Pinjante estampado y cortado a troquel.
Foto: Eugenio Fernandez Ruiz, IAPH
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Resumen

Con esta restauracion el IAPH inicia la incorporacion de piezas
del patrimonio industrial a sus programas de intervencion.

El desarrollo de este trabajo innovador, complejo, y extenso
(diciembre de 2002-julio de 2008), ha supuesto un significativo
reto metodologico y operativo. La novedosa técnica empleada
por Francesc de Paula Isaura i Fargas (1824-1885) para la
produccion de esta obra fue la denominada plata Ruolz,
consistente en la aplicacion de un sistema electrolitico que daba
aspecto plateado a objetos mediante electrodeposicion de una
capa de plata. Con el uso de este método la industria del metal
daba un nuevo impulso al desarrollo de las artes decorativas

en la Espafa del siglo XIX. El estudio analitico de los materiales
metalicos ha permitido conocer la composicion y la técnica de
ejecucion del mismo, quedando constancia de la aplicacién del
sistema Ruolz en las piezas originales.

El Centro de Intervencion en el Patrimonio Historico ha llevado a
cabo la restauracion en tres fases: documentacion de la posicion
exacta de cada uno de los elementos metalicos y valoracion de
dafios y piezas a reproducir; aplicacion de distintas técnicas para
la restauracion (limpieza, reposicion de voliimenes, eliminacion de
elementos no originales, soldado y refuerzo de fisuras, reposicion
de piezas desaparecidas, adaptacion cromética y proteccion de la
capa exterior); y disefio del soporte de madera donde se han fijado
todas las piezas. El trabajo realizado ha originado importantes
aportaciones en materia de investigacion historica sobre esta
singular pieza de la industria artistica catalana de la segunda
mitad del siglo XIX.
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La historia de las artes industriales en el siglo XIX es la historia
de la continua renovacion y mejora de los medios técnicos de
produccion. Unos pocos artesanos supieron ver las posibilidades
expresivas y productivas del desarrollo técnico e intelectual y apli-
caron de forma adecuada el valor de la maquina y la fuerza del
trabajo. Para estos creadores la irrupcion de nuevas técnicas me-
canicas no significo el fin del arte.

Desde finales del siglo XVIII se multiplicaron las propuestas para
hacer mas simples las operaciones mecanicas que se requerian en
la construccion de piezas de orfebreria y lograr trabajos de aparien-
cia aceptable a precios mas reducidos. Esta idea y sus posibilidades
encontraron un amplio desarrollo en la centuria siguiente, precisa-
mente aquella que tantas ilusiones depositd en las aplicaciones de
la técnica para el progreso de las artes y de la humanidad.

Uno de los aspectos menos estudiados por los Conservadores del
Patrimonio Histdrico es la conexion entre arte e industria y, con-
cretamente, el catalogo de los artistas orfebres y broncistas que
produjeron su obra entre la tradicion y la produccion mecénica.
Interesado en este ambito cultural, el Instituto Andaluz del Patri-
monio Historico redactd el proyecto de intervencion en el palio
procesional propiedad de la Hermandad de la Vera-Cruz de Arace-
na, que es el primero que sobre una pieza de estas caracteristicas
realiza el Centro de Intervencion en el Patrimonio Histdrico de la
Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia’. Su desarrollo ha
sido largo y no exento de dificultades. Su caracter pionero ha su-
puesto un significativo reto metodologico y operativo. El proyecto
quiere abrir una linea de trabajo que aspira a incorporar piezas del
patrimonio industrial de Andalucia a los programas de interven-
cion en el patrimonio historico del IAPH.

ENTRE LA TRADICION DE LA ARTESANIA Y LA INNOVACION
TECNOLOGICA

De todos es sabido que la expansion de las economias occidentales
de mercado se debe a las plusvalias, concepto que incluye todas
las utilidades que derivaban de la innovacion, es decir, aquellas
atribuibles a la capacidad para aplicar uno 0 mas inventos cientifi-
co-tecnoldgicos a la esfera econdmica (RICARDO, 1817).

La revolucion tecnologica que sucedio entre finales del siglo XVIIl y
mediados del XIX, y que permitio el nacimiento, consolidacion y he-
gemonia de la industria, fue la llamada revolucion industrial. Sus ele-
mentos distintivos fueron la maquina de vapor, el uso del carbon y
del acero. Para esta revolucion el ser humano aplicd el conocimiento
no sélo a la tierra, sino también a los instrumentos de trabajo, a las
herramientas, a las maquinas y a los productos, lo que le permitio
transformar su entorno y el estado del conocimiento universal. Tam-
bién le ayudd a incrementar la satisfaccion de sus necesidades.

El proceso de cambio que se habia iniciado con la industrializacion
de determinados paises de Europa y América del Norte se difundio
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y acelerd con la aparicion de novedosos elementos cientifico-téc-
nicos y de pensamiento social, econdmico y politico. Vistos desde
la perspectiva que mas puede interesar a la Historia del Arte, estos
cambios no solo fueron socio-econdmicos, sino que también tu-
vieron repercusion en la creacion artistica, situando a creadores y
artesanos ante nuevas realidades, necesidades y posibilidades de
expresion y comunicacion nunca vistas con anterioridad.

En este proceso las nuevas tecnologias ofrecieron a arquitectos,
escultores y orfebres, entre otros, materiales hasta entonces des-
conocidosy la posibilidad de usar nuevas técnicas mecanicas, pero
también plantearon nuevos problemas sociales y personales que
exigieron de los artistas un posicionamiento y un papel distintos
de los tradicionales y demandaron nuevas soluciones estéticas.

Los descubrimientos cientifico-técnicos tuvieron, como se ha di-
cho, una importante repercusion en la vida artistica (FERNANDEZ
ARENAS, 1988). Este factor, de evidente relevancia en el terreno de
la arquitectura, alcanza también una destacada importancia en las
artes plasticas. Desde finales del siglo XVIII existia una preocupa-
cién entre artistas y artesanos por incorporar en su trabajo creativo
los descubrimientos cientificos, tales como los que en el campo de
la Fisica y la Quimica se producian constantemente. En el mismo
sentido, los avances de la tecnologia permitieron el uso de nuevos
materialesy de nuevas técnicas para tratarlos: el hormigdn armado,
el aluminio, los pigmentos acrilicos, el hierro recortado y soldado
con soldadura autégena o eléctrica, o el uso de materiales plasticos
son algunas de las mas importantes novedades.

