Observaciones sobre ingenieria civil en Cuba a
proposito de su primer puente de hierro: una celosia
Bollman de 1859 para el rio Almendares de La Habana

Ignacio J. Lopez Hérnandez
Universidad de Almeria
ignajlh@ual.es

RESUMEN: En este articulo se documenta el desconocido puente de hierro sobre el rio Aimendares de La Habana, primera obra de esta
naturaleza construida en Cuba en 1859 y debida al célebre ingeniero norteamericano Wendel Bollman. Hoy desaparecido, se dan a conocer
el plano original y el expediente del proyecto, poniéndose en relacion con otras iniciativas anteriores que buscaron implementar esta tecno-
logia en el contexto de la actualizacion y desarrollo experimentados por las obras publicas en la Cuba decimondnica.

PALABRAS CLAVE: Cuba; Ingenieria; Obras Publicas; Puente; Transferencia tecnolégica; Wendel Bollman.

Notes on Civil Engineering in Cuba and its First Iron Bridge: an 1859 Bollman’s Truss Bridge for the
Almendares River in Havana

ABSTRACT: This article documents the now-defunct bridge over the Aimendares river in Havana. By providing its administrative record and
the original plan, designed by the American engineer Wendel Bollman, this paper proves that this structure was the first iron bridge built in
Cuba in 1859. Furthermore, the bridge is studied as a significative example of the implementation of this kind of technology that supplied the
public works of Cuba with the necessary means to its own development and updating.
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Las obras publicas de la América espafola merecen valorarse hoy como uno de los principales recursos que posibilitaron la
compleja gestion territorial de los amplios dominios de la corona en ultramar'. A esta funcion basica de las obras publicas
se agrega la de dinamizador comercial con la que fueron especialmente concebidas en el contexto decimondnico cubano.
A pesar de los excelentes trabajos dedicados al ferrocarril (Garcia y Zanetti, 1987; Moyano, 1991), alin se precisan estudios
que documenten otros ambitos de las obras publicas en los que igualmente reposo el éxito de la Cuba comercial azucarera,
como fueron la construccion y habilitacion de edificios y espacios dotacionales de todo tipo, asi como faros, puertos, mue-
lles, telégrafos, caminos vecinales, carreteras o puentes?.

Recientemente ha sido posible documentar la estructura administrativa bajo la que se organizaron las obras publicas
de la isla, coordinadas por corporaciones como la Junta Econdémica del Consulado de Agricultura y Comercio de La Haba-
na, la Real Junta de Fomento de la Isla de Cuba (Lépez, 2016: 483-508) y finalmente la Direccion de Obras Publicas de la
Isla de Cuba (Lopez, 2018: 323-335). Por su parte, ante la ausencia de ingenieros de caminos, no presentes hasta 1867
(Saenz de Ridruejo, 2009: 314), el Cuerpo de Ingenieros Militares ejercid sus principales atribuciones facultativas, contravi-
niendo sus propias ordenanzas castrenses al integrarse incluso en la administracion de estas corporaciones. A efectos fa-
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cultativos, a estos se unieron asimismo ingenieros civiles de
origen extranjero que suplieron, por un lado, la necesidad de
técnicos, y por otro, la falta de experiencia de los militares
espafnoles en campos constructivos que les fueron formati-
vamente ajenos como el ferrocarril. Ello dio lugar al contacto
continuo de ingenieros formados en especialidades y escue-
las distintas, lo que contribuyé a la creacion de un canal flui-
do de transferencia técnica que redundd en la actualizacion
tecnoldgica de sus construcciones, a veces con caracter
precursor con respecto a la metropoli.

