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Resumen

1 trabajo aborda el problema del suministro de agua desde el asentamiento definitivo de

San Cristobal de la Habana, en 1519. Describe como hasta fines del siglo XIX la ciudad
dependio del abastecimiento de agua procedente del rio Almendares, a través de la Zanja Real
(1592), y el acueducto de Fernando VII (1835), fuentes que en la segunda mitad del siglo XIX
no garantizaban ya el abastecimiento para 100 000 habitantes. Se aborda una valoracion del
proyecto realizado por Francisco de Albear y Ferndndez de Lara, asi como un panorama
historico del proceso de su construccion, desde el inicio de las labores en 1858, hasta su
conclusion como Acueducto de Albear, en 1893, y se ofrecen consideraciones finales sobre los
méritos de esta notable obra ingeniera.

Palabras clave: Habana, gestion del agua, 1519-1893, historia urbana.
Cédigos JEL: N76, N96, B29, H83.

Abstract

his paper deals with the problem of supplying water to San Cristobal de La Habana since

its final settlement in 1519. It describes how the city depended on the water supply from
the Almendares river through the Zanja Real (1592) and the Fernando VII aqueduct (1835) up
to the final years of the 19th century, which was already insufficient in the second half of the
century for the needs of a city with a population of 100 000. An assessment of the project
drawn by Francisco de Albear y Fernandez de Lara is presented as well a historical survey of
the associated construction process, from the beginning of the works in 1858 to their
completion as the Albear Aqueduct in 1893. Final considerations are presented on the merits
of this outstanding engineering work.

Key words: Havana, water utilities, 1519-1893, urban history.
JEL Codes: N76, N96, B29, H83.
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1. Introduccion

El acceso al agua habia constituido un complejo problema desde la propia ubicacion
definitiva de San Cristobal de la Habana en 1519, al oeste de la bahia que atin hoy ostenta
su propio nombre. Asi, durante los primeros tiempos, los habitantes de la villa se valieron
de los pozos que abrieron en un entorno caracterizado por un suelo calcareo, donde el
manto fredtico se encontraba a poca profundidad; uno de los mas conocidos fue el de “La
Anoria”, cuya explotacion data de 1559, y sus aguas “alejadas como estaban a no menos
de 800 metros de la ribera del Puerto, eran de buena calidad y abundantes en su caudal”!l.

Otras fuentes utilizadas por aquel entonces fueron las del rio Luyano, que desaguaban
en la bahia, y las del rio La Chorrera, conocido hoy como Almendares, situado a unos 10
km hacia el oeste. El primero de los casos se trataba de un rio poco caudaloso, cuyas aguas
con una composicion muy alta en sales no se prestaban para el consumo de la poblacion,
mientras que la lejania del segundo, obligaba a cargar en toneles el agua potable, y
transportarla por mar, o mediante bestias de carga, a través de una zona intrincada. Ahora
bien, a las dificultades con la lejania de esta tltima toma de agua, se sumaba “la presencia
creciente de naves atraidas por la seguridad del puerto y su localizacion estratégica en la
nueva ruta de retorno de la Nueva Espafa a Sevilla, lo que cre6 una demanda que sélo
podia ser resuelta eficazmente si se disponia, mediante un acueducto, del caudal del
mayor rio proximo a la Villa: la Chorrera”2.

La construccion de la Zanja, iniciada en 1566, y concluida en 1575, resultdé una obra
muy imperfecta, hasta el punto de ser cegada un afo mds tarde por la acciéon de un
huracén. Esta situacion obligé al Cabildo a encargarle la realizacion de los trabajos a

I Fernandez Simoén (1959), p. 112.
2 Marrero (1974), p. 410.
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Hernan Manrique de Rojas, en 1588, sin que se lograsen los resultados esperados. Por tal
motivo, en 1589, el gobernador de la Isla, Juan de Texeda, nombré a Bautista Antonelli,
para que como ingeniero consultor y director se encargase de concluir las obras de la
Zanja, llevandolas a feliz término en 1592, afio en que se le concedié a La Habana el titulo
de ciudad, y el derecho a utilizar el escudo que atn hoy ostenta. Como resultado de lo
anterior, la capital de la Isla dispuso de su primer acueducto, el cual conducia las aguas a
una velocidad de 0.20 metros por segundo, con una descarga de 70 000 m3 diarios, de los
cuales a la poblacion llegaban 20 000 m3, producto de los desvios intermedios dedicados
a los regadios3.

En lo concerniente a la calidad de las aguas, la historiografia sobre el tema aporta
puntos de vista discrepantes; asi, mientras Félix de Arrate la consideraba “delgada y
buena”, Jacobo de la Pezuela evaluo la Zanja como una “ancha acequia que traia el agua
casi impotable™. Lo cierto es que, si bien en las tempranas décadas del siglo XVI la
escasa poblacion del territorio ain no habia incidido negativamente en el grado de
contaminacion de las aguas, las cuales solo resultaban enturbiadas con las crecidas del rio,
dos centurias mas tarde, y ante el empeoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias,
las autoridades locales se vieron obligadas a dictar medidas, prohibiendo el uso de la
Zanja como bafio publico de personas y aseo de animales, segiin puede apreciarse en el
“Bando de Buen Gobierno para la ciudad de La Habana”, dictado por el gobernador Luis
de las Casas, el 30 de junio de 17926.

Esta situacion, unida al crecimiento de la poblacion y de su desarrollo socio-econémico,
convirti6 la necesidad de un nuevo acueducto en un imperativo, a inicios del siglo XIX.
Fue por ello que bajo el gobierno del capitan general Dionisio Vives, y promovido por el
superintendente de Hacienda, Claudio Martinez de Pinillos, conde de Villanueva, se elevd
al Rey la solicitud de que se autorizase la nueva obra, lo cual fue concedido por “Real
Decreto de fecha 11 de Enero de 1831””7. Encomendada la direccion de los trabajos del
Acueducto de Fernando VII a los ingenieros Manuel Pastor y Nicolds Tamayo, se
acometid su realizacion entre 1831 y 1835.

Partiendo de la toma en el rio Almendares, préxima a la presa del Husillo para
aprovechar la altura de las aguas represadas, estas eran conducidas por un canal
construido en la margen derecha del rio, a través de una compuerta intermedia, hacia la
casa de filtros, consistente en un estanque de decantacion y dos de recepcion; el agua
pasaba a través de unos bastidores de tela metalica, ubicados en almenas que circundaban
los tanques, colocando en el intermedio grava y arena. No obstante, la reducida capacidad
de los estanques, unido a la lenta velocidad del agua en su paso por los filtros, asi como
el enturbiamiento de aquellas en los periodos de crecidas, lo cual obligaba a continuas

3 Morales (1938), p. 14.
4 Arrate (1964), p. 188.
5 Pezuela (1863), p. 124.

6 “Bando de Buen Gobierno para la ciudad de La Habana, emitido por el Capitan General Luis de las
Casas, La Habana. 30 de junio de 1792”, en Biblioteca Nacional “José¢ Marti”, La Habana, C. 51, n° 51. 279

7 Chateloin (1989), pp. 84-85.
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limpiezas del sistema que no resolvian del todo el problema, hacian de este acueducto un
fracaso en lo concerniente a la calidad de las aguas.

Con respecto al sistema de conduccion, se previo la utilizacién de tubos de hierro para
conducir el agua a lo largo de 7.5 km hasta la Puerta de Tierra, mediante un desnivel de
22 m, con una pendiente media de 3 milésimas. Sin embargo, un error de calculo al
utilizar tubos de 11 pulgadas de diametro interior, desde el Cerro hasta el Campo de
Marte, dio como resultado una descarga de 3 850 m3 diarios, frente a los 40.000 previstos
en el proyecto; la sustitucion ulterior de dicha tuberia por otra de 14 pulgadas de didmetro
interior, elevd dicha descarga a s6lo 5 300 m3 diarios, lo que resultaba también
insuficiente para las necesidades de la capital en aquellos momentos. Por ultimo, tampoco
la distribucion por las viviendas, iniciada con estas obras, resulto satisfactoria, pues de las
13 000 casas existentes en la zona, fueron beneficiadas exclusivamente 2 500 con las
denominadas “plumas de agua”s.

En resumen, a mediados del siglo XIX La Habana contaba con la Zanja Real y el
Acueducto de Fernando VII, asi como con 895 aljibes y 2 976 pozos, segin las
estadisticas de 1846, pero todos aquellos recursos no alcanzaban para satisfacer
adecuadamente, ni en cantidad ni en calidad, las crecientes necesidades de una poblacion
que ascendia ya a unos 100 000 habitantes®.

