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RESUMEN

Resulta dificil para algunos ingenieros y arquitectos representar espacial y geométricamente, de
manera acertada, a los paraboloides hiperbolicos y sillas de monos para monos de una cola y de dos
colas; al solucionarlas como espacios construidos. Los programas de Diseiio Asistido por
Computadora, existentes en el mercado, no poseen comandos especificos que respondan a estos
requerimientos de diserio. En este articulo se propone una metodologia geométrica, grdfica y
computacional,; ocupando para ello como herramienta el software Derive®. Los resultados admiten
agrupar estas superficies en distintas familias y obtener las proyecciones ortogonales andlogas a las
vistas de una edificacion: fachada frontal, fachada lateral, vista de azotea y perspectivas en
verdadera forma y magnitud.

Palabras clave: superficies; paraboloides hiperbolicos; sillas de monos; Derive®; proyecciones
ortogonales.

Hyperbolic paraboloids and monkeys saddles:
Methodology for its geometric graphic computational

representation with Derive®
ABSTRACT

It is difficult for some engineers and architects to represent spatially and geometrically, in an
accurate way, hyperbolic paraboloids and monkey saddles for one-tailed and two-tailed monkeys; to
solve them as built spaces. Computer-Aided Design programs, existing on the market, do not have
specific commands that respond to these design requirements. This article proposes a geometric,
graphical and computational methodology; using the Derive® sofitware as a tool. The results achieved
allow these surfaces to be grouped into different families and obtained the orthogonal projections
analogous to the views of a building: front facade, side facade, roof view and perspectives in true
form and magnitude.

Keywords: surfaces; hyperbolic paraboloids; monkey saddles; Derive®; orthogonal projections.
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Paraboloides hiperbolicos e cadeiras de macaco:
Metodologia para sua representacio geométrica grafica

computacional com Derive®
RESUMO

E dificil para alguns engenheiros e arquitetos representar espacial e geometricamente, de forma
precisa, aos paraboloides hiperbolicos e selas de macaco para macacos de uma cauda e de duas
caudas, resolvendo-os como espagos construidos. Os programas de design auxiliado por
computador, existentes no mercado, ndo possuem comandos especificos que respondam a esses
requisitos de design. Este artigo propde uma metodologia geométrica, grdfica e computacional;
usando o software Derive® como ferramenta. Os resultados alcangados permitem que essas
superficies sejam agrupadas em diferentes familias e obtidas as proje¢des ortogonais andlogas ads
vistas de um edificio: fachada frontal, fachada lateral, vista do telhado e perspectivas em forma e
magnitude reais.

Palavras-chave: superficies; paraboloides hiperbolicos; cadeiras de macaco; Derive®; proje¢des
ortogonais.

Introduccion

El estudio de los paraboloides hiperbolicos y las sillas de monos de una o mas colas, dentro del
conjunto de las superficies alabeadas de doble curvatura, se inicié en el periodo Helénico. Sin
embargo, en la actualidad es perceptible, entre algunos ingenieros y arquitectos, ciertas dificultades
para solucionar acertadamente su representacion grafica y espacial como objetos construidos y
habitables, a partir de sus ecuaciones paramétricas, debiendo recurrir, al uso de programas de
computacion matematicos. Parte de esta dificultad comienza con un hecho poco casual: los softwares
para Disefio Asistido por Computadora (CAD), que existen en el mercado, de uso comun para
proyecto y representacion de edificaciones no poseen comandos especificos que respondan a los
requerimientos con base en los principios que determinan su comportamiento geométrico-espacial.