La construccion de puentes como vehiculo de
transferencia e innovacion

Uno de los ambitos de las obras publicas que experimentd
mayor desarrollo tecnolégico fue el de la construccion de
puentes. La maxima prioridad de la administracion fue la
creacion de una red de comunicaciones que permitiera la
conexion de multiples plantaciones e ingenios con sus puer-
tos exportadores. En esta labor, tanto para los trabajos en
carreteras y caminos como para los del ferrocarril, la cons-
truccion de puentes tuvo gran protagonismo en atencion a
la compleja orografia de la isla, plagada de rios o peque-
fos arroyos que en época de lluvias se convertian en po-
tentes torrentes de agua cargados de maleza. Ello derivod
en la constante ruina de estas estructuras, obligando a su
continua reconstruccion, lo que dio lugar a un interesante
debate técnico entre los ingenieros activos en la isla a fin
de encontrar una solucion adaptada. Asi se registran nu-
merosos proyectos, primero de ingenieros civiles franceses
como Jules Sagebien o Arsene Lacarriere-Latour y mas tar-
de de ingenieros militares espanoles, en los que se empeza-
ron a implementar técnicas y modelos de ingenieria europea
de puentes desarrollados por autores como Muller (1769),
Belidor (1754), Polonceau (1829), Gautier (1716), Rondelet
(1830), Bruyere (1823), Gauthey (1813) y especialmente Pe-
rronet (1788)°.

Fue en este contexto innovativo, permeable a solucio-
nes externas, en el que se registran las primeras tentativas
de construir un puente de hierro en la isla. Esta idea cala-
ria con fuerza después del viaje que los comisionados del
Consulado de La Habana Ramoén Arozarena y Pedro Bau-
duy hicieron a Jamaica para estudiar su sistema de gestion
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agricola y comercial, y en el que tuvieron la oportunidad de
admirar el puente de hierro de Spanish Town construido en
1795 [1]. Asi, entre las medidas que los comisionados insta-
ban a adoptar para el fomento de la agricultura y el comercio
de Cuba estaba la de incluir esta tipologia de puentes para
los futuros proyectos, dada su resistencia, ligereza y senci-
llez de montaje, asi como por su capacidad de financiacion
y répida amortizacion:

La idea que hay entre nosotros de que los puentes de hie-
rro no pueden tener la misma solidez y duracién que los de-
mas puentes, (sobre todo debajo de los tropicos) ha hecho
que los Comisionados pusiesen la mayor atencion en el exa-
men que hicieron de un puente magnifico de hierro por don-
de pasaron [...] El puente de Spanish-Town, o Santiago de
la Vega, fue hecho a costa del Gobierno en 1795, y el precio
contratado en Inglaterra para su fundicion, fue de 1900 libras
esterlinas, que son 8436 pesos. Es menester que vuestras
seforias sepan que este puente es quiza el mas frecuentado
de laiisla [...] Desde el afio de 1795 en que se hizo, hasta el
de 1828 en que estamos, no ha necesitado la mas leve re-
paracion, pues todas las piezas de respeto estan todavia en
el almacen. Puede juzgarse de su gran solidez, sabiendo que
por el pasan todos los frutos de los contornos, y que el unico
medio de transportarlos es en carretas muy grandes de cua-
tro ruedas, conocidas con el nombre de wagon (Arozarena y
Bauduy, 1828: 44-45).

No resulta extrano que por las mismas fechas en que
se editaba la memoria de estos dos comisionados, el inge-
niero Nicolas Campos proyectara un puente de hierro sobre
el rio Canimar de Matanzas (Lépez, 2019: 307-312) propo-
niendo el caracteristico sistema de armadura de aros tan-
gentes a arco y tablero que utilizaba el ejemplo jamaicano, y
que mas tarde popularizarfan a mayor escala los puentes de
Carrousel en Paris y de Isabel Il en Sevilla.

El elevado numero de rios que transcurren por los limi-
tes de la jurisdiccion de Matanzas y su condicidn de una de
las principales cabeceras agricolas de la isla, hicieron de la
proyeccion y construccion de puentes una de las principales
vias de penetracion de la nueva tecnologia europea y nortea-
mericana aplicada a estas estructuras. Asi, al proyecto frus-
trado de Campos le siguieron otros similares, con igual éxito,
como los ideados para el rio San Juan de la misma ciudad
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1. Puente de hierro construido sobre el rio Cobre en la Ysla de Jamaica, en Arozarena y Bauduy, 1828, ilustracion 8

por los ingenieros Jules Sagebien (1830) y Carlos Benitez
(1845), de nuevo por influencia de la memoria de Arozarena
y Bauduy dentro del mismo Consulado de La Habana. En el
caso del proyecto del ingeniero francés se tratd de un encar-
go doble hecho por el diputado del Consulado José de Yba-
rra para cubrir el paso del rio en dos tramos distintos para
los que Sagebien formé dos disefios siguiendo diferentes
modelos y sistemas europeos (Lopez, 2019: 236).