2. El proyecto de conduccion a La Habana de las aguas de los
manantiales de Vento (1855)

Fue asi como, a la altura de 1852, el capitan general José Gutiérrez de la Concha creo
una comision presidida por el ya prestigioso coronel de infanteria y comandante del Real
Cuerpo de Ingenieros, Francisco de Albear y Fernandez de Lara, con el objetivo de
estudiar el problema existente y proponer la mejor alternativa. Como parte de la referida
comision fue designado como auxiliar para el analisis de las aguas, el director del Instituto
de Investigaciones Quimicas de la Habana, José Luis Casaseca, quien el 20 de junio de
1852 presentd un informe donde afirmaba que los manantiales de Vento tenian “distinto
origen que el rio Almendares, y ésta es la razon porque los copiosos aguaceros no
enturbian la transparencia de sus aguas. Son superiores en su composicion a las de dicho
rio, casi tan buenas como las del Sena, que son las mejores de las cercanias de Paris y
reputadas muy buenas aguas”!0,

8 Puig-Samper (1993), p. 86.

9 Para mayor informacion sobre estos temas, puede consultarse el trabajo de Alfredo Alvarez Herndndez
titulado: “Primeros sistemas de abasto de agua a La Habana: de la Zanja Real al Acueducto de Fernando VII
(1519-1835)”, en Garcia (Coord.) (2002), pp. 17-50 (Nota del Autor).

10 Cagaseca (1856), p. 23.
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Figura 1. Manantiales de Vento en La Habana

Fuente: Archivo personal del autor.

A pesar de este intento, hubo que esperar 3 afios para que una segunda comision,
encargada por igual a Albear, lograse concluir una serie de estudios geoldgicos e
hidrolégicos, que arrojasen la seguridad de que la variante mas apropiada para resolver
los problemas del abastecimiento de agua a la capital, eran los manantiales de Vento,
ubicados a unos 11 km del extremo occidental de la bahia de La Habana, y capaces de
suministrar un volumen ascendente a los 102.000 m3 diarios de agua de la mayor calidad.
Fue asi como, el 25 de noviembre de 1855, Francisco de Albear elevo al capitan general
José Gutiérrez de la Concha un trascendental documento, titulado: “Memoria sobre el
Proyecto de conduccion a la Habana de las aguas de los manantiales de Vento™!1.

Dicha memoria comenzaba por analizar la posibilidad de utilizar los dos acueductos
existentes, mediante la realizacion de obras que permitiesen ampliar el suministro de
agua. En tal sentido, tras analizar las diversas variantes posibles, las va descartando por
sus implicaciones técnicas, asi como por el elevado costo econdémico, concluyendo que
no se lograria en ninguno de los casos una mejoria sensible en la calidad del agua, lo cual
arrojaba como resultado la necesidad de acometer la construccion de un nuevo acueducto.

Con respecto a la eleccién de Vento como fuente de suministro, la propia captacion
presentaba serias complejidades técnicas, atendiendo a las caracteristicas del terreno
donde se encontraban los manantiales, a su ubicacion en las cercanias del rio Almendares,
muy por debajo de su nivel, por lo cual este los cubria durante sus crecidas, y a la
dificultad adicional de que los principales manantiales se encontraban en la orilla opuesta
de La Habana y en el fondo de una cafada. Sin embargo, la variante de Vento presentaba
ventajas muy favorables, que fueron expuestas en la memoria de referencia, tales como:

11 Albear (1856). En el presente articulo se respeta la ortografia de los titulos originales de los documentos,
asi como la de los textos que aparecen entrecomillados (Nota del Autor)
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la cota sobre el nivel del mar a una altura de 41,194 m, la cantidad de agua disponible
calculada en unos 120.000 m3/dia, y su calidad!2.

Figura 2. Taza de captacion en Vento

Fuente: Archivo personal del autor

Es de destacar la profesionalidad de Albear, demostrada en los estudios realizados,
donde a partir de las comparaciones entre las realidades existentes en Europa y en Cuba,
formuld las propuestas de forma creativa, como evidencian sus célculos para la dotacion
de agua de la capital. Asi, para las necesidades particulares, proyect6 unos 70 litros diarios
por persona, alrededor de 20 mas que en varias ciudades europeas, donde el clima no
demandaba tan elevados consumos en bebida y aseo, y que para las necesidades publicas
calcul6 en 21.000 m3/dia, lo cual ascendia a un total de 42.000 m3/dia. Con el objetivo de
ejemplificar las ventajas del nuevo acueducto propuesto, el autor de la memoria lo
comparé con la dotacion de otras 17 ciudades del mundo!3.

Como necesidades adicionales, Albear calculd que para el riego de unas 2.400 ha., a
razon de 8 litros por m2 y para el irrigacion simultanea de 1/4 del area humedecida, se
requerian 48.000 m3/dia, a la vez que para el uso de quintas, sierras, molinos, maquinas

12 yn riguroso estudio acerca de la “Memoria sobre el Proyecto de conduccion a La Habana de las aguas de
los manantiales de Vento”, y su comparacion con la “Memoria sobre conduccion de aguas a Madrid”, se
encuentra en el trabajo de Fernando Pérez Monteagudo titulado: "Valoracion cientifico-técnica del acueducto
Albear", que puede consultarse en Garcia (Coord.) (2002), pp. 72-136 (Nota del Autor).

13 Albear (1856), p. 45.
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hidraulicas y otros usos, las necesidades ascenderian a 60 000 m3/dia, las cuales, sumadas
a las cantidades previstas para consumos particulares y publicos, ascenderian a 102.000
m3/dia, destinados a una poblacion de 300 000 habitantes, es decir, 3 veces superior a La
Habana de mediados del siglo XIX, para una dotacion global de 340 litros diarios por
persona.

Figura 3. Tunel y Sifon debajo del rio Almendares

Fuente: Archivo personal del autor.

En lo concerniente a la obra de captacion de los manantiales en Vento, es de destacar
que la decision de conducir el agua por gravedad constituyé una de las particularidades
mas destacadas del Acueducto de Albear, que permitio, y permite aun hoy en dia, la
conduccion del agua de forma practicamente gratuita. Con respecto al trazado del canal,
un aspecto fundamental consistié en el paso del rio, para el cual el autor del proyecto
compar6 distintas variantes, tanto para determinar el punto exacto, como sus
caracteristicas; en este ultimo aspecto, se decidio por el tinel bajo el lecho del rio, al
permitir el adecuado montaje de los tubos del sifon, su desagiie, inspeccion y reparacion
ulterior!4. Para el resto del trazado, realizd un profundo estudio, tanto de la red
hidrografica como de la topografia del terreno, comparando variantes, al igual que en los
casos anteriores, y efectuando un detenido analisis de los presupuestos requeridos.

14 Albear (1856), pp. 57-58.
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Figura 4. Una de las 24 torres cilindricas que existen a lo largo del canal de
conduccion como registros ventiladores

Fuente:Archivo personal del autor

Al valorar el tipo de conducto a utilizar, se propuso el canal revestido y cubierto,
atendiendo a su menor costo con respecto a las tuberias de hierro fundido, a que no
requeria de reparaciones periddicas, a las posibilidades de la ventilacion para la calidad
del agua, y a las ventajas de tipo sanitarias en relacion con un canal al descubierto. Por
otra parte, al abordar el problema de los gastos y efectuar una comparacion con los
acueductos de Paris, Madrid, Nueva York y Marsella, su autor consider6 la obra propuesta
para La Habana como moderada, atendiendo a las caracteristicas de esta ciudad.
Finalmente, en lo relativo a la realizacion de la obra, se manifesté a favor de adoptar un
sistema similar al utilizado por el Canal de Isabel 11 en Madrid, afiadiendo la circunstancia
adicional de la existencia de abundante material de alta calidad, en particular de cal
hidraulica, lo que favorecio la posibilidad de utilizar preferentemente el hormigon!s.

15 Albear (1856), pp. 66-86.
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Figura 5. Una de las 3 torres cuadradas o casas de compuertas para el desagiie e
inspeccion del canal de conduccién

Fuente: Archivo personal del autor

Tomando en consideracion la extraordinaria complejidad del trabajo que se pretendia
acometer, y valorando que las caracteristicas del terreno propiciaban el paso del canal de
conduccién proyectado, a unos 400 m de los estanques de los filtros del Acueducto de
Fernando VII, Albear propuso utilizar sus instalaciones para adelantar la llegada de las
aguas de Vento a La Habana, concibiendo la ejecucion del proyecto en dos etapas:
primera, desde los propios manantiales hasta los referidos estanques; y segunda, el resto
de la conduccién hasta el punto previsto inicialmente para el depdsito, ubicado en las
alturas de Jesus del Monte!®.

El elevado rigor de los estudios presentados por Albear, donde junto a la valoracion de
los elementos técnicos se consideraban los imprescindibles aspectos economicos, asi
como la integracién de sus resultados en el contexto del entorno ambiental, fueron
reconocidos por el propio capitan general, quien expresé al respecto: “Este Jefe ha
terminado su cometido de una manera que hace resaltar su capacidad y conocimientos,

16 Albear (1856), pp. 80-81.
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tanto como el celo que ha puesto en el desempeiio del encargo que se le confirié”!7. Poco
después, este elevaria un oficio al gobierno central, informando su decision de que Albear
viajase a Espafia para conocer mas en detalle las obras que se realizaban en el Canal de
Isabel II de Madrid, y solicitando apoyo para que se pudiese trasladar a Paris y Bruselas,
con vistas a ampliar sus estudios sobre conduccion y distribucion de aguas!s.