En este articulo se propone una metodologia para la agrupacion en distintas familias de estas
superficies, ocupando como herramienta computacional el graficador matematico Derive®
software descontinuado, a partir del afio 2007, pero que aun se consigue en las redes gratuitamente,
es facil de instalar (Tonymari, 2014) y brinda utilidad en actividades docentes “tiene una gran
influencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje” (UPV- s/f). Dicho programa aport6, en sus
comandos, la respuesta mas adecuada para (una vez dada la ecuacion cartesiana) obtener como
dibujos de entidades geométricas la variedad de superficies, haciendo énfasis en su configuracion
espacial como entidades tridimensionales.

un

Fueron evaluados otros programas matematicos: Scilab®, Mathematica®, Geogebra® y Matlab®
y, entre muchas otras cualidades, se optd por Derive® debido a su rapidez para alcanzar un dominio
del manejo por parte del usuario y facilidad para obtener versiones de evaluacion gratuitas. Una razon
fundamental fue que los comandos de Derive® se pueden parametrizar con el fin de generar la
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visualizacion de las familias de superficies propuestas adaptadas a los requerimientos previamente
determinados de obtencion y descomposicion en vistas planas y axonométricas, cual volimenes
fisicos tridimensionales.

La presente es una investigacion exploratoria, interdisciplinaria, que analiza procedimientos
graficos computacionales de geometria diferencial concernientes al estudio de las superficies
alabeadas de doble curvatura para su aplicaciéon como soluciones estructurales en procedimientos
edificatorios abordados por arquitectos e ingenieros.

El objetivo general consiste en definir una metodologia para la generacion, clasificacion y
representacion en distintas tipologias, mediante el establecimiento de parametros especificos de
visualizacion grafica, de los paraboloides hiperbolicos, las sillas de mono de una cola (ordinarias) y
las sillas de mono para monos de dos colas; dentro del conjunto de superficies alabeadas de doble
curvatura.

En los resultados se ha logrado una gama de graficas comparativas en el hiperespacio; formando
asi, con cada una de ellas, agrupaciones de familias de superficies independientes, a partir de una
reticula horizontal cuadrada, obteniéndose, de esta manera, la unidad adimensional o médulo que
establecera su implantacion para descomponerlas proyectivamente como objetos tridimensionales.

El contenido de este articulo forma parte sustancial (con diferentes modificaciones) de la
investigacion doctoral titulada: Fundamentos geométricos de las superficies de parabolas invertidas.
Caso de Estudio: parametros comparativos del paraboloide hiperbolico, la silla de mono de una cola
y la silla de mono de dos colas. Aprobada en el afio 2013 en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
de la Universidad Central de Venezuela.

Superficies estudiadas en esta investigacion:
Paraboloides hiperbolicos

El paraboloide hiperbdlico de la forma cartesiana z=xy es el primero de la representacion de los
grafos de superficies anticlasticas, doblemente regladas, de generatrices y directrices rectas (figura 1)
que son analizadas en esta investigacion.

Figura 1. Paraboloide hiperbélico z=xy

E ~ e

T

Fuente: Elaboracion propia con base en Faber (1970: 27).
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Faber (1970) sefala otra modalidad de generacion de los paraboloides hiperbolicos (figura 2)
como superficie anticlastica de traslacion formada por un doble sistema de parabolas (p. 28).

Figura 2. Paraboloide hiperbolico z=3x?-2y?

Fuente: Elaboracién propia con Derive®

Los paraboloides hiperbolicos historicamente han tenido una aplicacion que se pierde en las
noches de los tiempos: “la silla de montar a caballo” de ese uso universal debe una de sus acepciones.
Bermudez (1993) determina que los paraboloides hiperbolicos fueron aplicados en procedimientos
constructivos por vez primera por Antonio Gaudi, “en la cripta de la Sagrada Familia pueden verse
hoy en dia los modelos en yeso de estructuras romboidales [de paraboloides hiperbdlicos] realizadas
por este brillante arquitecto” (p. 415).

La silla de mono ordinaria para monos de una y dos colas

Las sillas de monos ordinarias para monos de una cola responde a la ecuacion general z=x3-
3xy?; poseen, al igual que los paraboloides hiperbolicos, una generacién mediante un sistema de ejes
coordenados x,y,z donde @ conforma un angulo de 120° (figuras 3 y 4).