Por su parte, el comandante de ingenieros Carlos Be-
nitez planted, como alternativa a su proyecto de puente de
canteria que se acabaria finalmente ejecutando, la utilizacion
de una armadura de hierro. Sus planos y memoria mues-
tran un puente de dos pilas y sendos estribos sobre los que
apean arcos formados por estructuras metalicas segmen-
tadas en mddulos cuadrados arriostrados que permitian re-
ducir considerablemente su flecha (Lépez, 2014a: 279). Sin
embargo, la experiencia constructiva de estos ingenieros no
llegaba a ser suficiente, por lo que ellos mismos manifesta-
ron dudas sobre la fiabilidad de estas estructuras, aun no

plenamente desarrolladas tal y como demostraron las limita-
ciones de ejemplos como el de Coalbrookdale sobre el Se-
vern o el de las Artes de Paris.

La solucion definitiva acabd llegando poco después de
la mano de la tecnologia ferroviaria importada por ingenieros
norteamericanos. Algunos, como Alfred Cruger, advirtieron
de manera visionaria la necesidad de puentes que salvaran
completamente las corrientes, para lo que, en la mayoria de
los casos las estructuras en arco no eran suficientes. A ello
comenzaron a dar respuesta los primeros puentes de celo-
sia desarrollados en los Estados Unidos para las obras del
ferrocarril, entre los afios 20 y 30 del siglo XIX (Sutherland,
1998: 323-324 y 329). Patentadas bajo diversos modelos,
sus armaduras de postes, viguetas y riostras permitian crear
puentes apeados de estribo a estribo. Una de las paten-
tes mas exitosas fue la del ingeniero norteamericano William
Howe, quien registrd en 1840 una celosia de madera forma-
da por una armadura de tramos cuadrados reforzados por
diagonales inclinadas hacia el centro (Ritter, 1990: 263). Esta
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2. Dei ponti di legno, en Palladio, 1570: Libro Ill, pp. 16-17

sencilla estructura, muy difundida tanto en América como en
Europa, no haria mas que desarrollar una idea que ya Palla-
dio propuso en 1570 para «ponti di legno senza porre altri-
menti pali nel fiume» (1570: Libro Ill, pp. 16-17) [2]. Desde
modelos sencillos como el de Howe, poco a poco comen-
zaron a introducirse piezas de metal con las que reforzar las
estructuras, hasta que en 1845 el ingeniero de la Philadel-
phia and Reading Railroad, Richard B. Osborne, disefi¢ la
primera celosia ferroviaria hecha completamente de hierro
(Condit, 1968: 54).

La primera aproximacion hacia esta tipologia de puen-
tes en Cuba tuvo lugar con la construccion en 1858 del
puente de Martin Pérez en la carretera que conectaba La
Habana con la poblacién de La Gallega. Hoy desapareci-
do, de él se sabe a través de las memorias de la Direccion
de Obras Publicas (Memoria, 1866: 42), que su estructu-
ra principal la conformaba una viga de celosia que seguia
el sistema de Wiliam Howe*. El puente permitia el paso en
dos sentidos separados al introducir tres cerchas de madera
que cerraban los extremos y dividia su transito en dos ca-
rriles. Gracias a esta configuracion se lograba salvar los 20
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metros de luz que separaban sus dos estribos de mampos-
terfa. Aunque se traté de una estructura fundamentalmente
de madera, fueron introducidas piezas de hierro con las que
se conseguia un reforzamiento de la trama y una mayor ca-
pacidad de resistencia. Fue el primer paso para la definitiva
introduccion de este metal en esta tipologia de puentes que
tendria lugar, segun ahora se documenta, en 1859 con el
nuevo puente del rio Aimendares en La Habana.

