurante.
[Fuente: Autor]
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Fig. 2.34: Render exterior. [Fuente:
Autor]
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El Objetivo de esta parte del trabajo es conocer el
proceso de impresion 3D para la realizacién de maquetas de
proyectos arquitectonicos. Se realizara el modelo 3D de la
propuesta de Utzon con este método, y analizara si esta
técnica es ventajosa con otros métodos de construccién de
magquetas.

Una vez realizado el modelado por el proceso des-
crito anteriormente, seleccionamos la parte que se represen-
tard en la maqueta, en este caso, sera una maqueta concep-
tual del volumen de hormigdn. Se fija la escala 1:250 para la
magqueta, con la finalidad de que el volumen sea comprensi-
ble. La maquina que se utiliza para la impresion es la que
pone a disposicion, del alumnado, el Taller de Maquetas de
la Escuela Superior de Arquitectura (UPV), una BQ Witbox,
que cuenta con un area de impresion de 223 x 223 x 205
mm. Se escoge esta escala porque es la mayor en la que ca-
ben las piezas circulares de mayor tamaio sin cortarlas. Sin
embargo, para la construccion de la “meseta” si es necesario
dividirla en dos, puesto que su dimension longitudinal ex-
cede la dimensidn del espacio de impresidn. A esta escala el
volumen completo del edificio que se quiere imprimir no
entra verticalmente en el espacio de trabajo, por lo que se
opta por fragmentarlo. El corte se realiza por la altura de la
cara superior del forjado de cada planta. Como la seccion es
irregular y tiene voladizo en su parte inferior, mientras que
la cara superior es plana, se opta por girar las piezas 180
grados, dejando la cara lisa sobre la base. Con esto se elimi-
na los voladizos evitando la necesidad de colocar un anda-
miaje auxiliar, reduciendo, con ello, el tiempo de impresion
y los defectos producidos por el proceso de quitar estas
piezas auxiliares. Es muy importante reducir los tiempos de
impresion, puesto que la velocidad de impresion es reduci-
da, para ello se poden hacer huecas las partes que no vayan
a soportar cargas, o reducir, lo que sea posible, la maya que
el programa crea para hacer el interior de las piezas solidas.
Por otra parte, se puede aumentar el grosor del filamento,
pero este cambio produce un empeoramiento del acabado
exterior de la pieza.

METODOLOGIA
Impresion 3D
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Fig. 2.36: Espacio de trabajo programa
Ultimaker CURA. [Fuente: Autor].

Fig. 2.37: Impresora 3D BQ Witbox
imprimiendo una pieza de la “meseta”.
[Fuente: Autor].

Fig. 2.38: Disco de la “planta 3” recién
impresa. [Fuente: Autor].

Cuando ya estan definidas las piezas y su escala
se exportan con formato STL. El cual, con ayuda de un
programa controlador de la impresora, “Ultimaker
Cura’, se modifican los distintos parametros de la im-
presion y crea el archivo de impresion que definitiva-
mente se envia a la impresora para que comience el
proceso de impresion en si mismo.

En este programa se fijan los parametros para
conseguir el resultado deseado y optimizar el tiempo y
material de impresion. Se quiere obtener una buena
calidad del acabado exterior por lo que se escoge un
bajo grosor de filamento (Quality = 0’15 mm). Como
la pieza no debe resistir esfuerzos, se reduce el relleno
delos sdlidos y poniendo a la maya forma de triangular
por ser la mas 6ptima (Infill Density = 10%, Infill
Pattern = Triangles). Se aumenta ligeramente la veloci-
dad en 10 m/s (Print Speed = 50 m/s). Con esto se
consegue una reduccion del tiempo medio de impre-
sién entorno al 30% sin verse perjudicado el resultado
exterior. Finalmente, el tiempo de impresion de las 18
piezas (11 discos + 8 piezas que componen la “meseta”)
es de 42 horas, que se traduce en unas 60 horas suman-
do los tiempos de cambio de extraccion de las piezas,
regulacion de la plataforma de impresion y puesta en
funcionamiento de la impresora.