Cordero et al describen que “Una persona podria sentarse confortablemente en un paraboloide
hiperbolico, dado que posee entrantes para colocar sus piernas. Sin embargo, un mono tendria
dificultades para hacerlo, ya que no posee ningln espacio para su cola”. (Cordero et al. 1995: 245).

Figura 3. Estilizacién de la silla de Figura 4. Silla de mono para
mono para monos de una cola monos de una cola a’z=(x’-3xy?)

Fuente: Ferreol, 2020. Fuente: Elaboracion propia con Derive®

A su vez, Edwards & Penney (1994: 820) idealizan la silla de mono como “una superficie que
sirve para que un mono se siente en ella y halla un lugar para que descanse su cola” (figura 5).
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Figura 5. El mono en su silla

Fuente: Extraida con fines didacticos de Edwards & Penney (1994: 820).

Las sillas de mono para un mono de dos colas (figura 6) se obtiene geométrica y graficamente
como resultado de la transformabilidad del alabeamiento generada a partir de la traslacion de
parabolas en el espacio geométrico que se produce en la superficie con ecuacion cartesiana:

z = 3xy (x*-y?) (Ferreol, 2020)

Figura 6: Representacion de la silla de mono para un mono de dos colas z = 4xy(x?-y?)

Fuente: Elaboracion propia con Derive® (2020).

Sistema triédrico de representacion y su aplicacion al estudio de las superficies de doble
curvatura

“La representacion es un recurso esencial tanto para el conocimiento y reconocimiento de los objetos
construidos como para la prefiguracion de aquellos a construir”
Fernandez, L. et al. (2010: 9).

El sistema de representacion triédrico de objetos tuvo su origen a partir de los estudios de
Gaspard Monge (1746-1818) creador de la geometria descriptiva. Entre sus aportes Monge demostro
que las entidades geométricas partian desde la mas basica: punto-lineas-planos- superficies-
volumenes y su graficacion se realizaba en distintos planos: vertical, horizontal, lateral. De alli
planted que habia dos modos de visualizar dichas entidades: el bidimensional, mediante un diedro
que fusionaba a los planos vertical y horizontal, divididos ambos por una linea de tierra y el triedro
de proyeccion donde se percibia adicionalmente al plano lateral (figura 7).
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Figura 7: Sistema de representacion triédrico de objetos construidos

Plano vertical de proyeccion
Vista de fachada frontal

Plano lateral de proyeccion
Vista de fachada lateral

Plano horizontal de proyeccion
Vista horizontal (azotea o planta)

Fuente: Extraido con modificaciones de Fernandez, L. et al. (2010: 22).

De la Torre Carbo (1991) sefiala que se llama perspectiva “al arte de representar en un plano
los objetos del espacio, de tal manera que su aspecto sea semejante al que representan vistos al
natural” (p. 11). Esto es dificil de lograr al tratarse de superficies alabeadas de doble curvatura que,
si bien, ciertamente, obedecen a una concepcion artistica corresponden al campo del estudio de la
geometria diferencial. Mas atin cuando el observador debe generar las vistas planas en fachadas a
partir de una perspectiva.

El triedro divide a los ejes coordenados x,y,z en 120° entre si, por lo que una superficie alli
representada serd una perspectiva de la cual se obtienen seis vistas planas (figura 8) que son: dos
horizontales y cuatro alzados (dos verticales y dos laterales).