El puente de hierro sobre el rio Aimendares
de Wendel Bollman

La noticia de la existencia y construccion de esta obra, des-
conocida hasta ahora, trasciende por el hallazgo en el Ar-
chivo Histérico Nacional del expediente para la «Aprobacion
del proyecto de construccion de un puente sobre el rio Al-
mendares»®. El proyecto contemplaba la construccion de un
puente en la vecindad de Puentes Grandes, extramuros de
La Habana, en el punto en el que el rio se encontraba con
el Arroyo Mordazo. Segun consta por un plano de 1847 del
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3. Plano del arroyo de Mordazo y de la fabrica de Papel, en Puentes Grandes, Federico Augan, octubre de 1847, AGMM, Cartoteca, CUB-79/07

arquitecto de la Academia de San Fernando Federico Augan
[3], el puente primitivo cruzaba el rio Almendares en las in-
mediaciones de una fabrica de papel, en un punto en el que
su cauce entroncaba con el arroyo Mordazo®. La siguiente
y Ultima referencia a este puente es la citada por el director
de obras publicas y comandante de ingenieros Francisco de
Albear, quien lo repard en torno a 18507. Aunque no hay re-
ferencia al tipo de estructura, debio tratarse de un puente
convencional de madera, segun era practica habitual y la
recomendada por el propio Albear (Garcia, 2007: 44). Esto
mismo se deduce por la necesaria sustitucion del puente
apenas siete afios mas tarde, cuando se inicia el expediente
conservado en Madrid, del que se cita, sin mas informacion,
que se hallaba en estado ruinoso.

El 2 de abril de 1857, el capitan general José Gutiérrez
de la Concha solicité a la seccion de Fomento del Ministerio
de la Guerra y Ultramar permiso y fondos para la construc-
cién de un nuevo «puente oblicuo de madera con estribos
de silleria segun el sistema americano de Town». El proyec-
to del comandante de ingenieros Juan Modet fue aprobado
por Real Orden de 4 de julio de 1857 a un precio de 20.197

pesos®. Asi, consta como el 12 de febrero de 1858 comen-
zaron los trabajos en la cimentacion de los estribos®. Varios
contratiempos relativos a la necesaria expropiacion de te-
rrenos y mutaciones en los puntos de cimentacion elegidos
para los estribos, acabaron lastrando el proyecto, que su-
frid una nueva modificacién que incrementé su presupuesto
hasta los 32.603 pesos'®. Superados los problemas en los
estribos, se presentaron otros de abastecimiento de ma-
deras, por lo que la Direccidon de Obras Publicas resolvid
sustituir la estructura original por una de hierro. A ello res-
pondié un nuevo proyecto de Juan Modet en octubre de
1858 con el que se volvia a aumentar el presupuesto hasta
los 35.863 pesos''. En sus planos ya se detallaba la nueva
configuracion de los estribos, ligeramente oblicuos, en los
que apoyaria una viga de celosia con seccion en «I» que se-
guia el mismo sistema constructivo de Town previsto para
el de madera'.

El proyecto de Modet no prosperd, prefiriéndose con-
tar con otros especialistas mas versados en aquel nuevo tipo
de estructuras. De esta forma se decidié encargar la cons-
trucciéon del puente a una compafiia norteamericana, cuyo
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4. Rio Almanderes National Road Cuba, Wendel Bollman, h. 1859, AGMM, Cartoteca, CUB-72/13 (detalle 1)

armazon habria de fletarse hasta La Habana para su monta-
je sobre los estribos en construccion. Para ello, el ingeniero
de la compania del Ferrocarril de La Habana M. O. Davidson
remitié una carta de recomendacion a la compania Bollman
de Baltimore en la que se especificaban las lineas generales
de un puente de 92 pies ingleses de luz por 25 de anchura
(28 por 7,62 m)'s,