Finalmente, una vez estan todas las piezas im-
presas del edificio se pode pasar a montarla. El entorno
es muy importante para Utzon y su obra, por lo que no
se pode hacer una maqueta conceptual del edificio sin
este. Para ello se usa otra técnica que consiste en el
corte laser, principalmente, porque a esta escala reali-
zar un entorno que hiciera comprensible el proyecto a
impresién 3D supondria un derroche de tiempo y
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Fig. 2.39: Todas las piezas una vez fina-
lizada la fase de impresion. [Fuente:
Autor].

Fig. 2.40: Montaje del edificio. [Fuente:
Autor].

Fig. 2.41: Defecto en dos de las piezas
de la “meseta”. [Fuente: Autor].
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material. Por tanto, se opta por realizarlo cortando va-
rias tablas de DM (tablero de fibra de madera de
Densidad Media), este da un acabado marrén al entor-
no lo que hace resaltar el edificio de impresién en
plastico blanco. El corte se realiza en las maquinas del
taller de maquetas de la ETSA, tras haber realizado un
archivo AutoCAD dibujando todas las piezas con las
indicaciones que tienen publicadas en su pagina Web.

Una vez estan todas las piezas acabadas se pro-
cede con el montaje. Para la representacion del agua se
coloca una plancha de policarbonato transparente para
conseguir reflejos, pero sin afiadir un nuevo color,
manteniendo la composiciéon de marrén y blanco. Se
colocan las diversas capas de DM para conseguir la
diferencia de cotas del terreno, muy importantes, pues
Utzon adapta la forma de la “meseta” al terreno.

El proceso para realizar una maqueta en impre-
sién 3D es costoso en términos de tiempo. También
produce problemas derivados de la impresion, en oca-
siones, si la pieza cuenta con una de sus dimensiones
estrechas, puede hacer que, debido al proceso de apli-
cacion del plastico en caliente, estas se curven. Estos
defectos se pueden solucionar de forma manual, apli-
cando calor a la pieza.
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MAQUETA

Fig. 2.42: Foto maqueta finalizada.
[Fuente: Autor].
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Fig. 2.43: Foto maqueta finalizada.
[Fuente: Autor].
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Fig. 2.44: Foto maqueta finalizada.
[Fuente: Autor].
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Fig. 2.45: Foto maqueta finalizada.
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Fig. 2.46: Foto maqueta finalizada.
[Fuente: Autor].
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CAPITULO 4:
Conclusiones
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Hablar de Jorn Utzon es hablar de una persona que
entiende la arquitectura como una forma de vida, un cons-
tante aprendizaje para poco a poco romper los limites de lo
imposible. Utzon no dejé un momento de su vida de nutrir-
se de conocimientos por medio de estudios, de viajes y de
trabajar con los mejores arquitectos de su época. El viaje a
México aprendié la utilizacion de la meseta, la figura de
Wright es inspiradora de en sus estructuras organicas, la
modulacion de la arquitectura asidatica, la importancia de
humanizar la arquitectura de Aalto... Todos ellos se ven
reflejados en su arquitectura, la cual esta en constate evolu-
cion. En una capacidad tnica para proyectar, capaz de gene-
rar edificios publicos de caracter monumental, simbolos de
todo un pais, como de realizar una pequefia casa acogedora
y sensible con los sentidos. Reconocido todo ello con el
premio mas prestigioso dentro del mundo de la arquitectu-
ra, el premio Pritzker que le fue otorgado en 2003.

Para entender la arquitectura de Utzon es impor-
tante comprender la importancia del lugar dentro de cada
proyecto. Cada proyecto es unico, esta diseflado para un
lugar, de una forma y en un momento determinado, hacién-
dolo inservible para cualquier otro. Tanto es asi, que las
primeras lineas que delimitan su disefio son las de emplaza-
miento. Esta caracteristica se ha podido observar a lo largo
de este Trabajo de Fin de Grado, especialmente en el pro-
yecto del Languelinie Pavilion. La “meseta” se define en
planta por las mismas lineas de nivel que tiene el paseo
portuario de Langelinie (Copenhague). Mientras que la
forma del resto del edificio responde al caracter iconografi-
co de este lugar en el centro de la ciudad, asi como las plantas
con vistas 360° buscan deleitar el usuario con vistas sin limi-
tes hacia este precioso entorno.