Como resultado de lo anterior, el 21 de febrero embarcaba Albear con destino a la
Peninsula, donde se dedic6 a aprovechar la estancia para promover su proyecto entre las
altas esferas del poder, asi como para estrechar sus relaciones con la comunidad cientifica,
de la cual formaba parte en su condicion de miembro corresponsal nacional de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, desde el 14 de octubre de
184919,

Entretanto, el Ayuntamiento habanero acometi6 la publicacion de la memoria, y mas
adelante, el 11 de julio de 1856 el capitan general elevd copias a los ministros de
Gobernacion y de Fomento20, las cuales, de acuerdo con los procedimientos establecidos,
fueron trasladadas para su consideracion por la Junta Consultiva de Caminos, Canales y
Puertos, la cual emiti6 su dictamen el 12 de diciembre de 1857.

El referido dictamen se detenia en el grado de complejidad de las obras, atendiendo a
las caracteristicas geologicas del terreno, “que es una calcarea jurasica, llena de grietas,
oquedades y fallas”. No obstante, la Junta coincidia con el autor del proyecto al considerar
a Vento como “el tnico punto de toma realmente posible”, y a la loma de Joaquin, como
el lugar “bastante elevado para servir de depdsito”. A pesar de algunas divergencias
técnicas, con respecto al trazado del canal se aprobd “la conveniencia de pasar a la orilla
derecha del rio Almendares por el punto mas préximo al origen que sea posible”, y en la
construccidn del tinel bajo el lecho del rio, se coincidié con que el sifén invertido era en
efecto “el unico racionalmente admisible2!.

El 14 de julio de 1858, el Consejo Real emiti6 su “Dictamen sobre los medios
econdmicos que se proponen en un expediente instruido en la Isla de Cuba para la
conduccion a su Capital de las aguas de los manantiales de Vento22, y el 5 de octubre de
ese afo, fue rubricado el “Real Decreto sobre conduccion a La Habana de las aguas de los
manantiales de Vento”, en que se aprobaba el proyecto, y se adoptaban las decisiones

17 «“Comunicacion del Escelentisimo Sefior Gobernador Capitan General al Sefior Gobernador Presidente del
Escelentisimo Ayuntamiento, remitiéndole el Proyecto de Conduccion a la Habana de las aguas de los
manantiales de Vento. Habana. 22 de Enero de 18567, en Albear (1856), p. IX.

18 “Expediente del brigadier Francisco de Albear y Fernandez de Lara”, en Archivo General Militar de
Segovia, Comandancia General Subinspeccion del Cuerpo de Ingenieros en la Isla de Cuba (En lo sucesivo las
referencias apareceran como: “Expediente”. Nota del Autor).

19 Resumen (1849), p. 10.

20 «Cartas del Capitan General José Gutiérrez de la Concha a los Ministros de Gobernacion y de Fomento,
con fecha 11 de julio de 1856”, en Ministerio de Cultura de Espafia. Archivo Historico Nacional, Seccion de
Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 32, Exp. 41, Doc. 6 y 7 (En lo sucesivo las referencias apareceran como:
“MCE. AHN.”. Nota del Autor).

21 MCE. AHN., Seccién de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 2, Doc. 10.

22 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 2, Doc. 13.
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requeridas con vistas a su ejecucion. A tales efectos, se autorizaba “la construccion de la
primera parte de este proyecto 6 sea la conduccion de las aguas de los manantiales de
Vento a los filtros del ‘acueducto de Fernando Sétimo’ y el gasto de un millon de duros
en que esta presupuestada esta seccion de la obra, quedando para mas adelante las otras
dos partes del proyecto™23.

Asimismo, se acordaba que el Ayuntamiento de La Habana ejecutase los trabajos por el
sistema de administracion, y que el Gobierno Superior Civil apoyase la ejecucion de la
obra con los esclavos emancipados y los presidiarios que se pudiesen disponer. En
relacion con los fondos, se aprobo: suspender por tres afios el pago por derechos de Zanja
y Acueducto de Fernando VII a la Real Hacienda; imponer la cantidad de 45 pesos fuertes
anuales por cada pluma de agua; autorizar al Ayuntamiento para que pudiese abrir un
empréstito por 500 000 pesos, si no resultasen suficientes los fondos recaudados; asi
como ordenar al referido Ayuntamiento que, desde el inicio de los trabajos, se encargase
de buscar recursos, con el objetivo de que pudieran empezarse la segunda y tercera parte
del proyecto.

3. Comparacion de los proyectos de acueductos de La Habana y
Madrid

Al valorar integralmente el “Proyecto de conduccion a La Habana de las aguas de los
manantiales de Vento”, y establecer un analisis comparativo con la antecesora “Memoria
sobre conduccion de aguas a Madrid”24, concebida por los ingenieros Juan Rafo y Juan
de Ribera en 1848, es justo reconocer la influencia de estos en las concepciones
desarrolladas por Francisco de Albear, evidenciadas en sus frecuentes alusiones al
acueducto de Madrid. Asi, ambos proyectos partieron de una estrategia comun,
relacionada con el abastecimiento por gravedad de abundantes aguas, capaces de
satisfacer las crecientes necesidades de la poblacion durante un espacio prolongado de
tiempo.

Tanto Rafo y Ribera como Albear, realizaron profundos estudios de las particularidades
de las diferentes fuentes de abasto, a los efectos de proponer la mas adecuada, con la
diferencia de que mientras en Madrid se trataba solo de aguas fluviales, en el caso de La
Habana estas coexistian con las subterraneas, a la vez que el ingeniero habanero
introduciria ademas un estudio de la posible utilizacion de las fuentes de abasto que ya
existian.

Con respecto al los criterios de comparacion utilizados en ambas memorias, puede
afirmarse que en general eran similares, pues se valoraba los relacionado con la cantidad,
la calidad, las distancias, las cotas y las posibles necesidades energéticas. En lo
concerniente a la cantidad de agua a suministrar, existen diferencias significativas entre
los proyectos de Madrid y de La Habana, pues mientras en el primero de ellos se proponia

23 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 2, Doc. 17 (El subrayado aparece
asi en el documento original. Nota del Autor).

24 Rafo (1849), pp. 82-174.
[280]



ROLANDO GARCIA BLANCO
Una obra maestra en La Habana: el Acueducto de Albear

al rio Lozoya, por sobre el Guadarrama, el Manzanares, el Guadalix y el Jarama, por
tratarse del de mayor cantidad en estiaje, en el segundo de los casos su autor realiz6 un
calculo exhaustivo de la dotacion de agua requerida para la capital de Cuba.

Por su parte, el factor relacionado con la calidad del agua fue abordado en los dos
proyectos, aunque mientras Rafo y Ribera analizaron las aguas del rio Lozoya resaltando
su elevada pureza, Albear acometi6 la realizacion de un estudio comparativo entre las
aguas del rio Almendares y las de los manantiales de Vento, para concluir con la superior
calidad de las segundas.

El aspecto relativo al estudio de la variante de bombear el agua desde cotas bajas, en
relacion con la conduccion por gravedad, constituye otro punto de comparacion entre
dichos proyectos. Ahora bien, Albear lo abordo sélo de forma cualitativa, al analizar la
posibilidad de filtrar el agua de la Zanja Real y bombearla, asi como cuando evalué el uso
de este recurso para cruzar con las aguas de Vento el rio Almendares, desechandolo por
sus elevados costos, mientras que los ingenieros espafioles si fueron muy exhaustivos al
respecto, pues calcularon todas las variantes posibles y sus costos respectivos.

En lo referido a la topografia, los dos proyectos guardan semejanzas, y coincidieron en
la necesidad de realizar una nivelacion detallada del trazado. No obstante, mientras ya en
1848 Rafo y Ribera dispusieron de un plano detallado de Madrid?>, lo cual les permitid
determinar el lugar del depdsito, asi como el proyecto de distribucion, Albear se vio
obligado a hacer nivelaciones especificas en las direcciones mas apropiadas para
presentar sus propuestas.

Producto de lo anterior, el ingeniero habanero realizd en 1874 un magistral
levantamiento de La Habana en escala 1:5000, el cual le facilitd, dos afios mas tarde,
elaborar sus respectivos proyectos del depoésito y de la distribucion. Es de resaltar que,
mientras Albear estableci6 como condicion preliminar para determinar la cota del
depdsito el que el agua llegase a las partes altas de los edificios, pero sin determinar las
caracteristicas de estos, los ingenieros espafioles fueron mas precisos, pues determinaron
una altura media de 50 pies para los terceros pisos de las edificaciones, a los efectos de
calcular la altura requerida con vistas al deposito.

Otros aspectos coincidentes estuvieron relacionados con los analisis acerca del valor del
agua, la posibilidad de su venta y la factibilidad de realizacion del capital de construccion,
como fuera denominado en el proyecto de Madrid. De igual forma, en ambos casos fueron
calculados los caudales que podian ser conducidos a través de los conductos previstos en
su trazado y perfil.

Por otra parte, al abordar el problema del tipo de conducto a emplear, ambos proyectos
se manifestaron a favor del canal revestido y cubierto de boveda, y con respecto a la forma
de ejecucion, coincidieron en recomendar que estuviesen a cargo de los Ayuntamientos,
con cierta participacion de los propietarios, pero prescindiendo de empresas privadas, al
tratarse, segiin Rafo y Ribera, del “abastecimiento de un articulo de primera necesidad’2¢.