Para coordinar el encargo se comisioné en Nueva York
al ingeniero militar Juan Campuzano que habria de tratar di-
rectamente con Wendel Bollman y con los comerciantes Pe-
sant y Hermanos, que harian luego de intermediarios'. Por
via de estos ultimos, Bollman envié un plano segun las espe-
cificaciones acordadas por un valor de 9.600 pesos, de los
que se excluia el flete. Se incluian ademas refuerzos en su
estructura a fin de que aguantara con solvencia el peso de la
artilleria pesada que se conducia por aquella carretera has-
ta las fortificaciones de la ciudad. Por Ultimo, la instalacion
de la obra seria sencilla, necesitando tan solo la presencia
de un carpintero y una docena de trabajadores de fuerza'®.
El proyecto fue evaluado como satisfactorio por el ingeniero
Juan Modet, si bien traslado la necesidad de aplicar algunas
modificaciones al proyecto final en atencion a las variacio-
nes sufridas por los estribos en los trabajos de terminacion.
El cambio mas notable fue el de la ampliacion de la luz del
puente desde los 92 pies iniciales hasta los 97 (29,56 m), a
lo que se afiadia la colocacion del escudo de Isabel Il enca-
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bezando la entrada; la instalacion de un antepecho de ma-
dera independiente de la armadura de hierro; y la remision
de cuatro bloques de granito sobre los que debia apoyar las
«torres de hierro» que flanqueaban la entrada del puente.
Con las correspondientes variaciones sobre el presupuesto,
se solicitd a la compania Bollman que formalizara el contrato
en las condiciones acordadas previamente'®.

En este punto, y ante la necesidad de arbitrar la com-
pra, el capitan general Gutiérrez de la Concha solicito la li-
branza de un anticipo de 15.666 pesos correspondientes a
los aumentos sobre el presupuesto aprobado por la reina en
1857, para lo que debia contar con nueva aprobacion real.
Este ultimo tramite es el que dio origen al expediente del
que emanan todas estas noticias, motivo por el que, tras la
Real Orden de 8 de marzo de 1859 en la que se aprobaba
la modificacion'’, cesé cualquier informacion relativa al avan-
ce de los trabajos. Sin embargo, suple esta laguna un plano
conservado en la Cartoteca del Archivo General Militar de
Madrid que se identifica como Rio Almanderes (sic) National
Road Cuba'®. Aunque toda informacién escrita sobre la obra
se limita al titulo, se trata sin duda del plano final remitido por
Bollman, pues en €l constan todas las medidas de altura y
anchura acordadas, incluida la nueva luz de 97 pies [4]. A
ello se agregan otros detalles como el escudo real sobre la
vigueta de acceso al puente, donde asimismo aparece la fe-
cha de 1859 [5].
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Por lo demas, el plano describe con detalle un mode-
lo candnico de la celosia desarrollada por Wendel Bollman
en 1852, una de las primeras enteramente de hierro en ser
patentada y comercializada (Berlow, 2015: 210) [6]. Se tra-
taba de una viga de celosia que combinaba el hierro forjado
y fundido formando tramos cuadrados arriostrados por ba-
rras de hierro que formaban aspas. La principal innovacion
de la celosfa Bollman, presente en el proyecto habanero,
fue la incorporacion de nuevas riostras formadas por lar-
gas barras metalicas que, partiendo del remate de cada una
de las cuatro «torres» 0 postes que flanqueaban los acce-
s0s, reforzaban cada uno de los tramos de la armadura de
manera similar a como funciona el sistema de los puentes
colgantes. Determinaba asi una caracteristica malla entrela-
zada de lineas diagonales que cruzaban de uno a otro lado
del puente.