CONCLUSIONES
SOBRE JORN UTZON
Y EL LANGUELINIE
PAVILION
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CONCLUSIONES
SOBRE LA
RECONSTRUCCION
GRAFICA

Estudiar a Jern Utzon y su proyecto por medio de la
reconstruccion grafica y del modelado 3D a permitido
comprender de una forma mas profunda cual era la inten-
cion del autor al proyectar este edificio, y con ello, aspectos
arquitecténicos que no se podian captar solo con los planos
o dibujos hechos a mano.

Este proceso da a conocer una posible version de
como seria todo el edificio proyectado por Utzon. Desde la
planta sétano, la cual solo estaba descrita en las fuentes
consultadas con una vaga descripcién sobre su caracter
servicial, como las ultimas plantas, no dibujadas en detalle
por Utzon en la que se ha tenido en cuenta para dibujarlas:
el uso, las proporciones, los conocimientos adquiridos con
el trabajo y las interpretaciones de estos por el autor.

Tras esta reconstruccion grafica no solo se ha gene-
rado planimetria que diera informacion clara sobre el pro-
yecto de Utzon por medio de planos, secciones o alzados. Si
no, que también se a generado un Modelado 3D, que permite
conocer de mejor forma las proporciones, ya que los huma-
nos estamos acostumbrados a percibir la informacion de lo
que nos rodea en 3 dimensiones. Ello facilita la compresion
del proyecto a personas que no posean una formacion téc-
nica, las cuales no estan acostumbradas a la informacion en
planos de dos dimensiones. Para potenciar esta compren-
sién, se han creado imagenes a ordenador que sirven para
observar como seria el edificio una vez construido, asi como
pasear por él. Aunque hay que ser consciente de que el re-
sultado de la obra construida puede diferir del proyectado.

Esta parte de trabajo no tenia solo como objetivo la
creacion de un modelo 3D para que fuera mas sencillo la
comprension del volumen y las proporciones del proyecto
de forma fisica, sino que también pretende la investigacion
y comprensiéon de un nuevo método para realizarlos. La
impresion 3D.

A lo largo de esta dltima parte del TFG se ha cono-
cido el proceso de Impresion de modelos en 3D. Se ha llega-
do a la conclusion de que este método presenta pros y con-
tras con respecto a otros métodos para la creacion de
maquetas como puede ser el corte laser o corte y montaje
manual. La impresion en plastico resulta muy ventajosa en
maquetas de pequefio tamafio, ya que la maquina puede
estar imprimiendo mientras la persona se dedica a otra la-
bor. También su gran precision permite hacer detalles en
escalas pequenas. Es idonea para la creacién de modelos
con curvas. A pesar de sus ventajas, presenta tres grandes
inconvenientes: el espacio de trabajo de la impresora limita
el tamano de las piezas, el coste de la maquina o la disponi-
bilidad de ellas hace que se pueda pagar un alto precio por
la impresidn, por lo que no es accesible para todas las perso-
nas. Y, por ultimo, el tiempo, la impresion de la maquina es
considerablemente mas costosa en términos temporales que
cualquier otra técnica, por lo que si valoramos el tiempo
como un recurso puede no ser rentable.

CONCLUSIONES
SOBRELA IMPRESION
3D
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CAPITULO 4:
Anexos
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1942

1944

1945

1945

1945

1945

1945

1946

1946

1946

1947

1947

1947

Viviendas en el terreno de la antigua fabrica de
cerveza en Copenhague. (Dinamarca).
Anteproyecto / No realizado.

Casa de Bruun, Snekkersten.

Proyecto / No realizado. En colaboracién con
Berthel Mogelvang.

Academia Real Danesa de Musica. Copenhague.
(Dinamarca).

Galardonado con la Medalla de Oro de la Academia
/ No realizado.

Plan de Ordenaci6n en BellahOj. Copenhague.
(Dinamarca).

Proyecto de concurso convocado por el
Ayuntamiento de Copenhague. Elaborado conjun
tamente con Tobias Faber.