Pero también fue importante una nueva relacion arte-sociedad. El
ritmo de avance del arte a partir de finales del siglo XVIII fue ma-
yor de lo que el gran publico podia ir asimilando e incorporando a
su acervo cultural, por lo que se produjo un distanciamiento entre
los productos artisticos y la mayoria de la sociedad. De otro lado,
la produccion artistica-artesanal se encuadra definitivamente en
I" v es reqgulada por la ley de la oferta y la de-
manda. En ultima instancia, en ese proceso compulsivo de compe-
tencia entre empresas en el mercado a través de las innovaciones,
lo que se busca es bajar costos y precios, basicamente a través de
aumentos en la productividad total de los factores de produccion
y del uso mas eficiente e intensivo de la fuerza de trabajo y del
capital disponibles. El que no innova, se queda atrasado.

el "sistema mercanti

En la plateria u orfebreria el tiempo poco habia cambiado las
maneras de entender la profesion, la maquinaria apenas habia
hecho entrada en los talleres, solo se empleaban rudimentarios
utensilios mecanicos para la transformacion de la materia prima.
Estos elementos de transformacion tenian como fuerza motriz la
mano del hombre, s6lo algunos se servian de la rueda dentada y
la palanca para hacer mas llevadera la produccion, como era el
caso de las laminadoras de metal para la obtencion de laminas y
barras de unas dimensiones y unos gruesos adecuados, las hile-
ras para la obtencion de los distintos tipos de hilos de formas y
gruesos adecuados.



El nacimiento de este nuevo modelo industrial hace florecer el
oficio abriendo amplios campos en la creacién de obras civiles
y religiosas. Los nuevos sistemas aplicados a la transformacion
de la materia prima y la produccion de piezas influye de manera
determinante en el coste de las piezas a realizar, dando posi-
bilidad de acceder a ellas a mayor y mas variado publico. Esta
nueva manera de entender el oficio florecid en ambitos geo-
graficos donde la fuerte demanda de cardcter particular obli-
g0 a la produccion casi masiva de piezas que se ofertaban en
los llamados bazares. También la fabricacion de elementos de
ornamentacion, de culto, asi como la demanda de las herman-
dades, impulsaba el disefio y la creacion de nuevos enseres pro-
cesionales. Estas obras, mayormente compuestas por elementos
estampados fragmentados, ofrecen un buen resultado, creando
un conjunto armonioso, en muchos casos cumpliendo con unos
resultados mas que aceptables las misiones para las que fueron
disefadas, siguiendo en la actualidad desempefiando con ple-
nitud un papel destacado, pues ya han pasado a formar parte
del patrimonio artistico de las hermandades para las que fueron
realizadas.

PLATA RUOLZ: APLICACION INNOVADORA AL SERVICIO
DEL ARTE

El estudio analitico de los materiales metalicos y de la técnica de
ejecucion del palio procesional de la Virgen del Mayor Dolor de
Aracena se ha realizado en el Instituto Andaluz del Patrimonio
Historico en colaboracion con el Departamento de Ciencias de los
Materiales e Ingenieria Metallrgica y Quimica Inorganica de la
Universidad de Cadiz. Se han empleado técnicas de analisis me-
diante Microscopia Electronica de Barrido (SEM) con microanalisis
acoplado de Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS), analisis
metalografico, y analisis quimico mediante espectrometria de
emision de chispa y microdureza. Los analisis han permitido co-
nocer la composicion del palio, asi como la técnica de ejecucion
del mismo, quedando constancia de la aplicacion de la técnica
llamada plata Ruolz en la pieza.

La técnica de plateado mediante procedimientos electroliticos,
patentada por George Richards Elkington y perfeccionada por el
conde Henri de Ruolz-Montchal en 1840, revoluciond las técni-
cas tradicionales de fabricacion de objetos de plata. El broncista
y platero barcelonés Francesc de Paula Isaura i Fargas (1824-
1885), preocupado por estar al dia en los avances tecnoldgicos
de la época, se dio prisa en comprar los derechos de explotacion
de la patente de Ruolz-Montchal para Espafia y comenzo a apli-
carla con gran éxito en su taller catalan. Se trataba de una técni-
ca novedosa cuya aplicacion en el campo de la plateria conseguia
disminuir los costes de fabricacion de objetos de plata mediante
un ahorro considerable de la cantidad de plata empleada en la
ejecucion. Para ello, Isaura, que disponia de una vasta experien-
cia en el oficio tradicional, adquirié conocimientos importantes
de la técnica industrial de plateado electrolitico.

Generador de vapor.
Fébrica de bronce y metal
blanco de Francisco de P.
Isaura. Barcelona. Fuente:
www.cervantesvirtual.com

Taller de montura. Fébrica
de bronce y metal blanco
de Francisco de P. Isaura.
Barcelona. Fuente: www.
cervantesvirtual.com

Aunque se trate de una obra de
construccion seriada, aporta las
técnicas de la emergente industria de
los metales de la época, sustituyendo
la plata por nuevas aleaciones y la
elaboracion manual por la troquelada

El proceso para obtener plata Ruolz consistia en un sistema elec-
trolitico que daba el aspecto plateado a objetos de distinta com-
posicion: bronce, latdn, etc., mediante electrodeposicion de una
fina capa de plata. Para el comun de las personas, la galvanoplas-
tia es una "técnica artistica” mas entre muchas otras®>. Como se
ha indicado, la invencion de la galvanoplastia se fija oficialmente
en 1841, pero no es posible fijar exactamente sus antecedentes
histdricos aunque podemos facilmente admitir que se remontan
al menos a tres mil afnos. De hecho, la presencia en antiguas tum-
bas de Tebas y Memphis de objetos cubiertos con una pelicula de
cobre, tales como vasijas, estatuillas de arcilla cocida y hojas de
sable, permiten suponer tal antigiiedad. Mas tarde, en un tratado
escrito en el siglo XI, Théophile, monje benedictino de la abadia de
Helmershausen, describid minuciosamente la practica de la dora-
da en el mercurio: la preparacion de la mezcla, la disolucion con
calor del oro en el mercurio, su filtracion a través de una piel de
venado para eliminar el mercurio en exceso, su aplicacion y, por
ultimo, la evaporacion del mercurio por el calor.