25 Rafo (1849), p. 97.
26 Rafo (1849), p. 111.
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Finalmente, pudiera sefialarse que la memoria de Albear aventajo a la de Madrid en la
constante y detallada comparacion de las caracteristicas del proyecto habanero con los
realizados en otras grandes ciudades del mundo, aspecto no contemplado por los
ingenieros espafioles. No obstante, es justo sefialar, que la posibilidad de aventajar en
diferentes aspectos al acueducto de Isabel II, estuvo dado por el profundo conocimiento
que este tuvo de la obra de sus predecesores, la cual fue siempre objeto de admiracion y
respeto por el artifice del acueducto de Vento.

4. La ejecucion de las obras del Canal de Vento entre 1858 y 1876

Al recibirse en la Isla el mencionado “Real Decreto sobre conduccion a La Habana de
las aguas de los manantiales de Vento”, se convoco un Cabildo Extraordinario en La
Habana, que tuvo lugar el 4 de noviembre de 1858, en cuya sesion se dio lectura al
referido documento, asi como al dictamen adjunto de la Junta Consultiva de Caminos,
Canales y Puertos. A continuacion se crearon dos comisiones: la primera destinada a
encargarse de los medios para acometer de inmediato el proyecto, y la segunda, para
programar la actividad oficial de inauguracion de las obras. Asi, la primera piedra de la
Taza de Vento fue situada el 28 de noviembre de ese afio, como parte de un opulento
festejo, incurriéndose en gastos innecesarios?’.

En tal sentido, es imprescindible recalcar que mientras lo anterior tenia lugar en la
capital de la Isla, Francisco de Albear, se encontraba en Espaiia, y no retornaria hasta que
por “Real Orden de 18 de Noviembre de 1858 se consideré concluida su comision,
ordenandosele regresar a Cuba?3. Asi, arribo a La Habana el 5 de enero siguiente, y poco
después, el 18 de febrero de 1859, el capitan general José Gutiérrez de la Concha emitiria
el “Decreto acerca de la creacion del Consejo de Administracion del Canal de Isabel
Segunda”, en el cual se precisaba su composicion, y se le designaba como director
facultativo y economico de las obras29.

Como paso inicial para el desempeilo de sus nuevas funciones, el 24 de marzo del
propio afno Albear sometié a la aprobacion del Consejo el “Reglamento para el servicio
del Consejo de Administracion y Direccion facultativa y econdmica del Canal de Isabel
IT”, en el que se establecian los deberes y atribuciones de aquel 6rgano, asi como las
disposiciones que debian observarse en la ejecucion, contabilidad y pago de las obras
programadas30.

27 “Expediente n° 1262. Sobre acuerdos celebrados por la Comision del Empréstito para el Canal de Vento,
con motivo de las proposiciones presentadas para la terminacion de las obras” (1876), Imprenta y Libreria de
Andrés Pego Habana, p. 100, en MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 9,
Doc.1.

28 “Servicios, vicisitudes, guarniciones, campafias y acciones en que se ha hallado”, en Expediente.

29 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 3, Doc. 2.

30 Reglamento para el servicio del Consejo de Administracion y Direccion facultativa y economica del Canal
de Isabel II (1859), Imprenta del Gobierno y Capitania General por S. M., Habana, pp. I-VIIL, en MCE. AHN.,
Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 3, Doc. 6
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Dos meses mas tarde, la “Real Orden de 7 de Mayo de 18597, le encomendaba al
capitan general atender lo determinado en el articulo 40 del “Real Decreto de 5 de
Octubre de 18587, en cuanto a las facultades rectoras que para ello se le habian asignado
a la direccion de obras publicas de la Isla, asi como que para la contabilidad, el servicio
y orden de los trabajos se observasen las disposiciones vigentes; de igual forma se decidia
que el acueducto ostentase el nombre de Canal de Isabel II, y que se estableciese un
Consejo de Administracion como 6rgano consultivo3!.

Con respecto a la ejecucion de la obra, aprobada el 26 de junio del afio 1861, y en
presencia del propio capitan general32, se coloco la primera piedra sillar correspondiente
a los cimientos del muro proyectado, para impedir que las aguas del Almendares anegasen
los manantiales de Vento en el momento de sus crecidas, culminandose ademas, durante
ese aflo, un puente auxiliar de fabrica sobre ese rio, y el estaqueado defensivo en la
margen izquierda del canal de derivacion, entre otros trabajos.

Como un elemento permanente de afectacion en las obras es necesario sefalar el
caracter endémico de las denominadas “fiebres de Vento”, causantes de la muerte de
numerosos operarios, y de las cuales no escaparia el propio Albear, quien fue afectado
severamente a mediados de 1862, permaneciendo alejado de sus funciones durante el
segundo semestre de ese afio, secuela que contribuiria al paulatino quebrantamiento de su
salud en los afios sucesivos.

Ya en lo referido a las obras, entre 1862 y 1863 se construyeron los tableros-ataguias,
para lo cual fueron ya utilizadas modernas bombas centrifugas, en la realizacion de las
labores de achique. Dos aflos mas tarde, se concluian los cimientos del gran estanque
encargado de recibir las aguas que brotaban de los manantiales de Vento, asi como la
desviacion del rio para efectuar la construccion del tinel bajo su lecho, en el cual se
ubicarian las tuberias mediante el sistema de sifon directo33.

Mientras tanto, el 31 de mayo de 1863, la comisiéon nombrada para inspeccionar las
obras del Canal de Isabel II, elevo al capitan general un informe, en el cual se estudiaba
el origen de las aguas de Vento, a los efectos de cerciorarse de la constancia de su caudal
y propiedades fisicas y quimicas, aspecto sobre el cual ya se habian expresado dudas en
el mencionado “Dictamen de la Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos, del 12
de diciembre de 1857”.

Como resultado de un profundo analisis geologico, la comision descartd la posibilidad
de que dichas aguas proviniesen del continente americano, y sefialdo que las evidencias
mostraban que estas procedian “de los pluviales que caen en un radio de 5 a 6 leguas
alrededor de Vento, no habiendo temor de que su volumen y temperatura dejen de
mantenerse tan constantes como las observadas desde hace mas de un siglo, a menos que
ocurriesen verdaderas calamidades en la comarca™34.

31 pmcE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 3, Doc. 3.

32 “Canal de Isabel IL. Traslacion de la primera piedra. Colocacion de un cerchon del puente sobre el rio
Almendares en Vento”, en Diario de la Marina, viernes 28 de junio de 1861, p. 2.

33 Gonzalez (1992), vol. IL, pp. 636-637.
34 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 4, Doc. 10.
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Anos después, y en cumplimiento de la “Real Orden de 12 de Enero de 18667, la cual
dispuso que el gobernador de la Isla elevase una memoria demostrativa sobre la situacion
de las obras de Vento, Albear elabor6 su “Informe sobre el estado de las obras del Canal
de Isabel 117, en el cual relaciond la cifra de 32 terminadas en lo concerniente a edificios
de instalacion, 33 en lo relativo a obras y trabajos para el servicio de la construccion, 10
de indemnizacion y accesorias, asi como 12 obras provisionales y preparatorias3>. Es de
destacar, que a pesar de la importancia decisiva de dichas obras, su normal
desenvolvimiento se vio afectado sistematicamente por conflictos politicos y penurias
economicas.

Por “Decreto de 27 de Octubre de 1868, el ministro de Ultramar, Abelardo Lopez de
Ayala, autorizd al Ayuntamiento de La Habana para contratar un empréstito por 10
millones de escudos con destino a los fines solicitados. En dicho documento se orientaba
incluir en los ulteriores presupuestos las anualidades correspondientes, a los efectos de
que se equiparasen los gastos con los ingresos, y se propendiese en lo posible a la
obtencion de ganancias36. Al valorar la incidencia del referido decreto, Albear considerd
que este “reanimo las ya muertas esperanzas, de todos los que se interesaban por la
terminacion de esas obras. Mas se habia dejado pasar el tiempo en que el dinero abundaba
en Inglaterra y Holanda al 2 /2 x 100 y 3 x 100; la Isla se hallaba ya en estado de guerra,
y no era facil prever cuando y como podria realizarse en todo 6 en parte aquel
empréstito”37,

Con respecto a lo anterior, es necesario resaltar el hecho de que, como consecuencia de
la lenta, pero cada vez mas evidente transformacion del “criollo” en “cubano”, de la crisis
econdémica de 1857-1866 y del fracaso del movimiento reformista, el 10 de octubre de
1868 se produjo el estallido independentista de la “Guerra de los Diez Afios”, conflicto
que agravaria aun mas los problemas economicos de la colonia, y del que no podian estar
en modo alguno eximidas las obras de Vento.

Al efectuar un balance objetivo del trabajo efectuado en las obras del canal, entre los
aflos 1866 y 1870, el propio Albear lo resumi6 al afirmar que: “de los sesenta meses del
quinquenio, solo diez y seis dieron un buen progreso y catorce un progreso mediano,
mientras que en los otros treinta meses perdidos, diez y siete ha sido en tiempo bueno y
en la estacion de seca’38.