Nuevo pabellon de Aalborg. (Dinamarca).
Proyecto de concurso / No premido.

En colaboracién con Tobias Faber.

Crematorio. (Dinamarca).

Anteproyecto / No realizado.

Viviendas provisionales en Holanda.

Proyecto / No realizado. En colaboracién con el
delineante Volmer Sufzkyewicz.

Crystal Palace en Londres. (Gran Bretaia).
Proyecto de concurso / 3er Premio.

Elaborado junto a Tobias Faber y Mogens Irming.
Polideportivo de Nestved. (Dinamarca).
Proyecto de concurso / 3er Premio.

En colaboracién con Tobias Faber.

Torre de agua en Svaneke. Bornholm.
(Dinamarca).

Construido en 1952

Fabrica de papel, Marruecos.

Proyecto / No realizado.

Proyecto de viviendas, Marruecos.

Proyecto / No realizado.

Ampliacidn del estadio de Aarhus. (Dinamarca).
Proyecto de concurso / No premido.

ELENCO DE OBRAS Y
PROYECTOS
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Fig. 4.1: Casa de Utzon en Hellebaek.
[Fuente: Guide to Utzon].

1948

1948

1948

1949

1950

1951

1952

1952

1953

1953

1953

1953

1954

1954

Estacion central de ferrocarriles, Oslo. (Noruega).
Proyecto de concurso / No premido.

En colaboracion con Arne Korsmo.

Escuela de comercio, Goteburgo. (Suecia).
Proyecto de concurso / No premido.

Plan de ordenacion de Vestre Vika, Oslo.
(Noruega).

Proyecto / No realizado.

En colaboracion con Arne Korsmo.

Vaso.

En colaboracion con Arne Korsmo.

Silla

Proyecto / No realizado.

En colaboracién con Arne Korsmo.

Logotipo

Realizado para Torben Orskov (Form & Farve).
Casa de Utzon en Hellebak. (Dinamarca).
Proyecto construido.

Plan de ordenacion Skoyen Uppsal, Oslo.
(Noruega).

Proyecto / No realizado.

En colaboracion con Arne Korsmo.

Pabellon Langelinie. Copenhague. (Dinamarca).
Proyecto de concurso / 3er Premio.

Casa Middelbo junto al lago Furesoen.
(Dinamarca).

Proyecto construido.

Viviendas con patio, Privatiliv. (Suecia).
Concurso / ler premio. Construido en 1953-1955.
Villa Asnung, Neerum. (Dinamarca).

Proyecto Construido.

Conjunto de viviendas en Elineberg. (Suecia).
Proyecto de concurso / ler premio.

Construido en Elineberg, Helsinborg (Suecia). En
colaboracién con los arquitectos suecos Erik y
Henning Andersson.

Villa 1, Rungsted. (Dinamarca).

Proyecto construido.

1954

1955

1955

1955

1956

1957

1957

1958

1958

1959

1959

1960

1960

1961

Villa 2, Rungsted. (Dinamarca).

Anteproyecto / No realizado.

Villa Lillesoe, Lago de Furesoen. (Dinamarca).
Proyecto construido.

Ayuntamiento y pabellon de deportes,
Landskrona. (Suecia).

Proyecto de concurso / No realizado.

Villa Frank en Vedbak. (Dinamarca).

Proyecto construido para el escritor Hjalmer Frank,
en colaboracion con Alstrup.

Villa Dalsgaard, Holte. (Dinamarca).

Proyecto construido.

Conjunto de viviendas Kingo, Elsinore.
(Dinamarca).

Proyecto construido en 1957-1959. Protegidas por
el estado en 1987.

Opera de Sydney. (Australia).

Concurso internacional / ler premio. Construido
entre 1957 y 1973.

Conjunto de viviendas Planetstaden en Lund
(Suecia).

Proyecto construido en 1958-1959.

Escuela Hoejstrup en Elsinore. (Dinamarca).
Concurso / ler premio.

Plan de urbanizacion, Frederiksberg,
Copenhague. (Dinamarca).

Proyecto de concurso / ler premio.

Exposicion Universal en Amager, Copenhague.
(Dinamarca).

Concurso / No premiado.