A principios del XIX se generaliza el argentén, alpaca o metal blan-
co, de gran difusion en la realizacion de vajillas por su inalterabili-
dad al aire y resistencia a los oxidos. Las firmas Isaura (Barcelona) y
Plateria Martinez (Madrid) incorporaron la técnica en Espafa.

Precisamente, el catalan Francesc Isaura introdujo la plata nueva
en la que consigue mates iguales a la plata de ley utilizando la
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Ornamentacién barroca en el interior del techo del palio de Nuestra Sefiora
de los Dolores en su Soledad, compuesto por una serie de estrellas biseladas
de seis puntas alrededor de la aureola central de la que pende la paloma que
representa al Espiritu Santo. Foto: Eugenio Ferndndez Ruiz, IAPH
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técnica del plateado galvanico segun la patente (1838) de Henri
de Ruolz, cuyos derechos, en propiedad de Charles Christofle de
Paris, adquiere para Espafia en 1848. El trabajo de Isaura revolu-
ciond las técnicas de imitacion de metales suplantando la técnica
del contrachapado. Las piezas tuvieron un rotundo éxito entre la
burguesia europea de la época por su menor costo y manteni-
miento, bella factura y perdurabilidad. La iglesia catolica y tam-
bién las cofradias y hermandades supieron ver las ventajas de las
piezas tratadas con esta técnica.

UN INNOVADOR: FRANCESC ISAURA

Gracias a las investigaciones del profesor Vicente Maestre (MAES-
TRE ABAD, 1995) conocemos perfectamente la trayectoria profe-
sional de Francisco de Paula Isaura. Nacido en Barcelona en 1824
en una familia de pequeios empresarios de la metalisteria, estu-
dio dibujo, modelado y grabado en la Academia de la Llotja de la
Junta de Comercio barcelonesa. Amplié su formacion en Francia,
Alemania, Inglaterra y Austria. Precisamente en Francia cono-
cio el desarrollo de los procedimientos galvanicos para platear y
dorar llevados a cabo por Henri de Ruolz, consiguiendo adquirir
los derechos de explotacion de la patente para Espafia. En 1860
dirige el negocio familiar que potencia mediante la adquisicion
de maquinaria innovadora, la mejora de los procesos productivos
y el disefio de un cuidado catalogo de producciones. Concurrio
a muchos certamenes de muestras nacionales e internacionales.
Los logros artisticos de Isaura y el progreso de su industria fueron
ampliamente difundidos por la prensa ilustrada de la época. Es
nombrado platero y broncista de la reina Isabel Il. En 1877 el rey
Alfonso Xl visitd su empresa y en 1883 fue ratificado como plate-
ro y broncista de la Real Casa. Murié en mayo de 1885.

La produccion de Isaura se extendid no sélo a objetos de con-
sumo doméstico (lamparas, cuberterias, utensilios de tocador...),
sino que presto especial atencion a los objetos suntuarios y ar-
tisticos, muy especialmente los de destino religioso. Entre 1860
y 1880, la industria de Isaura llevd a todos los rincones del pais,
Latinoamérica y Filipinas una amplisima gama de objetos litur-
gicos, siempre con un lenguaje formal ecléctico, extraido de los
formularios romanicos, goticos, renacentistas o barrocos, segun
procediera en funcion de la naturaleza del encargo. A veces
aporto obras de disefo propio, como la custodia modernista de
1860 citada por Maestre.

Los productos de la casa Isaura tuvieron una destacada difusion
en Andalucia, a raiz de su presencia como expositor en la Exposi-
cion Agricola, Industrial y Artistica celebrada en 1858 en el Real
Alcazary Plaza de Armas de Sevilla, organizada por las Sociedades
de Amigos del Pais y Educacion y Fomento, bajo el impulso y pa-
trocinio de los Duques de Montpensier.

Aunque no figura en el catalogo de la Exposicion sabemos, por la
prensa de la época recogida por el profesor Pérez Calero (PEREZ



CALERO, 1996), que Isaura expuso en la muestra una cruz gotica
dorada, que tal vez haya que relacionar con una de las piezas mas
emblematicas salidas de su taller en esa época. Nos referimos a
la cruz alzada de este estilo, de bronce dorado, construida para
la Exposicion Universal de Paris de 1855, en la que recibié una
magnifica critica. De la produccion de Isaura, referente a piezas
localizadas en Andalucia, extraemos por su importancia la cus-
todia procesional de Pilas (Sevilla), obra de 1858; otra custodia
procesional, ésta en metal blanco, de estilo renacentista, realizada
para la iglesia parroquial de La Palma del Condado (Huelva); el
monumental tabernaculo (con cruz alzada y candelabro anexos)
de la catedral nueva de Cadiz (1869-1870), realizado seguin pro-
yecto de Juan Rosado Fernandez; asi como las lamparas votivas,
en bronce y esmaltes, del presbiterio de la Basilica de la Virgen de
las Angustias de Granada, obra de 1880 (ALCOLEA, 1981).

Tampoco paso desapercibida para las cofradias y hermandades de
Sevilla la presencia de la obra de Isaura en la Exposicion de 1858,
tanto por su calidad material, como por su aspecto innovador v,
sobre todo, ajustado precio. Gracias a Bermejo sabemos que entre
1851 y 1881 fueron muchas las corporaciones sevillanas que se
dotaron de ajuar procesional de material metalico genéricamente
valorado en la época como platina o plata Roulz.