La apremiante busqueda de vias para la obtencidon de fondos, distinguidé en buena
medida el afio 1874, proceso que concluiria con el ascenso al poder en Espafia de una
monarquia constitucional, instaurada el 29 de diciembre tras el golpe de Estado del
general Arsenio Martinez Campos, y que restituyo en el trono a los Borbones a través de
la presencia de Alfonso XII, hijo de Isabel II. En tal sentido, el Cabildo ordinario
efectuado por el Ayuntamiento habanero el 22 de mayo de aquel afio, se pronunci6 por

35 Albear (1867), pp. 20-23.
36 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 7, Doc. 5y 8.

37 Memoria sobre las obras del Canal de Vento ejecutadas en los aiios de 1866, 67, 68, 69 y 70, que se
publica de orden superior (1881), p. 8.

38 ow. cit., pp. 11-13.
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concertar el empréstito ascendente a 5 millones de pesos, que se le habia autorizado a la
municipalidad por el gobierno de Espaiia, pagadera su amortizacion e intereses al 8 % en
oro, para lo cual fue creada una comision con el encargo de proponer la forma en que
debia realizarse dicha operacion3®.

Es de resaltar que en todo este proceso, la solucion del determinante problema
econdmico, que habia ocasionado la paralizacion de los trabajos durante aflos, constituia
para Albear una premisa determinante. Por otra parte, en su concepcion, el Optimo
desempeiio de las obras no podia basarse en la arbitraria division entre aspectos
facultativos y econdmicos, sino por el contrario, en la armonica y eficiente combinacion
de ambos, lo cual constituye un elemento de gran actualidad.

5. Las Memorias de los Proyectos de Depdsito y de Distribucion del
Agua de Vento (1876)

Para la precision de los detalles correspondientes a la segunda parte de las obras,
Francisco de Albear presentd, en septiembre de 1876, dos proyectos complementarios: la
“Memoria del Proyecto de depdsito de recepcion y de distribucion de las aguas del Canal
de Vento™0 y la “Memoria del Proyecto de la distribucion del agua de Vento en la
Habana”#1. Ambos documentos fueron analizados en la sesion de la Junta Consultiva de
Obras Publicas de la Isla de Cuba, efectuada el 28 de abril del afio 1877.

Con respecto a la memoria del proyecto de depdsito, Albear analizé detalladamente la
imperiosa necesidad de dicha obra, partiendo de la conveniencia de garantizar la
continuidad del abasto, la prevision del futuro aumento del consumo, asi como las
imprescindibles reservas para casos de emergencia. Sin embargo, en lo referido a su
ubicacion, ya desde su informe fechado el 1° de agosto de 186542, habia reconsiderado la
propuesta inicial de ubicarlo en la loma de Joaquin, contemplada en la memoria original
de 1855, pues el polo de crecimiento de la poblacion, previsto hacia el este de la ciudad,
se habia ido desplazando hacia el oeste, por lo cual, el punto de la loma del Mazo,
denominado como Cruz del Padre, seria la alternativa mas adecuada“3.

39 “Exemo. Ayuntamiento de la Habana. Secretaria. Seccion la. Negociado del Canal de Vento. Copia de los
originales que constituyen el Expediente sobre reglamentar la distribucion y servicio de agua de Vento, en la
ciudad de la Habana. Habana. Julio 30 de 1877. El Secretario R. de Echevarria”, en MCE. AHN., Seccién de
Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 11, Doc. 8.

40 Albear y Fernandez de Lara, Francisco de: “Memoria del Proyecto de depdsito de recepcion y de
distribucion de las aguas del Canal de Vento, Habana, Setiembre de 1876”, en MCE. AHN., Seccioén de Ultramar,
Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 10, Doc .5-10 (En lo sucesivo: "Depésito". Nota del Autor).

41 Albear y Fernandez de Lara, Francisco de: “Memoria del Proyecto de la distribucion del agua de Vento en
la Habana, Habana, Setiembre de 1876, en MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg.223.
Exp. 11. Doc. 1-7 (En lo sucesivo: "Distribucion”. Nota del Autor).

42 Albear y Fernandez de Lara, Francisco de: “Canal de Isabel II. Direccion, Habana, 1° de Agosto de 18657,
pp. 12-13, en MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 6, Doc. 2.

43 Una valoracién cientifico técnica de las memorias de los proyectos de depdsito y de distribucion se
incluye, de igual forma, en el mencionado trabajo de Fernando Pérez Monteagudo (Nota del Autor).
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Entre sus principales ventajas, la nueva ubicacion permitiria obtener una disminucion
del trayecto del canal en su parte final, evitar la compleja construccion de la Mina de
Incera, asi como no tener que atravesar ni el ferrocarril del Oeste, ni el valle del arroyo
Valiente, a la vez que acercaria el depdsito al ntcleo poblacional que se abasteceria de ¢él.
En lo tocante a su capacidad y dimensiones, Albear lo comparo con los realizados en otras
ciudades del mundo, donde se habian visto obligados a conducir el agua desde lugares
distante y construir depoésitos similares, calculando con respecto a La Habana una reserva
de 50 litros por 5 dias para 230 000 habitantes, es decir: 57.000 metros cubicos*4.

Otro aspecto de interés lo constituy6 la variante de dividir el dep6sito en 2 secciones, a
los efectos de evitar posibles interrupciones por labores de mantenimiento o reparacion.
Finalmente, su autor precis6 los pormenores técnicos tanto de los aparatos de maniobra y
de la entrada de agua al depdsito, como de los desagiies, los edificios y la cubierta.

En lo concerniente al proyecto de distribucion, Albear partio por valorar las condiciones
generales requeridas para el logro de un adecuado servicio de distribucion, sefialando
como requisitos los siguientes:

"... que en todos los puntos de la ciudad haya, con cierto exceso y & todas horas, el agua necesaria;
que la altura de llegada & cada punto sea bastante para el servicio particular y para el ptiblico; que pueda
acumularse el agua en gran cantidad en los puntos en que esta sea conveniente; que la afluencia del
agua no sea interrumpida ¢ intermitente; que sea facil obtener todos esos resultados con rapidez en todo
momento del dia y de la noche; que haya igual facilidad para el reemplazo 6 reparacion de las cafierias,

su carga, su desagiie, el manejo de las llaves y aparatos, y la vigilancia 6 inspeccion de todo su servicio;
y, por ultimo y mas principalmente, que la descomposicion, falta, 6 suspension de una parte cualquiera

del sistema, no impidan el servicio de las demas"43.

A los efectos de la distribucion del agua en la capital, Albear efectud una diferenciacion
entre 2 sectores de la ciudad con condiciones distintas: el centro y la periferia, por lo cual
concibio el sistema en 2 partes: "distribucion interior" y "distribucion exterior".

Asi, en lo tocante a la "distribucion interior", analizd los problemas relativos a la
cantidad de agua necesaria, la altura (carga) del agua, la altura de los orificios de salida,
el servicio de incendios, el aprovechamiento de las cafierias existentes, la definicion del
trazado general, la necesidad y calculo del diametro de la cafieria conductora, el trazado
del circuito principal, las cafierias transversales, las lineas de carga, los circuitos
secundarios y los pequefios circuitos, la velocidad del agua y la capacidad de la red*®.

Ya en lo referido a la "distribucion exterior", y tras un detenido estudio de las mejores
alternativas posibles, Albear resumio6 su propuesta de la siguiente forma:

“la. Aprovechamiento absoluto de las caferias sobrantes del acueducto de Fernando 7o.

2a. Formacion de un circuito por medio de una caferia de servicio y de conduccion a Jesus del Monte
en concurrencia con la parte subsistente del acueducto de Fernando 7o. y las cafierias de las calzadas
del Cerro y de Jesus del Monte.

3a. Conservacion de la cafieria de la calzada del Monte hasta la Habana alimentada por el circuito
mencionado.

44 “Deposito, p. 32.

45 Distribucion, p. 2.
46 Distribucién, pp. 7-45.
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4a. Entronque de esta caferia con las del circuito de la Habana.

Sa. Elevacion a un pequefio deposito situado en la parte mas alta de Jesus del Monte de la cantidad
estrictamente exijida por sus necesidades por medio de una maquina de vapor.

6a. Aplazamiento para cuando lo vayan exijiendo las circunstancias, las necesidades y el crecimiento
de la poblacion, de toda nueva caneria que oportuna y facilmente podra, llegado el caso desprenderse
del gran deposito"47.

Figura 6. Plano que representa las principales cafierias de la distribucién del agua

de Vento en La Habana aprobado por Real Orden de 18 de Octubre de 1878 y de

la nueva solucién cuyo estudio se dispone en la misma Real Orden, Habana, 8 de
Diciembre de 1880

Fuente: Ministerio de Educacion y Cultura de Espafia. Archivo Histérico Nacional, Seccion de
Ultramar, Fondo Cuba—Fomento, Plano n°® 2904.