Conclusiones: el primer puente de hierro de Cuba

Aunque el hallazgo del plano del proyecto tampoco prueba
su ejecucion final, si se puede confirmar la compra € instala-
cion del puente gracias a una cita contenida en una memoria
manuscrita conservada en la Biblioteca Nacional de Espafna
en la que el ingeniero Juan Campuzano da cuenta de las
obras publicas ejecutadas en la isla de Cuba entre 1795 y
1859. Asi, en referencia a los trabajos en el tramo de la Ca-
rretera del Oeste que pasaba por Puentes Grandes, dice del
nuevo puente que se estaba construyendo que «se compo-
ne de un tablero de madera suspendido por 2 armaduras de
hierro fundido y forjado, cuyas extremidades descansan en
columnas y estas en estribos de canteria. Su luz es de 96
pies ingleses 6 sean 29,26 metros lineales»'°. Esta informa-
cion permite, asimismo, valorar otra cita mas breve en una
memoria posterior en la que se expresa que «en 3 de octu-
bre de 1859 se abri¢ al transito publico el puente de hierro
sobre el rio Aimendares, de 29 metros de luz, cuya resefa se
hizo en la Memoria anterior».

Desafortunadamente se trata de una obra hoy perdida,
de la que apenas se tienen mas referencias que las citadas.
Por diversos planos, formados entre 1859 y 1898, se tiene
constancia de la existencia en aquel punto de un puente?!,
hasta que fue sustituido entre 1927 y 1931 por otro de hor-
migon con motivo de la construccion de la Carretera Central

Ignacio J. Lopez Hérnandez

5. Rio Almanderes National Road Cuba, Wendel Bollman, h. 1859,
AGMM, Cartoteca, CUB-72/13 (detalle 2)
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WENDEL BOLLMAN’S

The undersigned would inform the officers of
Railroads and others, that Le is prepared to fur-
pish Drawings and Estimates for Bridges, Roofs,
etc., on the plan of Bollman's Patent.

The perforinance of these bridges, some of
which have been in vse for six years, has given

entire satisfaction. 'Their simplicity of construc-

tion renders repairs easy and cheap, and by a pe-
culiar connection of the Main and Panel Rods at
the bottom of the Posts, all danger from the ef-
fects of which has h been the
chief objection to Iron Bridges, isentirely remov-
ed.

J. H. TEGMEYER,
Baltimore, Md.

6. Wendel Bollman’s Patent Iron
Suspension Railroad Bridge. Anuncio
en Railroad Advocate, 1855. Project
Gutenberg Free License
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de Cuba. Con todo, se verifica por primera vez la existencia
en la isla de uno de los sistemas de puentes mas innovado-
res del momento, pudiéndose considerar asimismo como
una de las primeras implantaciones del sistema de Bollman
fuera de los Estados Unidos??. En este pais hoy tan solo se
conserva el de Savage, Maryland, construido diez anos des-
pués del habanero bajo lineas compositivas muy similares
a este [7]. Por Ultimo, estas noticias permiten adelantar 19
anos la fecha de construccion del primer puente de hierro en
Cuba, considerado como tal hasta ahora el de la Concordia
de Matanzas, obra de 1878 del ingeniero y arquitecto Pedro
Celestino del Pandal (Garcia, 2009: 163; Gonzalez y Recon-
do, 2011: 27-31).

Al margen de estas consideraciones, la obra también
merece valorarse como un buen ejemplo de la abierta dispo-
sicion de la administracion cubana a nuevas soluciones que
venian del exterior. La experiencia del ferrocarril y la apertu-
ra de su comercio posibilitaron un servicio de obras publi-
cas permeable a soluciones aun experimentales, con cierto
grado de independencia con respecto a la peninsula. Asi se
entiende la novedad que supuso no solo en Cuba, sino en
ambito nacional la introduccion de la celosia Bollman, en
fechas en las que solo contados ejemplos en la peninsula,
caso del puente sobre el Besds de 1850 (Fernandez y Sae-
nz, 2011: 489), llegaron a anticiparse a esta tecnologia.

7. General view of truss on
east side of bridge, Baltimore &
Ohio Railroad, Savage, Howard
County. Fotografia de William

E. Barrett, 1970. Library of
Congress, Prints & Photographs
Division, HAER MD,14-SAV,1-6
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Notas

Las dos principales obras sobre este particular se deben a Gonzalez (1992), Laorden (2008) y Colomar y Sanchez de Mora (2019).