Aunque, evidentemente, no todas las piezas fueron construidas
realmente siguiendo el método de Roulz ni todas fueron obra de
Isaura, sélo la enumeracion de algunas de ellas nos permite hacer-
nos idea de la difusion de este tipo de piezas: en 1851 la Herman-
dad de Monserrat construye una cruz de guia; dos afos mas tarde
la Virgen de Loreto de la Hermandad de San Isidoro procesiona
con un palio de estas caracteristicas con varales del mismo metal.
La Hermandad de Pasion se sumd a la moda en 1854 encargando
un palio de caidas metalicas con techo de tisu para la Virgen de
la Merced. De nuevo la Hermandad de Monserrat encarga piezas
de Roulz en 1854 y 1855, concretamente una peana procesional
y una cornisa para su paso de palio (Isaura). En 1871 se fecha el
encargo de la Hermandad de la Virgen de la Esperanza (Macare-
na) a Isaura, consistente en el suministro de un Palio con caidas,
varas, candeleria y peana. En 1877 la Virgen de la O de Triana
procesionaba sobre peana y bajo palio con caidas sostenidas por
varales, todo metalico. Similar conjunto presentaba en 1878 la
Virgen de Gracia (Hermandad del Cristo de San Agustin); y en
1879 la popular Virgen del Refugio y San Juan de la Hermandad
de San Bernardo incorpord un paso de palio de caidas metalicas.
También tuvieron piezas de metal los pasos procesionales de las
virgenes de Regla, Victoria, Lagrimas, Valle y Subterraneo, entre
otras Dolorosas de Sevilla (BERMEJO CARBALLO, 1881).

EL PALIO PROCESIONAL DE 1871. ANALISIS HISTORICO
Y FORMAL

Como se ha indicado, el encargo de la Hermandad de la Macarena
a la Casa lIsaura tuvo lugar en 1871, tras el acuerdo de la Junta

Senteneia de Nugstro Senon Jesterdsio y Maria Sma dels Frperanze 8 Pats
La Virgen de la Esperanza Macarena bajo el palio de Roulz segin una
cromolitografia de M. Grima (1880)

Nuestra Sefiora de los Dolores en su Soledad baijo el palio de plata Roultz que el
orfebre Isaura realizé para la Esperanza Macarena en 1881.

Fuente: Hermandad de Nuestra Sefiora de los Dolores en su Soledad Coronada

de Alcald del Rio (Sevilla)
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de Gobierno de esa Corporacion pasionista de 21 de mayo de ese
ano (ACTA, 1871). No consta el presupuesto del encargo, pero si
sabemos que se tratd de "un contrato de consideracion”, al menos
para la economia de la Hermandad, pues asi lo calificd el Hermano
Mavyor el 6 de enero de 1872 (ACTA, 1872). Que la cifra fue eleva-
da lo corrobora también el hecho de que la Hermandad no pudo
completar el dinero para su pago, debiendo recurrir a crear una
Comisién de Oficiales que "pasaran a casa de varios hermanos” a
exponer la situacion y recabar fondos. El finiquito del contrato
se produjo vy el palio fue estrenado en la Semana Santa de 1872,
cesando su uso procesional el Viernes Santo de 1890.

En 1894 |la Hermandad de la Macarena y la Hermandad de los Gita-
nos de Sevilla llegaron a un acuerdo que permitié que el palio, tras
algunas modificaciones formales, sirviera para procesionar la ima-
gen de la Virgen de las Angustias. Ya en este momento habia perdido
varios de sus elementos decorativos y parte de la candeleria original.
El palio fue utilizado por esa Hermandad hasta 1916. A través de
testimonios graficos sabemos que el palio también fue empleado
por la Hermandad del Santo Entierro de Alcala del Rio (Sevilla), para
el servicio de la Virgen de los Dolores, durante un tiempo impreciso
en circunstancias no aclaradas por el momento (posiblemente antes
de 1895)°. Finalmente, varios elementos del palio fueron enajenados
(caidas, techo y candelabros) a favor de la Hermandad de la Virgen
del Mayor Dolor de Aracena (Huelva), en cuyo patrimonio continua.
Los varales fueron objeto de otra compraventa que, segun tradicién
oral, se produjo en Extremadura.

El palio con el que se cubre a las imagenes de la Virgen es una de
las partes mas valiosas del ajuar de las hermandades de penitencia
andaluzas. Suelen ser piezas bordadas o repujadas en metales en
su integridad. El encargo del palio que estudiamos debe enmar-
carse dentro del periodo de estética tardo romantica que vivio la
Semana Santa de Sevilla en la sequnda mitad del XIX. Aunque se
trate de una obra de construccion seriada, aporta las técnicas de
la emergente industria de los metales de la época, sustituyéndose
la calidad de la plata por nuevas aleaciones y la elaboracién ma-
nual por la troquelada en los distintos elementos compositivos del
palio. La cresteria, techo y caidas se componen de una sucesion
de piezas de ornamentacion barroca. Dentro del bloque de la cres-
teria se aprecia una equilibrada sucesion de elementos, entre los
que destacan espejos y Ovalos intercalados de posicion, entre los
que se advierten roleos enfrentados. Las fajas horizontales estan
jalonadas por una saliente en el centro, que en su origen formaba
una verdadera cornisa, en la que los espejos son de mayor volu-
men. Sendos elementos heraldicos que se disponen a la mitad de
los cuatro lados del conjunto imprimen agradable ritmo formal a
la pieza. Se remata la cresteria con una serie de medias palmetas
que en los angulos se convierten en grandes palmas que cierran,
a modo de broche, cada uno de los cuatro angulos de la estruc-
tura. De la cresteria penden las caidas que aportan movimiento al
palio en su funcion procesional. Estan compuestas por una serie
de pinjantes de forma triangular con roleos enfrentadosy por una
serie de guirnaldas vegetales y frutales que en forma de media
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luna se van enjaezando unas con otras colgando de los pinjantes.
El techo de palio, muy modificado, estd compuesto por una serie
de estrellas biseladas de seis puntas que se disponen entorno a un
resplandor o aureola central de la que pende la paloma que figura
al Espiritu Santo. En sus angulos aparecen roleos enfrentados.