Figura Derive®. 8: Vistas planas de una superficie a partir de la representacién
triédrica con el software

m Fachada horizontal (azotea)

Fachada posterior N

Fachada lateral [

. Fachada frontal
Vista

horizontal ~ et
(interna)

Fuente: Elaboracion propia con Derive® (2020).
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Representacion en perspectiva axonométrica de las superficies estudiadas

Una axonometria es un modo de representacion en perspectiva de objetos donde se conjugan
lineas paralelas en angulos predeterminados y dimensiones reales para comunicar un efecto visual de
tridimensionalidad. Existen tres tipos de axonometria:

Isométrica que es un caso particular de axonometria, en la cual el angulo entre los ejes
coordenados x, y, z es siempre igual a 120° (Osers, 2006: 18); Calderon (1978) establece que “se llama
axonomeétrica isométrica, en virtud de que los trazos de los planos tienen iguales medidas” (p. 186).
La axonometria dimétrica, donde los angulos del sistema triédrico conforman dos angulos iguales
y uno distinto. El mas usual aplicado corresponde a los angulos 113-124-113°, Finalmente, una tercera
tipologia es la axonometria trimétrica en la que los tres angulos son diferentes entre si y cuyos
valores son seleccionados al libre arbitrio del proyectista-dibujante (figura 9).

Figura 9. Tipos de axonometria: isométrica, dimétrica y trimétrica

UF=(F=Y

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Materiales y métodos

Se empled el software Derive® para la graficacion computacional de los paraboloides
hiperbolicos y las sillas de mono (ordinarias), monos de una cola y monos de dos colas.

Cuando se describié un paraboloide hiperboélico silla de mono Tipo 7 se hizo referencia a una
misma ecuacion con siete (07) diferentes posibilidades de representacion disenadas desde =0 hasta
n=6. Los parametros de las superficies alabeadas de doble curvatura empleados en esta propuesta de
investigacion, para la ejecucion grafica mediante el Derive®, fueron los siguientes:

Posicionamiento del sistema de ejes de coordenadas cartesianas

Este parametro del software Derive® constituyé un efecto para modificar manualmente la
variacion del posicionamiento del sistema de ejes de coordenadas cartesianas por dos grupos de
utilidades:

“Girar la grdfica” con el que, como su nombre lo indica, la grafica gira hacia la izquierda o a
la derecha.

“Rotar la grdfica” con el cual se consigue cambiar el resultado hacia arriba o abajo.

Es asi como mediante los siguientes comandos del software Derive® se logré agrupar las
familias de las superficies estudiadas y, partiendo de una misma ecuacion geométrica, se consiguieron
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-entre infinitas posibilidades de graficacion- las 7 (siete) diferentes posiciones que corresponden a
una malla horizontal; las proyecciones axonométricas (isometria, dimetria y trimetria); proyecciones
frontal, lateral y horizontal.

Comandos del software Derive® empleados en la investigacion
1¢* Comando: “Seleccionar/Rango de la grifica/Minimo/maximo”
24> Comando “Seleccionar/Relacion de aspecto/Ajuste del tamaiio”

Ambos comandos coadyuvan a graficar una misma ecuacion matematica bajo diferentes
condiciones de manipulacion de los parametros de alabeamiento y tamafio respecto a la posicion y
dimensionamiento de los tres ejes de coordenadas (Garcia-Miguel, 2009: 15).

Nomenclatura: Ph = Paraboloide hiperbolico
Sm1 = Silla de mono una cola Sm 2= Silla de mono dos colas

En cada una de las modalidades representadas desde el tipo n=0, n=1... hasta n=6 se mantuvo,
en las imagenes, la visualizacion del sistema de coordenadas x,y,z para dejar constancia de la
posibilidad de obtener diferentes visuales que conforman a la familia de superficies.