Urbanizacion Elviria, Malaga. (Espaiia)
Proyecto no construido.

Conjunto de viviendas Birkehoj en Elsinore.
(Dinamarca).

Proyecto / No realizado.

Barco de vela.

Prototipo construido.

Fig. 4.2: Dibujo de Utzon de la Opera

de Sidney. [Fuente: Ministerio de
vivienda]

Fig. 4.3: Plano de conjunto de
Viviendas  Planestaden.  [Fuente:
Ministerio de vivienda]
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Fig. 4.4: Axonometria Sistema de

Construcciéon  Expansiva.
Ministerio de vivienda]

[Fuente:

1962

1962

1963

1963

1963

1964

1965

1966

1967

1967

1968

1969

1969

1969

1969

Villa Helsingborg. (Suecia).

Proyecto construido.

Palacio de la Opera en Madrid. (Espaia).
Proyecto de concurso / No realizado.

Centro comercial, Sydney. (Australia).

Proyecto / No realizado.

Agrupacion de viviendas en Fredensborg.
(Dinamarca).

Construidas entre 1963-65 por la Dansk Samvirke.
Museo de Arte Asger Jorn en Silkenorg.
(Dinamarca).

Proyecto / No realizado.

Teatro en Zurich. (Suiza).

Concurso / ler premio, no realizado.

Teatro en Wolfsburg. (Republica Federal
Alemana).

Concurso / 4° premio.

Centro urbano en Farum. (Dinarmica).

Proyecto de concurso / No premiado.

Centro universitario, Odense. (Dinamarca).
Proyecto de concurso / No premiado. En colabora-
cién con Peer Abben.

Sistema de mobiliario, Fritz Hansen.

Prototipo desarrollado.

Mobiliario Utzep.

Sistema aditivo de mobiliario para espacios
publicos.

Instalacion deportiva en Jeddah, Arabia Saudi.
Proyecto/No realizado.

Palacio de exposiciones, Bornholm. (Dinamarca).
Proyecto/No realizado.

Sistema de construccion Espansiva.

Sistema de construccién producido por Byg A/S.
Escuela Superior de Exportacion de Herning.
(Dinamarca).

Proyecto / Mddulo piloto construido en 1976.

1970

1970

1971

1972

1973

1979

1979

1985

1988

1992

1994

2008

Segunda version del Museo de Arte Asger’Jorn,
Silkenorg.

Proyecto / No realizado.

Teatro en el Libano.

Anteproyecto / No realizado.

Can Lis. Casa Utzon en Porto Petro, Mallorca.
(Espana).

Proyecto construido entre 1971-1973

Asamblea Nacional de Kuwait. (Kuwait).
Concurso / ler premio. Construido entre 1982-
1984 en colaboracion con Jan Utzon.

Iglesia de Bagsverd. (Dinamarca).

Proyecto construido entre 1974-1976.

Piscina cubierta junto a los lagos de Copenhague.
(Dinamarca).

Proyecto / No realizado. En colaboracién con Jan
Utzon.

Centro médico en Vendsyssel. (Dinamarca).
Anteproyecto / No realizado. En colaboraciéon con
Jan Utzon.

Edificio de exposicion de mobiliario Paustian,
Copenhague. (Dinamarca).

Construido entre 1985-1987. Proyectado por Utzon
Associates- Jorn Utzon en colaboraciéon con sus
hijos Jan y Kim.

Museo de arte moderno, Fredensborg.
(Dinamarca).

Proyecto / No realizado. En colaboracién con Jan y
Kim Utzon.

Teatro y sala de conciertos, Esbjerg. (Dinamarca).
Construido entre 1992-1997.

Vivienda de Utzon en Mallorca.

Proyecto construido. En colaboracion con Jan y
Kim Utzon.

Utzon Center, Aalborg. (Dinamarca)

Construido. Ultimo edificio disefiado por Jern
Utzon. En colaboraciéon con Kim Utzon.

