
de  patente de uh “turbocompresor de
reacción  continua, como propulsor de
aviones, y en general de toda clase de
vehículos”. Acompañaba a esta petición
toda  la documentación de cálculo y di
bujos del citado diseño.

Asignaron  a este expediente  el  n2
137729, que se mantendría en todo el
proceso.

b)  29 de marzo de 1935.- Visado de la
presentación,  firmado por encargado
del  registro de entrada de los expedien
tes  de propiedad industrial, con el V2B9
del  secretario del Registro del Ministerio
de  Industria y Comercio.

c)  2 de julio de 1935.- Concesión de
la  patente de invención en la que se de
clara  al solicitante —Virgilio Leret— ser el
inventor, que la forma de la solicitud se
halla ajustada a lo previsto en el artículo
100 del Estatuto sobre la Propiedad In
dustrial de 26 de julio de 1929 (Gaceta
de 7 de mayo de 1930).

Esta concesión está firmada por el je
fe  de la Sección de Patentes y por el je
fe  del Registro.

Queremos hacer notar que la conce
sión  de esta patente iba a haber sido
hecha  el  12 de junio de 1935, si  bien

fue  demorada 20 días por exigir unas
pequeñas  correcciones  de forma de
presentación; correcciones que estima
mos debían de ser muy pequeñas pues
el  12 de julio era firmada la concesión
de tan importante patente.

El  proceso  de  la  concesión  de  la
patente, tras el estudio por el Ministerio
de  Industria y Comercio, había durado
99  días (25 de marzo a 2 de julio  de
1935).

ESTUDIO
DEL MOTOTURBOCOMPRESOR
DE REACCION CONTINUA

L a documentación técnica, presentada  para la solicitud de la patente de
invención de este motor de Leret, cons
ta  de 66 páginas de texto, escritas a
máquina, incluyendo en ellas la formu
lación físico-matemática y los cálculos
numéricos efectuados, escritos de puño
y  letra por su autor.

Se  complementan aquellas 66 pági
nas con seis grandes planos, cuatro de
ellos  (los de grandes piezas) a escala
1/4,  y dos (los de piezas pequeñas) a

escala  1/2; en todos los casos las pie
zas  están acotadas con su dimensión
real.
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Virgilio Leret Ruiz (1902-1 936), capitán de
Infantería, piloto militar de aeroplano,
e  ingeniero mecánico electricista,
inventor de un motor de reacción
coetáneo con los pioneros de Frank
Whittle y Hans Von O’Hain

Su vida militar
MARTIN CUESTA ALVAREZ

Ingeniero Aeronáutico
ENRIQUE CABALLERO CALDERON

Subteniente de Aviación      -
C UANDO SALGAN A LA LUZ estas páginas de Aeroplano,

se  habrá cumplido el centenario del nacimiento de Virgilio
Leret Ruiz que ingresó en la Academia de Infantería de

Toledo  recién cumplidos los 15 años de edad, participó en los
duros combates de la guerra del protectorado de España en Ma
rruecos como alférez y teniente de Infantería, obtuvo el titulo de
observador de aeroplano, interviniendo como tal en aquella con
tienda; y ya capitán de Infantería obtuvo el título de piloto militar
de  aeroplano, y el de ingeniero mecánico electricista.

Su  formación de piloto e ingeniero trajeron a su mente la idea
de diseñar un motor de reacción para propulsión de aviones, que
lo  hicieran a velocidades mucho mayores que los que él volaba.
Tenía una sólida formación matemática y demostró en el diseño
de  su motor también muy buenos conocimientos de mecánica.
Nuestra intención era solamente presentar un estudio resumido
del  proyecto del motor de Leret, si bien la vida profesional militar
y  la de inventor, por su especial relevancia, nos ha llevado a es
cribir sobre el autor y su obra.;0]
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El  texto está preséntado en 14 fases,
la  última de ella (la 14) subdividida en
cuatro partes, que nosotros hemos enu
merado como a), b), c) y d). Son las fa
ses del siguiente índice:

1.— Memória.
2.— Fundamento teórico.
3.— Cálculo de las compresiones su

cesivas.
4.-.  Pérdida de calor.
5.— Rendimiento de compresión.
6.— Derrame a la atmósfera.
7.— Trabajo del derrame.
8.— Cálculo de los trabajos de com

presión.
9.— Regulación.

10.—Trasvase del aire comprimido.
11.— Turbina.
12.— Cálculo de los engranajes.
13.— Engranaje del 2  rodete.
14.— Montaje del Moto turbocompresor:

a)  Culata.
b)  Batería de compresión.
c)  Turbina y turbocompresor.
d)  Rotor.

A  partir de aquí, presentamos lo que
hemos  estimado más importante de lo
expuesto por Leret en cada una de las
fases  y, cuando consideramos que la

práctica  hubiera aconsejado incluir al
gún  cambio para mejora, nos hemos
permitido hacerlo constar.