Variaciones del sistema de coordenadas cartesianas

Las posiciones #.0 y n.1 fueron elaboradas mediante una ubicacion de los ejes coordenados tal
y como las proporciona “por defecto” el software Derive®. A partir de la posicion n.2 hasta la n.6 se
registraron por cada una de las representaciones una variacion en el sistema de coordenadas
cartesianas de acuerdo con los parametros graficos que han quedado resumidos en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1
Propuesta para las variaciones del sistema de coordenadas cartesianas en el Derive®
Posicion n.0 n.1 n.2 n.3
Malla reticular Isometria Dimetria Trimetria
< 4
X _lz_ Y j/ *
y
X
x
Y y
n.4 n5 n.6
Vista plana fachada Vista plana fachada Vista horizontal
frontal lateral fachada de azotea
’ ) /z\
_ | L.
y x y x y

Cuadro de elaboracion propia (2020).
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El Derive® no da la posibilidad al usuario de modificar las coordenadas cartesianas fijando
angulos preestablecidos entre ellos. Siempre se mantienen fijos guardando angulos de 120°. No
obstante, las utilidades de “Girar la grdfica” y “Rotar la grdfica” determinan las variaciones visuales
logradas para graficar las perspectivas y vistas de las superficies.

Las ecuaciones y modalidades de superficies alabeadas de doble curvatura consideradas para
su representacion en el presente articulo fueron las siguientes:

Cuadro N° 2
Ecuaciones y modalidades de superficies que fueron analizadas para esta
investigacion
Paraboloides hiperbdlicos Sillas de monos
Doblemente Superficie de Una cola
. .. Dos colas
reglada traslacion (ordinarias)

=Xy 7=x2-y? 7=x3-3x)? 7=4xy(x?-y?)

Cuadro de elaboracion propia (2020)

Resultados

Los resultados de los valores predeterminados obtenidos para graficar las familias de superficies
de paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono de una cola y de dos colas que han sido estudiadas son
los siguientes:

Ph, Sm; v Sm: Posiciones desde n.0 hasta n.6

Valores predeterminados paraboloides hiperboélicos y sillas de mono.
Posicion 7.0 MALLA PLANA RETICULAR HORIZONTAL

Ier comando de Derive®:
Rango de la grafica 3D

2do comando de Derive®:
“Seleccionar/Relacion de aspecto/Ajuste del tamafio™

Minimo Maximo Escala

x -0.025 0025 0.0071 x y
y  -0.025 0025 0.0071 11
z -5 5 1.4285

Todas las superficies de paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono ordinarias para monos de
una cola y dos colas graficadas en esta investigacion parten de la posicion n.0 que corresponde a una
malla horizontal plana (reticula cuadrada) de 20x20 subdivisiones unitarias (figura 10).
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Figura 10. Posicion n.0 que corresponde a un plano horizontal en forma de
cuadrado reticular de 20x20 unidades adimensionales

Fuente: Elaboracion propia con Derive® (2020).

Valores predeterminados paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono.

Posicion 7. AXONOMETRIA ISOMETRICA

ler comando de Derive®: 2do comando de Derive®:
Rango de la Grdfica 3D “Seleccionar/Relacion de aspecto/Ajuste del
tamaio”
Minimo Maximo Escala
x 2.5 2.5 2.5 * y 2
Y 2.5 2.5 2.5 2 2 1
: -30 30 2.5

Se conserva la misma posicion del sistema de ejes de coordenadas cartesianas x,y,z que el
ocupado para representar la malla horizontal pero se aplican valores diferentes a los comandos de
“Rango de la Grdfica” y “Relacion de Aspecto”. En la practica profesional de arquitectos e ingenieros
esta es la modalidad de perspectiva mas utilizada (figura 11).

Figura 11. Posicion n.I Representacion de la silla de mono para monos de dos
colas z=3xy(x’-y?) para la configuracion espacial de perspectiva isométrica

Fuente: Elaboracién propia con Derive® (2020).

Valores predeterminados paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono.

Posicion 7.2 AXONOMETRIA DIMETRICA
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Aqui la representacion corresponde a una vista de las superficies donde se conserva la vertical
el eje z con la variacion de que los ejes x,y coinciden en una linea horizontal, con lo cual se alcanza

un sistema de axonometria dimétrica 90-90-180° (figural2).