En lo formal nos encontramos ante una obra producida integra-
mente de manera industrial. El método empleado ha sido la es-
tampacion por medio de matrices con ausencia total de repasado
manual de las estampaciones. Las labores de montaje de todos
los elementos que componen la obra (labores de lampisteria) son
muy rudimentarias sin responder a la necesaria resistencia y estu-
dio de los esfuerzos a los que seria sometida la obra en su funcion
procesional. Precisamente ésta ha sido la causa del constante de-
terioro del palio que obligo a sus distintos titulares a lo largo del
tiempo a introducir reformas no siempre acertadas.

El conjunto de piezas estampadas que componen la obra son:
cresteria de conchas vy roleos; molduras de media cafia con deco-
racion de ovas; placas con decoracion de espejos ovalados; placas
con decoracion de roleos; molduras con decoracion de cintas, pin-
jantes y guirnaldas.

Todas estas piezas han sido sometidas al mismo proceso de es-
tampacion, utilizandose chapas de aleacion, latdn, sobre la que
se ejerce una fuerte presion por medio de una prensa sobre una
matriz de abultado . Estas matrices pueden ser de acero, de bronce
o de aluminio, suelen ir en relieve como el modelo (positivo). La
matriz se coloca en la parte baja o base de la prensa depositan-
dose sobre ella la chapa de laton. En la parte superior de la prensa
se coloca una reproduccion de la matriz en hueco (negativo) de
una aleacion blanda, se cierra la prensa y aplicando una presion
de varias toneladas se introduce la chapa por todo el dibujo, re-
produciendo todos los volumenes.

Cresteria de conchas y roleos

Es el elemento que corona las bambalinas del palio. Se trata de
una pieza que presenta, por su parte superior, formas curvas si-
guiendo el dibujo que lo compone, conchas y roleos; la parte in-
ferior estd rematada por una moldura de media cafa, cortada a
troquel, de un grueso de 0°8 décimas.

Molduras de media caiia estampadas

Al mismo tiempo que se les dota del dibujo, se pliega y da la forma
definitiva para su colocacion en la base de madera que sirve de
estructura portante. El grueso considerable de la chapa empleada,
de 0.8, décimas acepta estas torsiones.

Placas con decoracion de espejo

Tienen el mismo grueso que las molduras: 0.8 décimas. Presentan
unos relieves considerables cifiendo la chapa al molde con ausen-



Dos matrices de abultado para molduras, en acero y aluminio. Foto: Eugenio
Fernandez Ruiz, IAPH

cia de pliegues, pudiendo deberse al empleo de recocidos de la
chapa para facilitar la penetracion de ésta por todos los relieves
sin que aparezcan fisuras o pliegues.

Pinjantes guirnaldas

Han sido cortadas con troqueles cortadores. Se observan en al-
gunos casos fisuras en el soporte probablemente por las aristas
de las zonas altas y los fondos tan acusados y tan cercanos a
éstas. Estas piezas de lineas muy airosa y de fragil disefio han
sido las que mas han sufrido. Hay que unirle a esto la incorrecta
manera con que resuelve Isaura el problema de las tensiones y
los impactos en su uso procesional. La estructura material de los
pinjantes presentaba un grave deterioro debido a la transforma-
cion recibida en la estampacion, que redujo considerablemente
la resistencia y la fortaleza de la ldmina empleada. La estructura
ha cambiado en muchos de sus puntos debido al excesivo esti-
ramiento que ha sufrido la lamina en el momento del troque-
lado. En algunos puntos pasa de tener un grueso inicial de 0.8
décimas a tener un grueso de 0.3 décimas, a esto le sumamos el
calado que se les dio siguiendo el dibujo de la guirnalda. Todo
ello ha reducido considerablemente la resistencia estructural de
estos elementos.

La técnica del troquelado es un sistema muy antiguo que ha su-
frido muchas modificaciones a lo largo del tiempo. A partir de la
Revolucion Industrial la evolucion de esta técnica permitié obte-
ner modelos mayores y mas complejos. Hoy en dia el troquelado
sigue siendo un sistema de produccion de orfebreria insustituible.
En la actualidad en los talleres se suele emplear el cincel para con-
seguir un aspecto mas definido. Las piezas que componen el palio
de Aracena solo fueron estampadas, se cortaron con troqueles de
corte las piezas que estan al aire, se fijaron con clavos las moldu-
ras que compondrian los pafos de las bambalinas y se sujetaron
con argollas abiertas las guirnaldas a los pinjantes, a los que se
les realizaron tres taladros para sujetar el conjunto a la base de
madera de las bambalinas.

Placas, espejos y pinjantes. Foto: Eugenio Ferndndez Ruiz, IAPH

Otro aspecto novedoso fueron los grandes troqueles que se em-
plearon para la fabricacion de los elementos constitutivos del pa-
lio. Las dimensiones considerables que tiene cada una de las piezas
nos indica el tamafo de los troqueles y la fuerza necesaria para
la obtencion de dichas piezas. El elevado volumen que presenta
la mayoria de las estampaciones solo se consigue empleando una
enorme presion. En esta época eran pocos los talleres que poseian
una maquinaria capaz de ejercer presiones de esa magnitud: cir-
cunstancia que fue uno de los atractivos que en su dia pudo tener
la fabricacion de este tipo de obras. Gracias a la prensa ilustrada
de la época sabemos que Isaura disponia de maquinaria a vapor
de ultima generacion, y que su utilizacion supuso una de las cla-
ves de la fabricacion de este palio.

En otro orden de cosas, la decoracion ornamental empleada para
darle forma a la obra era en muchos casos poco definida, aunque
presenta, por el contrario, un considerable relieve. Tal circunstan-
cia puede deberse a varios factores: el método empleado, la es-
tampacion, el grueso elegido (0.8 décimas), o el tamafo (550 mm
x 150 mm). El uso de estas proporciones fue sin duda un gran reto
para el proyecto.