1.— MEMORIA
Leret hace unas consideraciones que

abarcan  casi cinco páginas, escritas
con  el afán de despertar la atención en
el  lector del interés por el transporte aé
reo  al que considera de vital importan
cia.  Reproducimos “entrecomillado” al
gunos párrafos de esta Memoria:

“La humanidad se debate en un pro
greso que los hados le impiden”.

“La  crisis actual es terrible. Pero la
humanidad tiene acumuladas reservas
suficientes para resolver inmediatamen
te, en este siglo y, a lo más, en el próxi
mo,  el pase gigantesco de la satisfac
ción  fisiológica que, uniendo entre sí a
los  dos mil millones de humanos, inicien
la  era siguiente de las conquistas inter
planeta rias’  Sin duda alguna, Leret te
nía una clara visión de futuro.

“Junkers,  Fokker, Dornier, Are guet,
Sikorsky  arman centauros de duroalu
minio  que asombran continuamente.
Pero  estos aviones gigantes  se  ven
constreñidos a ser arrastrados por mo-

tores  y potencias que no cuadran con
su  gigantez. Un Dornier X necesita do
ce  motores para acumular la potencia
de  6.000 CV que le ha de lanzar al ai
re’

“Los  hidros, más que los terrestres,
sufren  esa atonía potenciaL Consumen
potencias  enormes en pesos muertos
indispensables que acaparan, casi por
el  completo, el peso útil de la nave aé
rea

“500  CV es una potencia actual co
rriente”.  “Cuantos motores se idean,
que  suelen ser pocos, bailan en su pe
so  alrededor de Kg. por CV”.

Los  aviones que Leret había volado
como  observador (De Havilland, Potez,
Breguet  y Farman) tenían velocidades
entre  175 y 225 Km/h, y el hidro Dornier
Wal  entre 180 y  190 Km/h. Leret quería
más  velocidad con motores de mayor
relación potencia/peso.

Al  llegar a este punto nos permitimos
hacer  la observación que Leret habla
siempre de trabajo del motor, o trabajo
por  unidad de tiempo (potencia), y los
términos  de tracción o empuje no los
utiliza, si bien, por los cálculos en las di
versas  fases del estudio, se ha podido
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determinar el empuje obtenido; téngase
en  cuenta que la terminología incipiente
del  motor de reacción, hace 67 años, no
es  la actual ni la de hace varias déca

BARCELONA

das.  En cambio sí utiliza el término pro
pulsión, que ahora en el motor de reac
ción  lo cuantificamos como empuje, ex
presado en unidades de fuerza.

2.— FUNDAMENTO TEoRuco
Le  dedica tres  páginas a  esta fase, y

dice  como más destacado:

“Se  hace preciso revolucionar la pro
pulsión del avión. Variados estudios se
intentan para poner en práctica la pro
pulsión por reacción. Pero todos ellos a
base  de cargas explosivas más o me
nos similares a la pólvora.

Por  otra parte, los técnicos enamora
dos  del motor de explosión,  quieren
sustituirle por el Diessel”.

“Nosotros  nos adelantamos en este
camino de la invención y unimos la teo
ría de la reacción con la del Diesel”.

Y  Leret manifiesta el fundamento teó
rico de la forma siguiente:

-  Compresión contínua o prácticamente
contínua de determinada masa de aire.

-  Derrame de la misma al espacio con
idéntica continuidad.

-  Aprovechamiento del aire derrama
do  para turbinar el compresor.

La  etapa de compresión la concibe
mixta: compresión centrífuga hasta una
presión  determinada, y después volu
métrica,  accionando  unos pistones
—que también  llama  embolillos— movi

Sr.  Director de  la

internacional Instituclún Elecirotecnica
PLAZA  DE  CATALUÑA, 9

Ápartado  de  Correos,  núm.  688

Modelo  de  sobre  en  el  que  Virgilio  Leret  en ciaba sus  respuesta.v a tas preguntas /ór,nn/ada.v para la ob
tención  del  título  de Ingeniero  Mecánico  Electricista.



dos  por fuerza centrífuga generada por
unas masas circunscritas a un rotor co
axial  con el eje del compresor centrífu
go/turbina del motor.

El  rotor del compresor centrífugo es
de  48 álabes radiales, que descarga el
aire  en una “batería” de 48 grupos de
camarillas;  cada grupo compuesto de
tres  escalones de compresión volumé
trica que expondremos después.

El  aire a la máxima presión obtenida
descarga en un depósito (que también
denomina cámara de derrame) en don
de  un regulador de presión mantiene a
ésta constante.

En  este depósito-cámara de derrame
se  inyecta el combustible que es que
mado  por la alta presión del aire (fun
cionamiento del ciclo Diessel).

