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0. INTRODUCCION.

omo se indic6 en la presentacién de este apar-

tado de la revista en el numero anterior, conti-
nuamos publicando ldminas de construccién de
otras épocas pertenecientes a la obra “TRAITE DE
L°ART DE LA CHARPENTERIE".

Tanto la lamina 127 publicada en el numero 7,
como la 128 que se publica en este, estan dedicadas
a los ANDAMIOS.

El autor, en esta obra de 1841, define un anda-
mio como: una construccién provisional de madera
que tiene por objeto situar a los obreros a la altura
de los trabajos que deben ejecutar, poner a su
alcance los materiales que deben colocar en obra y
recibir los equipos y aparejos necesarios en su tra-
bajos; a veces, también se utilizan para facilitar la
ejecuciéon de algunas construcciones al constituir
puntos de apoyo y sujecién a partes de obra que
hasta que no estdn totalmente terminadas son
inestables momentaneamente.

También hace la siguiente clasificacién general
de los sistemas de andamios que en aquella época
se utilizaban en las construcciones: andamios de
albanil, fijos, méviles, colgados, desplazables y
giratorios.

Comentaremos los ejemplos que, de algunos de
ellos, aparecen en las laminas 127 y 128 ya cita-
das.

Es muy antigua la realizacién de estructuras de
madera para edificios y construcciones auxiliares,
como son los andamios. Son obras de carpinteria
de armar que, en muchos casos, alcanzaron una
gran belleza y perfeccién gracias a su concepcion
estructural y al buen disefio y ejecucioén de las unio-
nes entre sus piezas que permitian una correcta
transmision de esfuerzos entre ellas.

1. ANDAMIOS MOVILES.

Se designan con este nombre aquellos andamios
que se desmontan total o parcialmente para cam-
biarlos de sitio segun el avance de los trabajos para
los que fueron colocados. De esta manera se evita
la colocacién de un andamiaje general, que seria
muy costoso.

1.1 Andamio mévil para la cipula de San
Pedro de Roma.

Las figuras 1, 2 y 3 de la lamina 127, ya citada
anteriormente, representan un magnifico andamio

movil que se utiliz6 en 1773 para las obras de res-
tauracion de la parte interior de la cipula de San
Pedro de Roma. Fue ideado por Pedro Albertini,
director de obras de albanileria de San Pedro.

Las figuras 1 y 2 corresponden, respectivamente,
a la prolongacion superior e inferior de la figura 3,
que representa una seccién vertical dada por la
mitad de esta cupula de dos hojas, en cuya hoja
interior se ha colocado este andamio para su res-
tauracion.

En la figura 1 se puede ver como esta fijado este
andamio a la linterna de la cupula. La plataforma
ab es comun a las figuras 1y 3.

En la figura 2, la plataforma ed que reposa sobre
la cornisa principal del interior de la cupula, es
comun a las figuras 2 y 3.

Para hacerse una idea de las proporciones de
este andamio hay que tener en cuenta las dimen-
siones interiores de esta gran cupula.
Aproximadamente: 41 metros de diametro y 24
metros de altura desde su arranque hasta la aber-
tura circular que sirve de base a la linterna.

El conjunto de este andamiaje esta formado por
tres grandes armaduras ensambladas, iguales y
colocadas verticales segin los meridianos de la
cipula. Mediante diversas bridas de hierro en
forma de bucles dispuestas en su trasdds, se colga-
ban de unos ganchos, también de hierro, empotra-
dos en las paredes de la cupula.

Sobre las piezas horizontales del entramado de
estas armaduras principales se apoyan las viguetas
de las plataformas que estan repartidas en toda la
altura de la cupula para que, en cualquier punto
de ella, los obreros pudieran estar comodamente
durante su trabajo.

Para hacer avanzar el andamio cuando una
parte de la restauraciéon ya estaba terminada, se
desmontaba una de las armaduras principales
para volver a montarla al lado opuesto del anda-
miaje, ayudandose para esta operacion de las otras
dos armaduras dejadas en su sitio hasta que, por la
marcha del trabajo, sucesivamente les llegue el
turno de cambiar de sitio.

Esta operacion se realizaba repetidamente hasta
dar la vuelta completa a la capula.

En la figura 6 se describe otro sistema de anda-
mio mévil para la restauracion del interior de una
cupula, es mas simple y facil de cambiar de sitio
que el que se ha visto de Pedro Albertini.

Cada piso también esta compuesto por tres
armaduras ensambladas sencillas, iguales y coloca-
das verticalmente, de forma que se puede hacer
pasar comodamente cada armadura lateral al otro
lado del andamio para, asi, ir recorriendo toda la
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Reproduccioén reducida de la lamina coleccionable, en formato de doble hoja, que se incorpora sin encuadernar a
este numero de la revista
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superficie interior de la cupula.