Es de destacar como el Capitulo 4° de la “Memoria del Proyecto de la distribucion”
estuvo dedicado por su autor a la precision de los "Calculos", donde entr6 a detallar las
formulas empleadas, la determinacion de los caudales y diametros de las cafierias, la
distribucion interior y exterior con sus caudales respectivos, el estudio de las lineas de
carga y el estudio para el servicio de incendios.

47 Distribucién, p. 61.
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Finalmente, el ultimo capitulo de esta memoria, estuvo dedicado a la "Ejecucion” del
sistema de distribucion, en el cual su autor se detuvo a analizar lo relacionado con los
tubos y su colocacion, las juntas, los aparatos de maniobra, las llaves de retenida, de
carga, de graduacion, las llaves de descarga, las bocas y llaves de riego e incendios, los
registros y bovedas de maniobra, las tomas, piezas de enlace y curvas, las ventosas, y el
plan para la ejecucion de las 3 etapas de la obra*s.

En correspondencia con los procedimientos establecidos, ambos proyectos fueron
elevados para su consideracion al ministro de Ultramar, el 13 de octubre de 187749,

6. La culminacion de las obras relacionadas con el acueducto de Vento
(1877-1893)

Con respecto al Canal de Vento, el 22 de mayo de 1877 fue realizada una sesion del
Cabildo del Ayuntamiento de La Habana, en la que se decidid ejecutar el empréstito de
5.000.000 de pesos autorizado por el gobierno central, a partir de que este fuera
concertado en bonos, pagadera su amortizacion e intereses al 8% en oro, para lo cual se
nombré una nueva Comision>0. Mas adelante, el 7 de julio, el gobernador general ordend
que el director del Canal de Vento presentase el pliego de condiciones para sacar a ptblica
licitacion lo que faltaba por ejecutar de las obras, y formulase su criterio acerca de si el
sistema mas favorable, atendiendo a la situacion en que se encontraba el Ayuntamiento,
seria el de “contrata” o el de “empresa”.

En tal sentido es conveniente apuntar que en aquellos momentos las obras que restaban
por concluir eran las siguientes: 2.940 m del canal de conduccion hasta llegar a los
depositos; los 2 depdsitos y el edificio anexo; asi como la distribucion de las aguas, cuyo
presupuesto ascendia a 3.357.529 pesos oro. Poco después, el 12 de diciembre, elevaria
Albear el “Informe de la Direccion del Canal sobre el sistema de ejecucion de las obras
que faltan para el abasto de agua y sobre las proposiciones presentadas a ese fin5!, donde
analizaba de forma acuciosa las diferencias fundamentales entre los sistemas de ejecucion
de las obras, remitiéndose a lo establecido por el “Real Decreto ¢ Instruccion de lo de
Octubre de 1846”.

Asi, exponia como en el sistema de ejecucion por “contrata” la administracion que se
plantease realizar una obra, cuyo proyecto estuviese formado y calculado su costo,
convocaba a los licitadores y en remate publico se otorgaba aquella al mejor postor, con
el deber de irle pagando mensualmente las tareas que se realizasen, hasta que una vez
concluida la obra, se liquidaba la cuenta, se le devolvia la fianza y cesaba el contrato. Por
otra parte, en lo referido a la ejecucion por “empresa”, el particular o la compaiia
realizaba sus estudios, formaba un proyecto, reunia fondos, ejecutaba a su costa los
trabajos, respondia por ellos y por su conservacion durante cierto tiempo, recibiendo a

48 Distribucién, pp. 129-151.

49 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 10, Doc. 1.
50 pcE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 223, Exp. 8, Doc. 8.
51 pcE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 1, Doc. 27.
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cambio la totalidad o una parte de la renta que con la realizacion de estos se hubiese
creado, y entregando con posterioridad, toda la propiedad de la obra y sus rentas a la
Administracion.

Al resumir lo anterior, Albear llegaba a la conclusiéon de que las obras no podian
realizarse, ni directamente por la Administracion ni por el sistema de “contrata”, al
carecer el Ayuntamiento de los fondos necesarios, de ahi que se debian llevar a cabo por
“empresa” concesionaria, a partir del usufructo de las aguas y sin licitacion publica, para
lo cual se remitia desde el punto de vista legal, al por entonces vigente articulo 4o del
“Decreto de 14 de Noviembre de 1868”.

Con la firma del Pacto del Zanjon, el 10 de febrero de 1878, las autoridades espanolas
lograron que un grupo de jefes revolucionarios depusiera las armas, a cambio de promesas
de concesiones de reformas por parte de Espafia. Como parte de su estrategia
pacificadora, el capitan general Arsenio Martinez Campos, llegado a Cuba con la aureola
de su relevante intervencion en la vida politica espafiola, logro en los meses siguientes el
cese total de las hostilidades.

No fue por ende casual, que la por tanto tiempo dilatada conclusion de la primera parte
de las obras del denominado Acueducto de Isabel I, se produjese el 23 de junio del propio
afio 1878, y que al acto de conexion del Canal de Vento con los filtros del Acueducto de
Fernando VII, asistiese el propio capitan general, con lo cual se pretendia demostrar el
inicio de un proceso de estabilidad social, al inaugurar una obra iniciada dos décadas
atras, y mediante la cual comenzaban a arribar por esta via a La Habana las aguas de los
manantiales.

Una vez concluida la primera etapa de la construccion del Canal de Isabel II, Albear
procedi6 a redactar un detallado trabajo titulado: “Nota sobre el Abasto de Agua de la
Habana con motivo de la introduccion de la de Vento en el acueducto de Fernando VII’52,
en el cual comparaba desde el punto de vista economico y técnico dicho acueducto con
otros similares de diferentes paises, a la vez que realizaba un balance de las obras
concluidas hasta el momento, asi como de las que aun restaban por ejecutarse. Asimismo,
tras resefiar los problemas de ausencia de recursos imprescindibles para acometer las
obras, puntualizo la importancia de aquella fuente de abasto atendiendo a la calidad,
temperatura, limpieza y abundancia de las aguas, calculada en 150 000 m3 diarios, asi
como a la posibilidad de incrementar 12.000 m3 mas, al poder incorporar otros
manantiales existentes en los alrededores.

Con respecto a la comparacion con los sistemas de abasto de agua existentes en otras
importantes ciudades del mundo, resumia sus ventajas de la siguiente forma:

1. No dependencia de las naturales y periddicas variaciones de los rios.
2. Ausencia de la necesidad de grandes depdsitos de reserva.

3. Innecesaria disponibilidad de maquinas elevatorias para tomar el agua.
4. No necesidad de grandes filtros.

52 Albear (1880), pp. 153-191.
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5. Un unico y exclusivo tipo de agua valido para todos los usos.

6. Disponibilidad de un agua carente de sustancias nocivas, cuya evaporacion no
dejaba en el suelo residuos perjudiciales.

7. Capacidad del canal, dejando un pequefio espacio arriba para evitar toda
contrapresion, de llegar a admitir hasta 300.000 m3 diarios de agua.

8. Imposibilidad de que sus aguas pudieran mezclarse con otras, o que alguien
pudiera perjudicarlas.

9. Insignificante gasto de conservacidén y mantenimiento.

10. No complejidad y poco costo de las tareas restantes para su total conclusion.

11. Posibilidad de satisfacer las necesidades de agua del momento y los
aumentos futuros.

12. Supresion de los abusos y costos que traia consigo el empleo de filtros y
bombas en las casas.

13. Con la sola excepcion de la parte alta de Jesus del Monte, no habia necesidad
de dividir la ciudad en zonas o regiones, ni hacer servicio alto, medio ni bajo.

14. Garantia de un servicio continuo, libre y siempre constante.

15. Disponibilidad de una distribucion sin sujeciéon a compromisos anteriores
con compafiias empresarias.

De igual forma, al efectuar una comparacién con 14 ciudades de otros paises en lo
concerniente al costo del agua y a la dotacion por habitante, se evidenciaban igualmente
las ventajas del proyecto, una vez concluido el acueducto.

Finalmente, al analizar el lento avance del proceso constructivo de las obras de Vento,
a lo largo de los ultimos 20 afios, Albear resumia sus resultados de la siguiente forma:
“Hasta fin de Junio de 1878 han transcurrido 232 meses, de los cuales se ha trabajado muy
bien y con gran aprovechamiento 40, y estos en diferentes épocas, asi como los 54 en que
se ha trabajado con mediano 6 ménos que mediado aprovechamiento; los 138 meses
restantes, nada 6 casi nada; siendo la mayor parte de estos de casi completa paralizacion,
por falta 6 escasez de fondos y otras causas™3.

Con el arribo a La Habana de las aguas de Vento a través de las tuberias del Acueducto
de Fernando VII, se mejoraba la situacion higiénica de la capital, pues a partir de aquellos
momentos comenzaron a decrecer los casos de muerte por colera, que habian tenido
caracteristicas de epidemia entre los afios de 1850 y 1856, en 1865 y en el trienio 1867-
1870, asi como la mortalidad por disenteria y otras enfermedades de transmision hidrica.
Es de destacar que en la década de 1870, este problema estuvo presente con frecuencia en
las sesiones de la Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana,
como sucedid con la comision nombrada el 30 de septiembre de 1873 para investigar el
agua de la Zanja.