La  descarga de gas (aire÷combusti
ble)  hace mover la turbina para accio
namiento  del compresor centrifugo, y
del  árbol compresor/turbina se extrae
energía  para un rotor a menor veloci
dad  (la especificamos más adelante),
que  va a ser el portador de las masas
que  dan origen a la fuerza centrífuga
que  va a mover los embolillos para la
compresión volumétrica.

3.— CALCULO DE LA5 COMPRESIONES sUCE
sIvAS

Las  Compresiones sucesivas son la
base del invento de este motor de reac
ción  tipo “compound” (una compresión
centrífuga y tres compresiones volumé
tricas).

Tanto a la compresión centrífuga, co
mo  a las tres volumétricas que la si
guen,  las considera Leret transforma
ciones adiabáticas; esto es, aquéllas en
las  que no hay captación ni cesión de
energía calorífica.

El  motor, Leret lo proyecta para un
gasto total de aire en condiciones stan
dard a nivel del mar de 15 m3/seg, equi
valentes a poco más de 18 Kg/seg.

El  rotor que va a mover las masas
centrífugas para accionar los embolillos
va  a girar a 1.200 RPM (Leret lo justifica
en  la fase 12); esto es, a 20 vueltas por
segundo.

4.— PÉRDIDAS DE CALOR
Leret hace la siguiente consideración:
“Acabamos de ver que a/final  de la

compresión, y sobre todo en e/trabajo
en  las dos últimas camarillas, la tem
peratura ha adquirido tal intensidad que

exige  estudiar cuidadosamente su ac
tuación a fin de ver en qué forma y me
dida exige /a refrigeración...

Por fórmulas semiempíricas calcula la
cantidad de calor que perderá el motor
cada  vez que se completa un ciclo de
funcionamiento de todas las camarillas,
llegando a la conclusión que en el salto
de  temperatura de 1 .O77C a 2.0009C,
que  Leret fija como máxima temperatura
en  las paredes de las camarillas, hay
unas pérdidas por conductibilidad y otras
por convección en igual cuantía, que re
sultan: 4 Kcal/seg. por cada una de las
48  filas de camarillas, resultando 1.088
CV  de potencia absorbida por calor.

Leret expone en la fase 7 que el mo
tor  absorbe  en  su  funcionamiento
24.000  CV, por lo que los 1.088 CV de
pérdidas de calor representan solamen
te  un 45%. En todo caso, Leret al final
de  esta fase 4 manifiesta:

“Un  estudio práctico será el que nos
lleve  definitivamente a la adopción de
medidas  en asunto  tan importante y
complicado en todos los motores como
la  refrigeración”.

Entendemos que, en efecto, además
del  estudio práctico, con tales tempera



turas  se hace imp’erativo la ref rige-
ración; lo que, a nuestro juicio, de
be  hacerse por corriente de aire a
la  presión dinámica de salida del
compresor centrifugo incidiendo el
aire  en las aletas de refrigeración,
que  se situarían al menos en la 2
y  3  camarillas de compresión vplu
métrica yen  la cámara de derrame,
pues  aun cuando ésta es muy pe
queña  (7 cm3), se va a inyectar y
quemar en ella el combustible con
la  consiguiente elevación brusca
de  la temperatura, por encendido
por  compresión; principio básico
con  el que trabajan los  motores
Diessel, como es el motor de Leret
en  la última etapa de compresión
volumétrica.

5.— RENDIMIENTO DE COMPRE5ION
Llegado a este punto, Leret hace

una  estimación del rendimiento tér
mico  del motor en función del ren
dimiento  calorífico y del propio de
la  compresión (el producto de am
bos).

El  rendimiento calorífico ya lo había
determinado  en la fase 4, y fijado en
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095,  y el rendimiento de la compresión
también resulta 095, función de la rela
ción de presiones alcanzada; por lo que

el  rendimiento térmico resulta del
90%.  Un buen resultado, producto
de  un buen planteamiento.

6.— DERRAME A LA ATMOSFERA
Las variables termodinámicas, al

canzadas a la salida de la última fa
se  de compresión volumétrica, per
miten calcular la velocidad de sali
da  del  aire,  que  resulta  ser  de
1.470 m/seg y manifiesta Leret:

“Una apreciación exacta del ren
dimiento  de la  máquina  no podrá
hacerse  sino con la base  de un es
tudio  práctico  bien definido”.

La  velocidad de 1.460 m/seg ob
tenida, considera Leret que es muy
alta  —nosotros también la conside
ramos así— y haciendo uso de una
fórmula empírica dice que una bue
na  velocidad de salida podrían ser
650 m/seg.