Después de colocar la primera plataforma, desde
ella se pueden disponer los anclajes empotrados en
las paredes de la cupula que son necesarios para
sujetar en ellos un nuevo piso que, a su vez, sirva
de medio para establecer un tercero y asi sucesiva-
mente y sin interrupcién, hasta llegar a la parte
superior de la cipula.

1.2 Andamios moviles para pequeiias bove-
das.

La figura 5 corresponde a un sistema de anda-
mio movil para obras en el intradés de pequefias
boévedas.

Las plataformas de trabajo estdn apoyadas sobre
vigas que estan fijadas en sus extremos mediante
bridas y pernos de hierro a unas piezas verticales
que, a su vez, cuelgan de unos anclajes de hierro
empotrados en la béveda, a las cuales se unen
mediante pernos.

Este sistema de andamiaje, al igual que los que
se han visto anteriormente, también esta compues-
to de tres grupos iguales de piezas verticales colga-
das, que se cambian de sitio sucesivamente para
hacer avanzar el conjunto del andamio en la direc-
cion del eje de la béveda, que en este caso es de
medio punto.

2. ANDAMIOS COLGADOS PARA CORNISA-
MENTOS.

En la figura 7 se representa un sistema de anda-
mio utilizado en diversas ocasiones por los obreros
que han decorado y conservado la Basilica del
Vaticano. Desde ellos realizaron toda clase de tra-
bajos en sus cornisamentos.

Se compone de dos armaduras ensambladas sen-
cillas, iguales y colocadas verticalmente, que por-
tan la plataforma de trabajo ab. El conjunto de este
sistema de andamiaje puede ser transportado al
lugar que exija el trabajo a lo largo del cornisa-
mento, al cual se ancla por medio del tornillo d.

La figura 4 es un ejemplo del atrevimiento de los
obreros de la época que, para poder llegar a todos
los puntos de los edificios, se arriesgaban frecuente-
mente sobre andamios, a menudo endebles, sus-
pendidos a gran altura.

3. ANDAMIOS DESPLAZABLES.

3.1 Andamio deslizable de la nave de San
Pedro de Roma.

El objeto de los andamios desplazables fue susti-
tuir a los sistemas de andamios méviles que se han
citado, para evitar el costoso trabajo de desmontar
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y volver a montar parte de ellos cuando se queria
hacerles avanzar.

El andamio de esta clase representado en las
figuras 8, 10 y 12, que fue realizado en 1773 para
la restauracién de la béveda que cubre la nave
principal de San Pedro de Roma, tenia 13 metros de
altura y 24 metros de luz exterior en su base.

Este andamio también fue realizado por Pedro
Albertini.

La figura 8 representa una seccién transversal de
dicha nave en la que también se ve un alzado late-
ral del andamio. La figura 12 corresponde a una
seccion longitudinal cortando verticalmente la
nave principal y el andamio segin un plano que
pase por la linea xy de la figura 8. En la parte
superior de esta figura 12 se ha dibujado la seccién
de la béveda, pero no se ha representado la proyec-
cién de los magnificos artesones M que decoran el
intradés de esta béveda.

El andamio esta formado por dos grandes arma-
duras ensambladas, casi verticales, que estan sepa-
radas 7 metros en su base y 5 metros en su parte
superior, y que se unen entre si mediante otras pie-
zas horizontales. Sobre estas ultimas se apoyan las
viguetillas de las plataformas de trabajo que son
necesarias, a diferentes alturas, para que los obre-
ros puedan alcanzar todos los puntos en los que
deban trabajar.

En el intradds y en la clave de esta estructura se
han dispuesto diversas piezas formando cruces de
San Andrés con el fin de rigidizar todo el conjunto
con esta triangulacioén.

Este andamio, desplazable en el sentido longitu-
dinal de la nave, estd apoyado en cada uno de sus
extremos sobre las plataformas de un andamio
movil que, a su vez, estd apoyado en la cornisa del
entablamento que recorre en toda su longitud los
dos lados de la nave. Estos andamios méviles estan
fijados mediante pernos a unos anclajes de hierro
empotrados en los muros y, su gran vuelo, estd sos-
tenido por unos jabalcones apoyados en los arqui-
trabes de dicho entablamento.

Este tipo de andamios generalmente estdn apo-
yados sobre ruedas pero, en este caso, cada extre-
mo descansa sobre dos patines redondeados que
facilitaban el desplazamiento sobre las plataformas
de los dos andamios méviles en los que se apoyan.

En la figura 12 se aprecia como, para desplazar
este gigantesco andamio, en cada uno de sus apo-
yos se situaban unos aparejos de poleas de los que
los obreros tiraban igual y simultaneamente.