Sobre el papel del ingeniero militar en las obras civiles de Cuba consultese Lopez (2014b).

Para saber acerca de la aplicacion de estos tratados en ejemplos de ingenieria de puentes en Cuba véase Lopez, 2019: 207-322.

Memoria General de las Obras Publicas en la isla de Cuba, Juan Campuzano, 1859, Biblioteca Nacional de Espafa, Mss/13949, fol. 61r.

Aprobacidn del proyecto de construccion de un puente sobre el rio Aimendares, Archivo Histérico Nacional (AHN), Ultramar, legajo 63, exp. 16.

Plano del arroyo de Mordazo y de la fabrica de Papel, en Puentes Grandes, octubre de 1847, Archivo General Militar de Madrid (AGMM), Cartoteca, CUB-79/07.

Memoria del Teniente Coronel Comandante de Yngenieros D. Francisco Alvear encargado de las obras de la Junta de Fomento, 5 de noviembre de 1850,
en AHN, Ultramar, legajo 31, exp. 17, s/f.

~N o W =

8 Comunicacion del jefe de seccion del Ministerio de la Guerra y Ultramar Gabriel Enriquez, 22 de junio de 1857, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Apro-
bacion del proyecto..., pp. 5-6. Nota: para la paginacion de este expediente se ha acudido al orden del volumen facticio generado digitalmente, debido a que
no se encuentra foliado.

9 El capitan pedaneo de Puentes Grandes al brigadier gobernador politico de La Habana, 12 de febrero de 1858, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Apro-
bacion del proyecto..., pp. 73-75.

10 Proyecto de puente de madera sobre el rio Almendares en Puentes Grandes, Juan Modet, 10 de mayo de 1858, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16,
Aprobacion del proyecto..., pp. 142-147.

11 Presupuesto para la construccion de un puente de hierro, Juan Modet, octubre de 1858, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Aprobacion del proyecto...,
pp. 316-322.

12 Puente de hierro sobre el Rio Almendares en el Pueblo de Puentes-Grandes, Juan Modet, 12 de octubre de 1858, AHN, Ultramar, MPD. 1525.
13 Carta de M. O. Davidson a Wendel Bollman y Asociados, agosto de 1854, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Aprobacion del proyecto..., pp. 169-170.

14 Vogel ya documento la presencia de la comparfia Bollman en algunos trabajos ferroviarios de la Compania de La Habana a principios de los afos sesenta,
aunque sin mencion alguna acerca de la obra que aqui se aborda, que bien pudo convertirse en punto de partida de encargos posteriores (1966: 92).

15 Juan Campuzano al director de Obras Publicas, en cartas de 2 y 13 de septiembre de 1858, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Aprobacion del proyec-
to..., pp. 176-177.

16 Juan Campuzano a Bollman y Compariia, 28 de septiembre de 1858, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16, Aprobacion del proyecto..., pp. 314-316.

17 Real Orden de 8 de marzo de 1859 por la que se aprueba el proyecto de puente de hierro sobre el rio Almendares, en AHN, Ultramar, legajo 63, exp. 16,
Aprobacion del proyecto..., pp. 487-487.

18 Rio Almanderes National Road Cuba, Wendel Bollman, h. 1859, AGMM, Cartoteca, CUB-72/13.

19 Memoria General de las Obras Publicas..., doc. cit., fols. 40v-41r.

20 Memoria, 1866: 42.

21 Véase AGMM, Cartoteca, CUB-57/07; CUB-116/07; CUB-124/18; Centro Geografico del Ejército, Cartoteca, Ar.j-t.6-¢.1-139; Arj-t.5-¢.3-49; Arj-t.6-c.1-144.

22 Segun Vogel, la primera obra de Bollman documentada fuera de Estados Unidos fue un puente construido en Chile sobre el rio Angustura para la comparnia
chilena de ferrocarriles en 1860 (Vogel, 1966: 100). Con esta noticia se adelanta un afo la salida del modelo de Bollman de los Estados Unidos.
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