ANALISIS QUIMICO Y ESTRUCTURAL

Como se ha indicado, la técnica de plateado empleado en el pa-
lio procesional de 1871 se realizo precisamente segun el método
Ruolz (DE P. MELLADO,1852), que consistia en un sistema de pla-
teado electrolitico aplicado a objetos de muy diversa composi-
cion: bronce, laton, etc., mediante electrodeposicion de una fina
lamina de plata (MAESTRE, 1995). Para ello la pieza a platear se
sumerge en una disolucion (electrolito) que contiene una sal de
plata (AgCN) y cianuro de potasio (KCN). Mediante una fuente de
energia externa se aplica una diferencia de potencial entre la pie-
za (catodo) y un electrodo de plata (anodo) que fuerza la reduc-
cion de la sal de plata y se deposita sobre la superficie del objeto
a platear (RICO; SANTIESTEBAN, 1856). En todas las inmersiones,
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que duran dos minutos, la deposicion de la plata es mayor en el
metal base a mayor temperatura de inmersion, y se obtiene una
deposicion uniforme en cantidad de plata proporcional al tiempo
de inmersion, circunstancia que permite variar el espesor del pla-
teado a voluntad (SELMI, 1856).

El estudio analitico y estructural de los materiales metalicos del
palio se ha realizado de forma conjunta en el Instituto Andaluz
del Patrimonio Historico en colaboracion con el Departamento de
Ciencias de los Materiales e Ingenieria Metalurgica y Quimica In-
organica de la Universidad de Cadiz. En total se han analizado 12
muestras correspondientes a los distintos elementos decorativos
que componen el palio, entre los que se incluyen piezas originales
sin restaurar, originales intervenidas y piezas de sustitucion.

Una vez en el laboratorio las muestras fueron examinadas me-
diante el empleo de lupa binocular reglada Nikon modelo 102
conectada a CCD con tarjeta de digitalizacion de imagen Ka-
ppa, modelo CF 11 DSP. Este analisis inicial permitio establecer
el estado de conservacion de las muestras y detectar, en su
caso, la presencia de productos de corrosion adheridos sobre
las mismas.

Placa de espejos, adaptacién cromética, reposicién no mimética. Foto: Eugenio
Fernandez Ruiz, IAPH
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El andlisis metalografico de las muestras constituyd la principal he-
rramienta para la ejecucion del estudio y se realizd mediante mi-
croscopio metalografico Nikon, modelo 104, conectado a CCD con
tarjeta de digitalizacién de imagen Kappa, modelo CF 11 DSP.

Para el ataque de las probetas se ensayaron distintos métodos,
testados inicialmente con probetas comerciales de composicion
similar (SCOTT, 1991). Una vez preseleccionados aquellos que
cumpliesen con los requisitos de sencillez y calidad de los resul-
tados, se realizaban ensayos con pequenas probetas obtenidas de
las muestras. Dado que el metal base de los tres objetos era un la-
tén 60Cu-40Zn, se ensayaron disoluciones de persulfato amonico
acuoso, peroxido de hidrégeno-amoniaco, cloruro férrico acuoso,
cloruro férrico alcohdlico, cloruro férrico en glicerol, disolucion
saturada de oxido de cromo (VI) y ferrocianida potdsica.

Antes y después de los estudios metalograficos se emplearon téc-
nicas de analisis y caracterizacion del material: Microscopia Elec-
tronica de Barrido (SEM) y Espectroscopia de Energia Dispersiva
(EDS)(DRAYMAN-WEISSER, 2000). Los estudios de microscopia se
realizaron en los Servicios Centrales de la Universidad de Cadiz
mediante un Microscopio Electrénico de Barrido QUANTA 200 de
Philips, con filamento de emision termoionica y acoplado a un
sistema de microanalisis Phoenix EDS, y en el Instituto Andaluz
de Patrimonio Histérico mediante Microscopio Electronico de
Barrido JEOL JSM 5600LV con microanalisis elemental mediante
energia dispersiva de Rayos X INCA-OXFORD.

En zonas posteriores de las muestras se realizo de analisis quimico
mediante Espectrometro de Emision de Chispa con detector CCD
Spectro, modelo Lab Jr.

Los estudios de microdureza se realizaron en un microdurometro
Struers modelo Duramin-20, mediante norma ASTM 384-89. La
carga aplicada en todas las muestras fue de 98.07 mN (0.01 en
escala Vicker) durante 19 segundos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan para cada uno de los gru-
pos de muestras estudiadas: originales sin restaurar, originales
restauradas y de reposicion.

Grupo 1: piezas originales sin intervenciones posteriores

El examen visual de las piezas permitid observar diferentes
estados de conservacion en las mismas, aunque siempre pre-
sentaban peor estado de conservacion que el grupo de piezas
intervenidas con posteridad. En general, presentan un aspecto
heterogéneo, con zonas donde permanecen restos de ldmina de
plata, zonas donde el metal base esta descubierto y otras donde
aparecen productos de corrosion de color verde azulado o blan-
co y picaduras.



En las muestras del grupo 1 se observa, previamente al ataque
metalografico, una matriz metélica de tonalidad amarilla (iden-
tificada mediante EDS como laton), y una delgada lamina blanca
de 0.5 mm (identificada mediante EDS como plata). Se revelan,
ademas, zonas heterogéneas de desaleacion o corrosion selec-
tiva con pérdida de Zn y enriquecimiento local en Cu, que le
confieren un aspecto rosaceo. Estas zonas son mas importantes
en la cara posterior. La superficie de las muestras en ambas caras
se encuentran muy erosionadas, y solo hay restos del plateado
original en la cara vista.

En las caras posteriores no se detecta plata. Sin embargo, se ob-
servan grandes zonas que han sufrido un proceso de desaleacion
0 corrosion selectiva, mucho mas severo que las identificadas en
la cara vista.

Una vez realizado el ataque metalografico se observan granos
de tamano heterogéneo pero no deformados. El diferente ta-
mafio de los granos induce a pensar que el objeto se fabrico en
molde, que provoco un enfriamiento a velocidades distintas y
la cristalizacion en diversos tamafos de grano. La ausencia de
deformacién en los granos en las zonas curvadas de la muestra
indica que en el proceso de fabricacién del objeto no hubo tra-
bajo en frio (ej. repujado).