Este gran andamio desplazable se ensamblé
sobre el suelo de la nave y se elevd completamente
montado mediante polipastros y cabrestantes.
Como la anchura de este andamio era mayor que
la separacién existente entre las dos cornisas
opuestas a la nave, sobre las cuales debera ser apo-
yado, se ha elevado mds de uno de sus extremos
que del otro para, asi, poder desplazar todo el
andamio a un lado con el fin de evitar que el otro
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extremo tropiece con la cornisa sobre la cual debe-
ra ser elevado y apoyado.

Después del izado, se sostenia colgado cerca de
la béveda de la nave hasta que se montasen debajo
de él los dos andamios moviles sobre los que debia
apoyarse y deslizarse, y entre los cuales, no puede
pasar por ser mas ancho que la luz libre que queda
entre ellos. Esta operacion se puede ver, a una esca-
la mas pequeiia en la figura 10, que representa
una seccién vertical esquematica de la nave princi-
pal de San Pedro de Roma con su contorno rayado
con trazos punteados. En la misma figura se ha
dibujado también la seccién vertical del Santuario
por la zona de la cupula.

4. ANDAMIOS GIRATORIOS.

Los edificios de planta circular, cubiertos con
cupulas, permiten utilizar andamios desplazables
que giren alrededor del eje vertical de la superficie
de revolucién que forman sus paredes interiores.

El andamio que se detalla en la lamina 128, es
una obra de gran belleza e ingenio que fue realiza-
da en 1756 por Campanarino para la restauracién
del interior de la gran cipula del Panteén de
Roma.

Para poder juzgar mejor la importancia vy el
ingenio de este bello andamio giratorio, el autor ha
representado también la planta del Pante6n de
Roma en la figura 2 y una seccién vertical siguien-
do la linea PR de esta planta en la figura 1.

La figura 3, representada a mayor escala, corres-
ponde a la misma seccién vertical de la cupula
sobre la cual aparece también el alzado lateral del
conjunto del andamio.

Tanto las figuras 4 y 11 como las 6 y 7, corres-
ponden respectivamente a una misma proyeccién
vertical y horizontal que, en cada caso, se han inte-
rrumpido en parte de ellas para poder reproducir
entera la figura 3, limitandose a representar en
cada caso las partes indispensables para que la des-
cripcion del andamio sea completa.

Este andamio estd compuesto por dos armaduras
ensambladas, iguales y colocadas verticales, son
casi paralelas, estan separadas entre si 3 metros en
su base y 2 metros en su parte superior. Cada una
de estas dos armaduras, a su vez, estan formadas
por dos arcos A y B de unos 34 metros de longitud,
que estan unidos entre si por unas piezas laterales
a modo de grandes presillas. Para impedir cual-
quier flexion de estas armaduras en su plano verti-
cal, que podria alterar la curvatura del andamio, se
han colocado en ambas caras de cada una de ellas
unos tirantes de varillas de hierro D fijadas con
pernos a sus nudos, de manera que, al formar cru-
ces de San Andrés, triangulan cada una de estas
armaduras principales. La separacién entre estas
dos armaduras principales se consigue con unas
piezas de unién E y F situadas en el tradds e intra-

105

dés de estas armaduras curvas, dispuestas de tal
forma que permitan apoyar sobre ellas las platafor-
mas de trabajo que es necesario colocar a diferentes
alturas de forma que, cada una de ellas, no sea
obstaculo para los trabajos que debian ser realiza-
dos en las paredes interiores de la cupula.

En la figura 11 se aprecia como, para impedir la
deformacién lateral del conjunto formado por las
armaduras principales unidas entre si, también se
han dispuesto en su intradés unos tirantes de vari-
llas de hierro formando cruces de San Andrés G,
colocadas dobles en la mitad inferior y sencillas en
la mitad superior. Estas cruces sirven al mismo
tiempo como proteccién contra las caidas de los
obreros.

En la figura 6, se puede ver como en la parte
superior de esta estructura curva se forma un nudo
en el que los cuatro arcos de las dos armaduras
principales coinciden con dos piezas iguales de
gran canto adosadas entre si, quedando todo el
conjunto sélidamente unido mediante bridas de
hierro y fuertes pernos, colocados vertical y hori-
zontalmente. Este nudo forma una ancha y robusta
bandeja atravesada por un hueco redondo, por el
cual pasaba el eje vertical alrededor del cual giraba
y estaba colgada la parte mévil del andamio.

En la parte inferior de esta estructura curva lleva
unas ruedas anchas L, unidas entre si mediante un
tirante, coincidiendo cada una de ellas con cada
armadura principal.

En la figura 11 aparecen unos obreros que estan
moviendo el andamio sobre sus ruedas por medio
de un aparejo de poleas, de modo que, para cam-
biar de sitio el andamio a medida que avanzaban
los trabajos de restauracién, sus ruedas van
recorriendo la parte superior de la cornisa.