Fig. 4.5: Seccion Iglesia de Bagsveaerd.
[Fuente: Ministerio de vivienda]
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Fig. 4.6: Alberto Pefin Llobell arqui-
tecto y Catedratico. [Fuente: Web
Pefiin Arquitectos]

Alberto Penin Llobell arquitecto valenciano,
Catedratico de Proyectos Arquitectonicos de la UPC en la
ETSAB. Profesor desde 1999 en grado, PFC y master oficial.
Coordinador del Master habilitante y director del grupo de
investigacion AR.ILEN escribia sobre Utzon en su articulo
“Jorn Utzon (1928-2008), la leccién de un maestro™

“uno de los uiltimos héroes de la arquitectura moder-
na. Su obra no es excesivamente extensa pero incluye intere-
santisimos proyectos de vivienda colectiva y unifamiliar como
las Kingo Houses o sus casas en Mallorca y Halleboek, equipa-
mientos religiosos como la iglesia de Bagesvaerd, sedes institu-
cionales como el parlamento kuwaiti y un gran niimero de
concursos o proyectos no construidos.” [...]

‘considerado el arquitecto mds representativo de la
llamada tercera generacion del movimiento moderno, huma-
niza los preceptos de la primera modernidad acudiendo al
arte, el paisaje y al espiritu libre y creativo del hombre como
puntos de partida para sus propuestas.”

“Su realizacién mds conocida, la Opera de Sidney
(1956-1973), puede considerarse como la primera obra global
de la arquitectura, transformada no ya en el simbolo de una
ciudad sino de todo un continente. Utzon planteé un proble-
ma sin solucién con la tecnologia y métodos de control geomé-
trico y estructural de la época. Las dificultades en el proceso
de definicion de las célebres cubiertas blancas cerdmicas y li-
geras que levitan sobre un podio pétreo.”]...]

“Utzon identifica la obra como una extension del
proyecto donde “la vida en la obra era maravillosa. Ese es el
tiempo del arquitecto”

“Utzon concibio este edificio para la bahia de Sidney
y sélo para aquel lugar, erigio aquellas cdscaras para acoger
aquel suntuoso recorrido ascendente por un hall, un escenario
y un auditorio para la opera que desemboca en un foyer

OPINIONES
Alberto Peiiin Llobell
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Fig. 4.7: Opera de Sidney, Jorn Utzon.
[Fuente: Web Opera de Sidney]

inundado de luz y de mar, y construyé con esmero desde la
estructura de sus tridngulos esféricos, el gran hallazgo de la
obra que resolvié las incertidumbres del concurso, hasta aque-
lla delicada piel de porcelana china que tintinea de manera
multiple con el sol.”

“El compromiso de su trabajo con el lugar, con la
funcién, con la construccion y su implicacion personal, que
incluyé el traslado de su familia y su despacho a pie de obra y
por la que su carrera posterior pago un altisimo precio, dibu-
jan una actitud profesional que nos hace reflexionar en estos
inicios del siglo XXI y permite reubicar no pocas realizaciones
contempordneas. Detrds del conflicto vivido en Sidney subya-
ce ademds el delicado equilibrio entre la necesaria investiga-
cion arquitectonica para resolver nuevas situaciones y nuevos
programas, la figura individual del arquitecto y la incontesta-
ble vinculacion social de la arquitectura, deudora del cliente,
en este caso instituciones y poderes ptiblicos.”

“Por todo ello, la épera de Sidney constituye hoy una
mayuscula leccion de arquitectura contempordnea que tras-
ciende su reconocida iconografia y que viene dictada desde lo
mds profundo de su proceso constructivo. La obra de Jorn
Utzon se agranda cuando la miramos desde nuestros dias y
obliga a reconocer su elegante figura y agradecer su generosa
entrega, dibujando el perfil de uno de los ultimos grandes
maestros de la arquitectura.” (Pefiin, 2008)

Peqiin Llobell, Alberto, (2008, 6 de di-
ciembre); “Jorn Utzon (1928-2008), la
leccion de un maestro”. Recuperado el
19 de junio de 2019 de https://www.
lasprovincias.es/valencia/20081206/
opinion/utzon-1918-2008-lec-
cion-20081206.html
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Tras consultar diversas fuentes hemos podido com-
probar que todas ellas coincidian en mostrar la misma in-
formacion grafica, que a su vez es la que Utzon presento en
el concurso de 1953.