El ataque metalografico también resalta la presencia de zonas de
corrosion selectiva o desaleacion, y de la lamina de plata en la
cara vista de la muestra.

El analisis mediante SEM/EDS de la seccion transversal certifica la
presencia de una matriz de Cu-Zn, y, en algunas zonas, restos de
la ldmina de plata de 0.5 mm de espesor.

En zonas puntuales se pueden apreciar 6xidos de cobre o de cinc.
En la figura de la p. 30 (abajo) se observan imagenes en detalle de
los mismos, y sus respectivos EDS.

En la imagen SEM tomada en la seccion transversal de las mues-
tras del grupo 1 se observa la presencia de grandes zonas enri-
quecidas en cobre, como resultado de un proceso de corrosion
selectiva o desaleacion. Estos procesos se hacen mas evidentes en
las caras posteriores.

Grupo 2: piezas originales con intervenciones posteriores

Este grupo de muestras presentan un mejor estado de conserva-
cion, con un aspecto plateado brillante por la cara vista y plateado
mate por la cara posterior, con ausencia de productos de corro-
sion sobre la superficie.

El estudio al microscopio dptico de este grupo de muestras revela
que en la cara vista, sobre la matriz de tonalidad amarilla (identifi-
cada mediante EDS como lat6n) se deposita una primera y delgada
lamina blanca de 0.5 mm de espesor (identificada por EDS como

plata), una lamina de tonalidad rosacea de unos 15 mm de espesor
(identificada por EDS como cobre) y una segunda lamina blanca de
1 mm de espesor (identificada por EDS como plata).

En la cara posterior, sin embargo, se observa exclusivamente una fina
lamina de plata depositada directamente sobre la matriz de latén.

La imagen SEM, tomada en la seccion transversal, permite ob-
servar en detalle la estructura de las distintas laminas encontra-
das en la cara vista. Estas han sido identificadas, mediante EDS y
desde el interior hacia el exterior de la muestra como: (b) matriz
de laton, con picos caracteristicos de Cu y Zn, (c) lamina de plata

En lo formal, el palio procesional
encargado a Isaura es una obra
producida integramente de manera
industrial. El método empleado

ha sido la estampacion por medio
de matrices con ausencia total de
repasado manual

Placa de roleos, comparativa: limpieza y adaptacién cromdtica. Foto: Eugenio
Fernandez Ruiz, IAPH
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Fragmento ya intervenido con implantacién de placa de roleos no mimética.
Foto: Eugenio Fernandez Ruiz, IAPH
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Imagenes a lupa binocular de una muestra
del grupo 1 (a) éxidos de cinc sobre la
superficie de la cara vista (b) detalle de los
4xidos de cobre en la cara posterior. Fuente:
Departamento de Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metaltrgica y Quimica Inorgdnica.

Universidad de Cadiz

(a) Imagen a microscopia éptica de la
cara posterior de una muestra del grupo
1, previa al ataque metalogréfico (300x).
(b) Detalle de zona de corrosion selectiva
rica en cobre con restos de matriz
(1500x). Fuente: Departamento de Ciencia
de los Materiales e Ingenieria Metalirgica y
Quimica Inorganica. Universidad de Cadiz

Izquierda. Imagen a microscopia éptica de la
cara vista de una muestra del grupo 1, previa

al ataque metalogréfico. Detalle de restos de la
lémina de plata, y zonas de desaleacién selectiva
ricas en cobre (750x). Fuente: Departamento

de Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metalirgica y Quimica Inorgénica. Universidad

de Cadiz

Derecha. Imagen SEM de una zona de
corrosién selectiva rica en cobre en la cara
posterior, rodeada de la matriz de latén. Fuente:
Departamento de Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metalirgica y Quimica Inorganica.
Universidad de Cédiz

Chidos de Cu

Oxichos de Zn
Zn
=2
g Cu [=T]
11 Y | ) Y

Imégenes SEM y espectros EDS caracteristicos de los distintos éxidos depositados sobre la superficie de una muestra del grupo M1. Fuente: Departamento de Ciencia



Imagen SEM (aumentos: 8000x): detalle de huella
de microdureza sobre la lamina de cobre puro de
una muestra del grupo 2. Fuente: Departamento de
Ciencia de los Materiales e Ingenierfa Metalirgica y
Quimica Inorgénica. Universidad de Cadiz

Huolla mierodureza

(a) Imagen a microscopia éptica de una muestra del
grupo 2, fras el ataque con FeCl,. (b) Detalle de las
|&minas de plata y cobre en la cara vista (1500x).
Fuente: Departamento de Ciencia de los Materiales

e Ingenierfa Metalirgica y Quimica Inorganica.
Universidad de Cadiz

Izquierda. Imagen a microscopia éptica de una
muestra del grupo 2, previa al ataque. Detalle de
la lémina de plata en la cara posterior (1000x).
Fuente: Departamento de Ciencia de los Materiales
e Ingenierfa Metalirgica y Quimica Inorgénica.

Universidad de Cadiz

Derecha. Imagen SEM correspondiente al corte
transversal en la cara vista en el grupo 3 (8000x).
Fuente: Departamento de Ciencia de los Materiales
e Ingenierfa Metalirgica y Quimica Inorgénica.

Universidad de Cadiz

ISV . cc g, 1 0 m:

(C) Pelicula de Ag|
C™Cu g C.I.I Cu
(d) Peicuiacecul| | (€) * [Paiicula de Ag|
Cu
o "y "}a 4:4-! z‘"lDu.lIm

(a) Imagen SEM de una muestra del grupo 2 (8000x). EDS correspondientes a (b) matriz, (c) lémina de plata, (d) lémina de cobre (e)
|émina de plata. Fuente: Departamento de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metalirgica y Quimica Inorgénica. Universidad de Cadiz
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Palio de la Hermandad de la Vera-Cruz de Aracena (Huelva). Foto: Eugenio Ferndndez Ruiz, IAPH

pura, relativamente homogénea, y con 0.5 mm de espesor, (d)
l[amina de cobre puro, muy homogénea y con unas 15 mm de
espesor, (e) lamina de plata pura, relativamente homogénea, de
1 mm de espesor.