Figura 12. Posicion n.2. Dimetria. Paraboloide hiperbélico con ecuacion z=3xy(x?-y?)

oz 30
B .
e
z L
; ¥ z et gl
X Yy

Fuente: Elaboracién propia con Derive® (2020).

Valores predeterminados paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono.
Posicién n.3 AXONOMETRIA TRIMETRICA

Esta modalidad de axonometria trimétrica (figura 13) presenta un caso de angulos diferentes
entre los ejes coordenados x, y, z; procurando una representacion visual aproximada a la que se

lograria al dibujarlos con escuadras.

Figura 13. Posicion n.3, trimetria.
Silla de mono para monos de dos colas con ecuacién z=2x*-2xy’

-
£

R ——

Fuente: Elaboracion propia con Derive™ (2020).

Valores predeterminados paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono.

Posiciones n.4 y n.5 FACHADA FRONTAL y FACHADA LATERAL

La importancia proyectual de la fachada frontal (figura 14) estriba en el hecho de que es en ella
donde se encuentra la mayor cantidad de informacion respecto a las caracteristicas del objeto

proyectado.
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Figura 14. Posicion n.4. Silla de mono para monos de una cola tipo Sm1 z=x3-

2z Fi

4

y ‘
Edn X

5 y
5

T X
25 ¥ -25-45

Fuente: Elaboracion propia con Derive® (2020).

La fachada lateral de la superficie (figura 15) es una vista plana que se logra con una
variacion en el sistema de coordenadas cartesianas:

Figura 15. Representacion de la fachada lateral del paraboloide hiperbdélico z=2y’-x?

i

¥
-245 ¥ 25 -24

Fuente: Elaboracién propia con Derive® (2020).

Valores predeterminados para paraboloides hiperbdlicos y sillas de mono.
Posicion n.6 FACHADA HORIZONTAL (AZOTEA)

La posicion 7.6 para estas superficies alabeadas de doble curvatura es la mas abstracta de todas

las representaciones logradas (figura 16).

Figura 16. Silla de mono (ordinaria) para monos de una cola z=2x3-3xy?

4

< X - PN

x y

Fuente: Elaboracion propia con Derive® (2020).
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Se presentan, seguidamente, los resultados de las agrupaciones en familias de las superficies

estudiadas
Cuadro N° 3:
Paraboloide hiperbolico tipo 1 (Phy) z=xy
Phy Phy Phy
Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

i y
e L

Isometria

Dimetria Trimetria

Phl Phl Phl
Posicion 4 : Posicion 5 : Posicion 6
- Jx Fachada ] — Fachada s Vista
! frontal lateral i ¢ horizontal
Cuadro de elaboracion propia (2020)
Cuadro N° 4:
Paraboloide hiperbolico tipo 2 (Phz) z=3x2-2)’
Phi Ph1l Phi
i Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
x J\y Isometria = _I_ 5 Dimetria J// . Trimetria

L
s

S S 5
e
p e

SaTrenesss

Phi Phy Phi
Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6
z Fachada z Fachada z Vista
fd" frontal s lateral x/\r horizontal

z

Cuadro de elaboracion propia (2020)
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Cuadro N°5:
Silla de mono para monos de una cola tipo 1 (Smy) z=x-3x)’
Smi Smi Smu
: Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
) J\y Isometria . Dimetria | \L/ . Trimetria

Smi Smi
Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6
Fachada Fachada Vista
i frontal i lateral > horizontal
il I A\

z

Cuadro de elaboracion propia (2020)

Cuadro N° 6:
Silla de mono para monos de dos colas tipo 2 (Smz) z=4xy(x’-y?)
Sm2 Smz Smz
Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3
F Isometria z Dimetria : Trimetria
Sm; Sm; Sm;
Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6
Jx Fachada j_x Fachada : Vista
¥ frontal lateral AN horizontal

w'e e

Cuadro de elaboracion propia (2020)
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Discusion