E125 de junio del propio afio 1878, y en carta al ministro de Ultramar, el capitan general
Arsenio Martinez Campos, hacia referencia a la atencion que le habia brindado a las obras
del Canal de Vento, y a la necesidad de proceder a su mas rapida conclusion. De igual
forma, afirmaba que el municipio carecia por completo de recursos y habia procurado

53 Albear (1880), pp. 185-186.
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infructuosamente lograr un empréstito para dicho objetivo, aunque acababa de aparecer
una nueva propuesta, que se estaba gestionando con una empresa estadounidense, la cual
se proponia para ejecutar la totalidad de las obras en dos afios, acorde con los proyectos
oficiales, comprometiéndose a garantizar su conservacion por espacio de dos décadas, y
solicitando el pago en igual plazo, a razén de 500 000 pesos anuales. Por ultimo,
reclamaba del gobierno central la mas rapida aprobacion posible de los proyectos
facultativos elevados hacia un afo34.

El 31 de julio de 1878, la Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos dio a conocer
su “Dictamen sobre los Proyectos de deposito, distribucion y reglamento para la
distribucion y servicio de las aguas del abastecimiento de la Ciudad de La Habana”,
elevados a su consideracion®®, emitiéndose mas tarde, la “Real Orden de 18 de Octubre
de 1878”, donde se aprobaban estos documentos, y que fuera remitida al gobernador
general de Cuba, con un grupo de orientaciones a ser tomadas en cuenta’®. Lo cierto es
que producto de dichas recomendaciones, y de lo dispuesto a través de las “Reales
Ordenes del 24 y 28 de julio de 1879, Albear se vio obligado a elaborar y presentar la
“Adicion 4 la Memoria del Proyecto de depdsito y distribucion de las aguas de Vento”, el
20 de octubre de 188057, y un estudio para la solucion del problema general de la
distribucion del agua en La Habana, el 18 de diciembre del propio anoss.

Acerca de lo anterior, resulta interesante la valoracion del informe realizado por la
comision del Ayuntamiento habanero, del 9 de septiembre de 1879, acerca de la
impostergable necesidad de concluir el acueducto, partiendo de su incidencia en las
condiciones higiénicas de la ciudad. El documento realizaba una cronologia muy exacta
de todo el proceso de elaboracion de proyectos, consultas, modificaciones y detenciones
de las obras, con un espiritu muy critico y cierta dosis de ironia, como puede apreciarse
cuando al abordar el variable precio del hierro, expresaba que este “principal material de
la distribuccion varia tanto y de tal modo en los mercados extranjeros, que seria necesario,
para cumplimentar en este punto la Real Orden, remitir un nuevo presupuesto a fin de
cada semestre, que cuando viniese aqui aprobado se crusaria probablemente con su
sucesor en el camino”.

Finalmente, en el informe se hacia referencia a como otras ciudades de Cuba como
Cienfuegos, Cardenas, Sancti-Spiritus y Matanzas, habian emprendido mucho después
que la capital la construccion de sus respectivos abastos de agua, y ya disponian de sus
propios acueductos, lo cual achacaba a que dichas obras eran aprobadas por las
autoridades de la Isla, mientras los “desgraciados proyectos de La Habana, que se quiere
arreglar en la Peninsula sin conocimiento alguno de nuestras circunstancias, de nuestras
condiciones y de nuestras necesidades”>°.

54 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 1, Doc. 1.

55 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 1, Doc. 2.

56 \CE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 1, Doc. 4.

57T MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 5, Docs. 15-21.
58 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 5, Doc. 25.

59 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 3, Doc. 3.
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En relacion con los documentos elaborados por Albear, el 12 de enero de 1881, la
Inspeccion General de Obras Publicas de la Isla de Cuba emitio el “Informe sobre el
proyecto de modificaciones del depoésito de recepcion y distribucion de las aguas del
Canal de Vento formado por el Director de las obras™®0, en el cual se manifestaba que el
nuevo proyecto habia sido bien fundamentado desde el punto de vista técnico, y cumplia
en general con las prescripciones de la superioridad, limitandose a precisar algunas
recomendaciones para cuando se llevara a cabo la ejecucion de las obras.

Al mes siguiente, el 5 de febrero, la Junta Consultiva de Obras Publicas aprobaba el
informe en todas sus partes, y decidia consultar a la superioridad en lo apuntado por la
Inspeccion General. Por su parte, el Gobierno Civil de la provincia de La Habana elevo
al gobernador general la comunicacion de la Alcaldia municipal de esta ciudad, con fecha
5 de abril, aceptando el referido informe, con el objetivo de que pudiesen subastarse de
inmediato las obras, y 2 dias mas tarde, elevaba de igual forma las bases y condiciones
para realizarlas por medio de publica licitacion; para concluir, el dia 26 del propio mes de
abril, este Gltimo documento fue analizado por la Inspeccion General de Obras Publicas,
que a su vez emitié determinadas observaciones para su modificacion posterior.

Con respecto a las obras pendientes del canal propiamente dicho, el 30 de noviembre
de 1881 Albear presento el “Expediente correspondiente a la liquidacion del tramo 3° de
la Seccion 4* del canal de conduccién”, cuya contrata habia sido adjudicada desde el 17
de julio anterior a Narciso Barbier¢!. Por su parte, el capitan general informaba al ministro
de Ultramar, el 28 del marzo del siguiente afio, que el propio dia se habia efectuado la
subasta prevista por el Ayuntamiento de La Habana, para el logro del empréstito
encaminado a la conclusion de las obras de Vento, y que esta se habia adjudicado a los
Sres. Henry F. Overmand, representante de Mr. E. C. Madison, de Londres, y Walter H.
Gilson por si y como representante de los Sres. Daniel Resnele y Jarres H. Lyles, de
Nueva York®2,

Por su parte, el gobierno espafiol emitia la “Real Orden de 7 de Octubre de 1882”, en
la que se daba cuenta de haber analizado el expediente enviado por el Ayuntamiento de
La Habana, donde se solicitaba declarar exentos de derechos de Aduana los materiales
que se importasen con destino a las obras del Canal de Vento, resolviendo que ello no
procedia, pues: “para alcanzar la exencion de los derechos arancelarios en la realizacion
de las obras 4 que se refiere el Decreto de 28 de Octubre de 1868, es indispensable llenar
todas sus prescripciones”3. Mientras en La Habana, el 14 del propio mes, el gobernador
general, Luis Prendergast, remitia oficio al ministro de Ultramar, con el objetivo de lograr
la aprobacion superior respecto a la liquidacion de las obras ejecutadas por Narciso
Barbier, en el tramo 30 Seccion 4a del Canal de Vento, lo cual se obtendria por “Real
Orden de 10 de Noviembre de 1883764,

60 rcE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 5, Doc. 24.
61 yCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 4, Doc. 11.
62 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 4, Doc. 1.
63 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 4, Doc. 6.
64 \CE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 5, Doc. 27.
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Figura 7. Foto de Francisco de Albear y Fernindez de Lara, firmada por él.

Fuente: Archivo de la Academia de Ciencias de
Cuba, Fondo Real Academia, Expediente de
Francisco de Albear y Fernandez de Lara,
Carpeta 2, Documento 10.

De igual forma, el 15 de marzo de 1883, el propio Prendergast enviaria al ministro de
Ultramar la copia de los trabajos realizados por la Direccion del Canal de Vento, relativa
a las modificaciones prescritas por la “Real Orden de 18 de Octubre de 1878, junto con
el proyecto de bases para la ejecucion de dichas obras. Es de sefalar, que en el oficio
enviado por el gobernador general de la Isla se reconocia que, la prolongada demora en
la remisioén de estos documentos, era debido “a las muchas y multiples atenciones que
pesan sobre el Negociado del Ramo en este Centro y al poco personal con que cuenta para
poder atender aquellas cual fuera de desear”65.

La quebrantada salud de Francisco de Albear, no fue obstaculo para que continuara
cumpliendo sus misiones permanentes relacionadas con las obras del Canal de Vento. Sin
embargo, su vida no alcanzo para poder dirigir la ultima fase de las obras de su acueducto,

65 \MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 224, Exp. 5, Doc. 1 .
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que a partir de su muerte, el 22 de octubre de 1887, estuvieron a cargo de su discipulo, el
coronel de ingenieros Joaquin Ruiz, quien se consagro a la conclusion de los proyectos
originales, en lo referido a la realizacion del depodsito de Palatino y de la red de
distribucion de aguas a través de la ciudad.