Grupo 3: piezas de reposicion

Las muestras presentan buen estado de conservacion, con un
aspecto plateado brillante por la cara vista y plateado mate por
la cara posterior, con ausencia de productos de corrosion sobre
las caras.

En la cara vista de una de las muestra del grupo 3 se observa,
previamente al ataque metalografico, una matriz metalica de
tonalidad amarilla (identificada mediante EDS como laton), y
una delgada lamina blanca de 2 a 3 mm (identificada mediante
EDS como plata). Este grupo de muestras presenta lamina de
plateado en ambas superficies. No se observa, en ninguna de las
caras, la presencia de ldminas intermedias de cobre o restos de
plateados previos.

Tras el ataque metalografico, la estructura revelada vuelve a coin-
cidir con la de las muestras de los grupos 1y 2: granos de tamafno
heterogéneo no deformados indicativos de una manufactura en
molde sin posterior trabajo en frio.

Las micrografias realizadas sobre el grupo de muestras 3 permiten
apreciar, en toda la superficie de la muestra, una lamina relativa-
mente heterogénea de plata, con espesores variables de entre 2y 3
mm vy, en algunas zonas puntuales, muy poco adherida a la super-
ficie de laton.
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Los ensayos de microdureza se realizaron en secciones, tanto en
zonas de interés particular como en transeptos a lo ancho de la
muestra. Los valores de microdureza que se muestran a continua-
cion vienen expresados en escala Vickers (HV], la mas usual de las
escalas de dureza empleadas. Se presentan los valores promedio
de cada muestra o zona de las mismas. En ningun caso se ha po-
dido medir la microdureza de las laminas de plata remanentes,
debido al escaso espesor de las mismas (Grupo 1: 0.5 mm, Grupo
2:0.5y 1 mm, Grupo 3: 2-3 mm).

MUESTRA ZONA MICRODUREZA
Grupo 1 Matriz Cu-Zn 112,92 Hv
Grupo 2 Lamina Cu puro 75,00 Hv
Matriz Cu-Zn 108,84 Hv
Grupo 3 Matriz Cu-Zn 107,80 Hv

Valores de microdureza en las distintas zonas de las muestras

CONCLUSIONES ANALITICAS

De los resultados analiticos se pueden concluir, para cada uno de
los grupos de muestras, lo siguiente:

Grupo1: Presentan en superficie desarrollo de dxidos de cobre y
de cinc, y presencia de procesos de corrosion selectiva, mas se-
veros en la cara posterior, que dan lugar a la pérdida de Zn y
enriquecimiento local en Cu.



Los restos de la l[dmina de plata en la cara vista, afectada en al-
gunas zonas por los procesos de erosion y de migracion de oxidos
desde la matriz metalica, mantienen un espesor constante de 0.5
mm. Nos encontramos probablemente ante una pieza original,
tratada inicialmente mediante un proceso de plateado electroli-
tico y sin intervencion posterior, que dio lugar a la deposicion de
una lamina de plata uniforme.

La total ausencia de plata en la cara posterior se puede deber a
un sellado previo de esta superficie durante el tratamiento elec-
trolitico, que evitase la reduccion y deposicion de las sales de
plata sobre la misma, con el consiguiente abaratamiento de los
costes. La ausencia de esta lamina de plata habria generado un
aumento de los procesos de corrosion selectiva en esta cara.

Grupo2: Ausencia de oxidos de cobre y de cinc sobre la superfi-
cie, recubierta en ambas caras por una lamina de plata. El examen
transversal ha mostrado la presencia de una primera lamina de pla-
ta de 0.5 mm, otra ldmina uniforme de unos 15 mm de cobre puro
y una tercera ldmina uniforme de plata de 1 mm de espesor.

Se trata de piezas originales sometidas inicialmente a un proceso
de plateado electrolitico que dio lugar a la deposicion de la lamina
interna de plata de la cara vista. Posteriormente, estas piezas se-
rian intervenidas, primero mediante un tratamiento electrolitico
en un bafo con sales de cobre y, posteriormente, con un nue-
vo tratamiento de plateado. El tratamiento con cobre cumpliria
una triple funcion: favorecer la adherencia de la nueva lamina
de plata, aumentar la consistencia de la pieza, y sellar defectos
superficiales.

La presencia de ldaminas de plata bien adheridas en ambas caras
ha evitado probablemente los fendomenos de corrosion selectiva,
al actuar como capa protectora.

Grupo 3: Ausencia de dxidos de cobre y de cinc sobre la super-
ficie, recubiertas en ambas caras por una lamina de plata, con
un espesor de entre 2-3 mm, superior a las de los grupos 1y 2,
pero mal adherida a la superficie de laton. Estas muestras no
presentan indicios de intervenciones posteriores. La apariencia
general, el espesor del laton y el de la lamina de plata le con-
fieren posiblemente un origen diferente a las muestras de los
grupos 1y 2.

En todos los grupos la heterogeneidad en el tamafio de los granos
indicaria una fabricacion en molde con latén, provocando por un
enfriamiento a distinta velocidad y la recristalizacion en diversos
tamafios. La ausencia de deformacion en los granos en las zonas
curvadas de la muestra, indica que en el proceso de fabricacion
del objeto no hubo trabajo en frio.

NOTAS

" El proyecto se ha desarrollado entre diciembre de 2002 y julio de 2008 y ha
supuesto una inversion para la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia de
42 819.50 euros.

ZEl procedimiento fue publicado en 1842 por Ruolz, concretamente en el volumen
131 (pp. 160-166) de la prestigiosa revista cientifica Annalen der Physik (Verf-
ahren des Hrn. Elkington und des Hrn. Ruolz, Metalle auf galvanischem Wege zu
vergolden oder mit anderen Metallen zu tberziehen).

3 Agradecemos a esta Hermandad la deferencia tenida hacia el IAPH al facilitarnos
copia de una antigua fotografia de su titular bajo el palio procesional de Isaura.
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