El hallazgo principal de la investigacion realizada consiste en plantear y demostrar una
metodologia para la representacion, a partir de una ecuacion determinada, de las superficies de doble
curvatura: paraboloides hiperbodlicos y sillas de monos: monos de una cola y de dos colas, que fueron
estudiadas. Se obtienen graficas que indican las posiciones visuales necesarias para su percepcion no
so0lo como entidades geométricas abstractas, sino que pueden ser comprendidas como elementos
fisicos tridimensionales ante los cuales existe mayor afinidad: malla horizontal plana, axonometrias
isométrica y dimétrica ademas de tres vistas planas: fachada frontal, fachada lateral y fachada
horizontal (azotea).

Queda demostrado que el método empleado para la agrupacion de familias de superficies de
paraboloides hiperbolicos, sillas de monos: monos de una cola y monos de dos colas, con el software
® son un modo particular de entender y aplicar las ventajas de un graficador matematico; no
con la finalidad de obtener un conjunto representativo de ecuaciones diferentes; sino, mas bien, de
lograr un aporte renovado de tales superficies a los procedimientos de concepcion y generacion
geométrica que servira de consulta para los profesionales, estudiantes e investigadores que requieran
establecer comparaciones sistémicas, basadas en los principios matematicos, estéticos y espaciales
que las determinan.

Derive

Conclusiones y recomendaciones

La utilizacion de un software computacional matematico para el investigador, arquitecto-
disefiador o calculista de estructuras constituye una herramienta con dos vertientes utilitarias distintas.
Por un lado, el hecho de ensefianza-aprendizaje del programa, como instrumento informatico, que ha
sido empleado solamente con requerimientos de tipo matematico y por otra parte, su aprovechamiento
en medios de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i), mediante la metodologia aqui propuesta,
con el fin de obtener diferentes vistas planas verticales y horizontales asi como perspectivas
axonomeétricas de una superficie geométrica para su posterior aplicacion como cubiertas de espacios
edificados.

Conocer a cabalidad la geometria diferencial de estas superficies no conlleva a comprender cual
es su aplicacion en sistemas estructurales para procedimientos constructivos. De aqui que mas de
3500

afos de estudio paulatino e incremental de los conocimientos geométricos no pueden jamas
equipararse con apenas un siglo de aplicaciones constructivas. De alli que los paraboloides
hiperbdlicos han sido profusamente empleados en soluciones estructurales mientras que las sillas de
monos constituyen un terreno casi desconocido para arquitectos e ingenieros.
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Paraboloides hiperbdlicos y sillas de monos:

Las superficies analizadas, graficadas con Derive®, poseen una condicionante geométrica
comun: la traslacion de una parabola que se invierte a lo largo de su recorrido transversal de concava
hacia abajo a la misma parabola pero concava hacia arriba.

Absurdamente ha habido una simpleza al catalogarlas con una relacion ficticia con aplicaciones
empiricas «sillas de montar» o animales inexistentes «monos de dos 0 mas colas» y, hasta ahora, no
se les ha designado con un nombre propio acorde con el caracter cientifico y geométrico que poseen.
De lograrse esto redundara en que puedan surgir mayores posibilidades de empleo en soluciones
graficas y espaciales que faciliten su divulgacion en los centros de investigacion y ensefianza
matematica.

El futuro de las edificaciones con estructuras laminares estara, con mucha certeza, basado en la
comprension de la generacion geométrica de las superficies que han sido estudiadas. Un campo poco
conocido para las nuevas generaciones de arquitectos e ingenieros. La prospectiva de esta Linea de
Investigacion conlleva a proponer aplicaciones espaciales para estas superficies en procesos
constructivos. Las sillas de monos seran empleadas, como hasta ahora lo fueron los paraboloides
hiperbdlicos, con soluciones muy exitosas, en beneficio de la evolucion tecnologica de la humanidad.
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