Esta se compone por varios dibujos de perspectivas
exteriores hechos a mano alzada, perfectamente justificable
por la técnica de dibujo del arquitecto y la importancia que
tiene el entorno y el cardcter iconografico del edificio.
También tenemos vistas interiores, puesto que la fachada se
compone de un muro cortina de vidrio para ofrecer vistas
panoramicas de 360 grados del entorno portuario de la
ciudad de Copenhague.

También encontramos una planta detallada por
sectores a escala 1:50 en la que detalla tanto la distribuciéon
del primer piso, como la del segundo, (en doble altura con la
primera), ya la estructura. En este mismo plano encontra-
mos una seccion a escala 1:50 en la que se detalla mobiliario,
el funcionamiento de los ascensores de bandejas y que con
las personas dibujadas nos da una percepcién visual de la
escala.

Encontramos planos menos detallados del resto de
las plantas que adjuntan una pequena leyenda del uso, una
seccién completa en la que se observa la diferencia de tama-
o entre plantas y las dobles alturas entre estas, y un plano
de situacidn para ver la implantacion del edificio en este.

Por ultimo, entregd una maqueta de madera hacha
en un torno con un poco de entorno inmediato para que se
entendiera bien el volumen y su implantacion.

Con este trabajo se ha intentado volver a represen-
tar este material, asi como ampliar el detalle del resto de
pantas no detalladas.

DOCUMENTACION
CONCURSO
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Fig. 4.8: Dibujo del exterior del
Langelinie Pavilion. Jern Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]

Fig. 4.9: Dibujo del interior del
Langelinie Pavilion. Jern Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]

Fig. 4.10: Dibujo del interior del
Langelinie Pavilion. Jorn Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]

e, . TR

Fig. 4.11: Planta y seccién de detalle.
Jorn Utzon. [Fuente: Ferrer Fores,
Jaime.]

Fig. 4.12: Plantas Langelinie Pavilion.
Jorn Utzon. [Fuente: Ferrer Fores,
Jaime.]

Fig. 4.13: Alzado Langelinie Pavilion.
Jorn Utzon. [Fuente: Ferrer Fores,
Jaime.]
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Fig. 4.14: Maqueta de madera del
Langelinie Pavilion. Jern Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]

Fig. 4.15: Maqueta de madera del
Langelinie Pavilion. Jorn Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]
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Fig. 4.16: Maqueta de madera del
Langelinie Pavilion. Jern Utzon.
[Fuente: Ferrer Fores, Jaime.]
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CAPITULO 1
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Fig. 1.3: Sanatorio de Paimio, de Alvar Aalto. [Fuente: Web 20Minutos, https://
www.20minutos.es/fotos/cultura/
el-arquitecto-y-disenador-humanista-alvar-aalto-11565/1/]

Fig. 1.4: Secciéon Torre de Investigacion SC Johnson, Wright. [Fuente: Web
Plataforma  Arquitectura,  https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/755447/
clasicos-de-arquitectura-torre-de-investigacvion-sc-johnson-frank-lloyd-wrigh-
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Espana Direccion General para la Vivienda, el Urbanismo y la Arquitectura]
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cias/cultura-ocio/cultura/2017/09/12/moneo-quiere-seguir-brecha-mien-
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Fig. 2.2: Foto Segundo Langelinie. [Fuente: Alamy, https://www.alamy.com/engli-
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llonen-frederik-riise-image189296506.html]

Fig. 2.3: Foto Tercer Langelinie. [Fuente: Web Languelinie, https://langelinie.dk/
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planta. [Fuente: Autor]
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Fig. 2.8: Plano Situacién. Ciudad de Copenhague. Escala 1:5.000. [Fuente: Autor]
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Fig. 2.10: Planta Sotano. Servicios. Escala 1:500. [Fuente: Autor]
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Fig. 2.12: Primera Planta. Restaurante. Escala 1:200. [Fuente: Autor]
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Fig. 2.15: Cuarta Planta. Bar. Escala 1:200. [Fuente: Autor]
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Fig. 2.22: Planta Cubierta. Escala 1:200. [Fuente: Autor]
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