No obstante, su autor tuvo la satisfaccion de conocer que el “Proyecto de conduccion a
la Habana de las aguas de los manantiales de Vento” fuera premiado en la Exposicion
Universal de Filadelfia, en 18766, asi como en la Exposicion Universal de Paris de 1878,
donde obtuvo medalla de oro®’, otorgada a él, con la mencion honorifica siguiente:
“Como premio a su trabajo, digno de estudio hasta en sus menores detalles, y que puede
ser considerada como una Obra Maestra’68,

Con el objetivo de poder lograr los recursos econdmicos necesarios para saldar las
deudas y garantizar la conclusion de las obras, el capitan general emitio el “Decreto de 24
de Septiembre de 1888”, autorizando el convenio entre el Ayuntamiento de La Habana y
el Banco Espaiol de la Isla de Cuba, para concertar un empréstito por valor de 6.500.000
pesos®. El 26 de noviembre de 1889, y en subasta publica, las obras fueron otorgadas a
Runkle, Smith and Co., contratistas de Nueva York, quienes nombraron al ingeniero
hidraulico Mr. E. Sherman Gould, iniciandose los trabajos el 31 de enero de 1890. En
correspondencia con el convenio concertado, los referidos contratistas se comprometian
a garantizar el suministro y colocacion del conducto y red de distribucion de aguas, asi
como a efectuar la construccion del depdsito de Palatino70.

En el transcurso de los primeros meses de 1891, se aceleraron los trabajos en prevision
de la temporada lluviosa, de ahi que al concluir agosto se habia terminado el piso de
hormigdén del tanque, faltando sélo su revestimiento final, asi como los muros de
contencion de los cuatro lados, y unos pequeios tramos. Al siguiente afio, se emprendio
el alzamiento del muro divisorio y de las cajas de valvulas de entrada y salida, de ahi que
a inicios de noviembre se habia concluido el grueso de los trabajos, y se procedio a probar
los tanques mediante la entrada del agua, evidenciandose la calidad de la obra ejecutada.
El estimado general del deposito de Palatino, cuya realizacion estuvo a cargo
directamente de Gould, ascendio a 566 486,51 dolares, mientras que el costo de la red de
distribucion, se elevo a la cifra de 566 374,58.

66 “Servicios, vicisitudes, guarniciones, campaifias y acciones en que se ha hallado”, en Expediente.

67 MCE. AHN., Seccion de Ultramar, Fondo Cuba-Fomento, Leg. 105, Exp. 2, Doc. 61.

68 Montolieu (1937), t. 74, p. 400.

69 “Empréstito que se concertd para la terminacion de las obras del acueducto de Albear (Ao de 1889).
Notas extractadas de la escritura otorgada ante el Doctor Francisco de Castro y Flaquer, Notario del Colegio de
La Habana”, en Fernandez Simon (1950), pp. 40-42.

70 «La informacion correspondiente al proceso de conclusion de los trabajos del acueducto Albear, entre 1890
y 1893, ha sido extraida del Informe elaborado por Mr. E. Sherman Gould, quien fuera contratado por la firma
Runkle, Smith and Co. como ingeniero encargado de las obras, y que bajo el titulo de “The New Water-Works

of Habana City”, se publico en Transactions, American Society of Civil Engineers, n® 790, vol. XXXVI,
December, 1896 (Nota del Autor).
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Figura 8. Vista de los Depésitos de Palatino.

Fuente: Archivo personal del autor

Finalmente, la inauguracion de los depositos de Palatino, asi como de las tuberias de
distribucion a través de la ciudad, con la participacion del capitan general, Alejandro
Rodriguez Arias y del presidente del Ayuntamiento, Luis Garcia Corugedo, se efectuo el
23 de enero de 1893, quedando pendiente solo la construccion de las cubiertas de los
depésitos, lo cual dio origen a reclamaciones que demoraron hasta enero de 1896 la
conclusion de las obras, aunque con respecto a las cubiertas estas nunca llegaron a
construirse, pues mas adelante se arribé al criterio de que no eran realmente
imprescindibles.

7. Conclusiones

Como se ha podido observar, el abastecimiento de agua constituyd un serio problema
para la poblacion de La Habana, desde su asentamiento en 1519, y que a pesar de la
construccion sucesiva de la Zanja Real y del acueducto de Fernando VII, se mantuvo
latente hasta 1893, cuando concluyeron las obras del Acueducto de Albear, y se procedid
a la explotacion integral de todo el sistema.

La ansiada llegada a La Habana de las aguas de los manantiales de Vento, proceso que
se prolongd por espacio de casi 35 afios, abarco una etapa sumamente compleja de la
historia de Cuba, en que a la contradiccion fundamental colonia-metropoli, se sumo el
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transito gradual de la economia de la Isla hacia las manos de sus nuevos duefios: los
Estados Unidos de Norteamérica.

En tal sentido, la transferencia de tecnologias de procedencia estadounidense se
intensificd, no sbélo en el sector azucarero y en el del transporte ferroviario, donde las
locomotoras norteamericanas comenzaron a utilizarse desde 1838 en el tramo Habana-
Gtiines, desplazando paulatinamente a las inglesas, sino que en la misma terminacion del
acueducto proyectado por Albear intervino una empresa constructora de Nueva York, la
cual utilizé equipos y especialistas de su pais.

El propio contexto econémico-social en que se desenvolvid la construccion del Canal
de Vento, influy6 decisivamente en la prolongada demora para concluir unas obras vitales,
no solo para el desarrollo ulterior de la capital, sino para su propia subsistencia,
atendiendo a las deficientes condiciones higiénicas de la ciudad, agravadas por el
surgimiento de epidemias de transmision hidrica.

Asi, en la frecuente paralizacion de los trabajos constructivos, Francisco de Albear
seflalaba las limitaciones de mano de obra integrada por esclavos y emancipados, y los
escasos recursos disponibles para cubrir los diferentes gastos en la ejecucion del proyecto.
Esta realidad se agudiz6 entre los afios de 1872 y 1878, como resultado de las limitaciones
economicas de la administracion colonial, enfrascada en el conflicto bélico contra las
huestes independentistas.

Con respecto a las obras del acueducto de Vento, esta realidad se manifesto, ademas, en
el dilatado proceso de aprobacion de los numerosos proyectos parciales que Albear se vio
obligado a realizar, para lograr la ejecucion practica de los diferentes tramos, de cada una
de las cinco secciones que integraron el canal de conduccion.

En tal sentido, el adecuado principio de disponer de un procedimiento para garantizar
la supervision técnica y aprobacion de los proyectos, se distorsionaba dentro del
mecanismo administrativo colonial, con la multiplicacién de instancias que cumplian
sucesivamente dichas funciones, en la Isla y en la Peninsula, con el agravante de la
distancia geografica, que prolongaba en el tiempo el proceso de consultas y la llegada de
las decisiones finales, las cuales, en ocasiones, obligaban a reiniciar la elaboracion de los
documentos y los sucesivos procedimientos de analisis y decision en las diferentes
instancias.

Ahora bien, un elemento clave a la hora de analizar esta obra lo constituye,
indiscutiblemente, la personalidad de su autor, pues de la preparacion profesional de
Francisco de Albear y Fernandez de Lara, asi como de su gestion directa al frente de
aquella monumental empresa, dependi6 que la genialidad del proyecto inicial no se viera
frustrado por las colosales dificultades técnicas, econémicas y politicas a las cuales hubo
de enfrentarse, con una voluntad y tesén digno de los grandes hombres.

La imagen del ingeniero Albear, como un profesional extraordinariamente capaz, tenaz
y consagrado a su labor, se consolida al analizar su actuacidn como precursor, con un
grado de actualizacion que lo situd al nivel de los mas avanzados conocimientos de su
tiempo, y con un enfoque ingeniero caracterizado por una coherente integralidad, pues
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abarcd armonicamente el rigor del proyecto con los aspectos econdmicos, ecologicos,
éticos, estéticos, sanitarios y legales, demostrando su racionalidad y maestria como
constructor.

Al valorar los méritos de tan trascendental obra ingeniera, que en honor a su creador
pas6 a denominarse como Acueducto de Albear, a partir de 1893, resulta imprescindible
y muy esclarecedor acudir a las propias palabras del coronel de ingenieros Joaquin Ruiz,
cuando expresara:

“La eleccion del punto de toma, el analisis de las aguas, el calculo del consumo necesario, el
alumbrado y aforo de los manantiales, operacion ingeniosa y dificil; la no menos delicada de su
captacion; su recogida en un espacio comun; la preservacion del agua de toda influencia nociva, y la
ereccion de obras que la defienden de toda mezcla o confusion con origenes enturbiados; su conduccion
luego a larga distancia en condiciones higiénicas a través de toda suerte de obstaculos, salvando cauces
de rios, arroyos, caminos, ramblas, cerros y trincheras hasta el vasto deposito que las almacena y
reposa, asegurando la uniformidad y la constancia en el consumo; su distribucion luego cientificamente
estudiada para esparcir el agua subdividiendo y aprovechando a la par la fuerza que la impulsa desde
su partida; todo esto... da lugar a estudios de quimica, higiene publica, estadistica, geologia, mecanica

de las construcciones e hidraulica, y otros muchos ramos del saber”71.

En resumen, esta notable obra ingeniera construida en La Habana de la segunda mitad
del siglo XIX, que obtuvo Medalla de Oro en la Exposicién Universal de Paris de 1878,
donde fue evaluada como una obra maestra de la ingenieria del siglo XIX, contintia
suministrando alrededor del 15% del agua requerida por una poblacion 20 veces superior,
que sobrepasa los 2 millones de habitantes, y es considerada en la actualidad, con toda
justicia, como una de las siete maravillas de la ingenieria civil cubana.

71 Ruiz (1915-1916), t. 52, p. 851.
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