La figura 9 es una seccion perpendicular a la
directriz de la estructura curva dada por la linea xy
de la figura 3. En ella se aprecia que también se
han dispuesto unos tirantes cruzados en el plano de
esta seccién para contribuir a dar una gran rigidez
al conjunto de esta estructura curva movil, colgada
de su extremo superior y apoyada sobre ruedas en
el inferior.

En las figuras 3, 4 y 8 se observa como el eje ver-
tical de madera h, alrededor del cual gira y esta
colgada la estructura curva del andamio, esta suje-
tado por un ingenioso sistema de carpinteria de
armar que asegura su inmovilidad en el centro de
la linterna de la cupula en cualquier posicion de
giro de dicha estructura curva.

La figura 8 en una proyeccion horizontal del
conjunto de esta armadura de sustentacion situada
en la linterna de la cipula. En ella se ve como pri-
meramente se han dispuesto dos carreras a y ocho
durmientes b que forman un ensamblaje octogonal
regular que es tangente al perimetro interior de la
linterna.

A su vez, dos vigas c paralelas entre si, se apo-
yan sobre las dos carreras a, a las cuales se unen
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por pernos. Por debajo de cada una de esta vigas
cuelga un pendolén d y dos tirantes inclinados e.
Estas tres piezas estan unidas a las vigas c y entre si
mediante ensambles y bridas de pletina de hierro y
fuertes pernos; también estan atadas por ambos
lados mediante otras dos piezas horizontales f. Dos
fuertes vigas o, perpendiculares a las piezas f y colo-
cadas debajo de ellas, agarran los dos pendolones d
y simultaneamente bloquean el eje vertical h, situa-
do exactamente en el centro de la linterna. Otro par
de vigas g que apoyan sus extremos en la parte cen-
tral de las vigas ¢, unidas a ellas con pernos, y dos
jabalcones i (que no se representan en la figura 8)
mantenian invariable la posicion vertical del eje e
impedian la posibilidad de giro de su parte superior.

Para no debilitar el eje h, las vigas g y o sélo
estan ligeramente ensambladas con él, por lo que
para evitar la posibilidad de que se produzca su
deslizamiento vertical como consecuencia del peso
de la estructura curva que cuelga de él, se disponi-
an dos topes j fijados al eje con pernos y apoyados
sobre dichas vigas g.

Para completar la estabilidad de este eje, se han
dispuesto radialmente a su alrededor ocho codales
horizontales k que se apoyan fuertemente contra
las paredes interiores de la linterna y en el eje, que
en esta parte tenia secciéon octogonal. Estos codales
k, en un extremo estaban sostenidos mediante
unas piezas colgantes s, fijadas con pernos a las
vigas durmientes b de la estructura octogonal que
se apoyaba sobre el plano superior de la linterna.
En el otro extremo, a la altura de la parte octogo-
nal del eje, los codales estaban fijados a una coro-
na circular de hierro n colocada horizontalmente
en su parte superior, la cual, a su vez, también
estaba unida a la parte inferior de las dos vigas o
mediante pernos. La separacion entre estos ocho
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codales k dispuestos radialmente se mantenia igual
mediante otros ocho codales mas pequefios m
situados entre ellos.

Apoyadas en el centro de las fuertes vigas o tam-
bién se habian dispuesto dos piezas f adosadas al
eje h que, al estar ligeramente ensambladas con él,
también se oponian a su posible deslizamiento ver-
tical y contribuian junto con las otras cuatro piezas
f a soportar la plataforma q, que no se ha represen-
tado en la figura 8.

La zona del eje vertical h que coincidia con la
parte superior de la estructura curva cuando esta-
ban acopladas, era cilindrica para facilitar su giro.

En la figura 5 se puede ver la parte inferior de la
gran arandela p, también de dos piezas, sobre la
que se apoyaba el extremo superior de la estructura
curva y que, a su vez, esta sostenida por cuatro
topes r, cada uno de los cuales esta fijado al extre-
mo inferior cuadrado del eje mediante ensambla-
duras y con dos pernos.

Una plataforma horizontal k (figuras 3 y 11),
volada sobre la cornisa interior de la cupula, que
servia de apoyo a la parte inferior de la estructura
curva, facilitaba la elevacion de los materiales
necesarios para la restauracion de la cipula desde
el suelo interior hasta el nivel de la parte inferior
del andamio. Esta plataforma estaba construida
sobre dos vigas voladas d que tenian un extremo
apoyado sobre el primer travesafio del intradds de
la estructura curva y, el otro, se sujetaba con dos
tirantes de barras de hierro n.

En esta plataforma se han situado unos obreros
que estan elevando un sillar mediante un aparejo
de poleas.

Para pasar de unas plataformas de trabajo a
otras, utilizaban escaleras de mano que no se
representan en el dibujo.

Miguel Angel Gutiérrez Fernandez.