Estamos muy de acuerdo con es
ta  velocidad reducida, pues con la
primera  (1.460 m/seg) resulta una

corriente  supersónica de número de
Mach próximo a 2, que daría lugar a on
das  de choque (superficies de disconti
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nuidad  de presionés) que bloquearían
el  flujo de la máquina, en tanto con la
segunda (650 m/seg) el flujo es subsó
nico  de número de Mach 088.

Esta es la razón por la que Leret (aun
cuando no lo justifique por el número de
Mach, pero sí por una fórmula empírica
que  proporciona el  mismo resuJtado),
ensancha  la descarga por una tobera
convergente-divergente antes de entrar
el  gas en el rotor de la turbina que ana-
liza  en la fase 11.

Leret manifiesta en esta fase 6:
“No obstante se comprende la enor

me  dificultad de esta predicción teórica
cuando la práctica es la única que po
drá  dar soluciones aproximadas al pro
blema para que la pérdida de energía
sea mínima’

7.— TRABAJO DE DERRAME
En esta fase, Leret calcula con expre

siones  físico-matemáticas precisas el
trabajo  total que ha de desarrollar el
motor para su funcionamiento interno, y
lo  hace por unidad de tiempo (seg); por
lo  que en realidad lo que calcula es la
potencia total  absorbida por el motor,
que  resultan ser 24.000 CV.
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8.— CALCULO DE LOS TRABAJO5 DE COM-   volumétricas,  resultando  (en  números
PRE5ION                        “redondeados”):

Como  en  la fase  anterior,  calcula  la     Por compresión centrífuga: .2.400 CV
potencia  absorbida en la compresión     1 compresión volumétrica: .3.500 CV
centrífuga  y en las tres compresiones     2 compresión volumétrica: .7.100 CV



3  compresión.volumétrica: 11.000 CV
Y  dice Leret: “Lo calculado es la po

tencia  teórica que absorbe la compre
sión. No se puede dar un avance, ni si
quiera  aproximado, a los rendimientos
porque la originalidad del dispositivo se
aparta  por completo de la práctica de
los  compresores adoptados hasta hoy’

9.— REGULACION
Estimamos  que lo más importante

que  Leret fija en esta fase es el diáme
tro  (3 mm) de inyección de combustible
a  la cámara de derrame, y el gasto de
combustible (aproximadamente seis mi
ligramos en cada compresión); valores
estos que los estima como más idóneos
por su experiencia con motores Diessel.

Llega  a una importante conclusión,
tras  de los cálculos pertinentes: la velo
cidad  de entrada de combustible a la
cámara de derrame en su motor es su
perior  en un 50% a la de los motores
Diessel  convencionales, con lo que la
atomización está asegurada.

10.—TRASVASE DEL AIRE COMPRIMIDO -

Leret  presenta en esta fase la deter
minación de las secciones de paso en-

tre  cada una de las cámaras de com
presión, iniciándola con el trasvase del
aire  a la salida del rotor del compresor
centrífugo.

—  Primer trasvase: paso del aire del
compresor centrífugo a la primera cama
rilla de compresión volumétrica: 12 cm2.

—  Segundo trasvase: paso de la pri
mera camarilla a la segunda: 4cm2.

—Tercer trasvase: paso de la segunda
camarilla a la tercera: 2 cm2.

—  Cuarto trasvase: descarga de la últi
ma  camarilla a la cámara de derrame: 1
cm2.

En  todos los trasvases, el tiempo de
apertura de las válvulas correspondien
tes  (pendientes de diseño) está muy
próximo a media milésima de segundo.

Manifiesta  Leret en esta fase de su
estudio:

“Recalcamos en este estudio, como lo
venimos haciendo con bastante insis
tencia,  que sólo la práctica podrá fijar
definitivamente la sección y tiempo de
apertura”.

11.— TLJRBINA
Esta  parte del estudio es para justifi

car  la recuperación de energía que ha-
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ce  en una turbina, ‘que denomi
na  de acción, c’on dos rotores
solidarios.

Turbina  de acción, conocida
también como turbina de impul
so  o de grádo de reacción cero,
es  aquélla en la que toda la ex
pansión ocurre en el estator que
precede  al  primer rotor.  Dado
que  Leret no sitúa un estator en
su  motor, esto da lugar a que en
el  diagrama de velocidades sea
menester  considerar menores
velocidades.

La  velocidad absoluta del gas
a  la salida de la turbina va a ser
de  650 m/seg y  a de arrastre de
500  m/seg; lo que da una veloci
dad  axial  de  salida  de  415
m/seg. Esta velocidad axial va a
ser  determinante para cuantifi
car  el empuje que, teóricamente,
producirá el motor. Esta tan im
portante  característica la expo
nemos más adelante.

En  esta fase manifiesta tex
tualmente Leret:

“Consideramos las dificultades
de  un cálculo que hoy día no tie
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ne  más experiencia en qué ba
sarse que las hechas en las tur
binas  de vapor para el derrame
del  vapor de agua y, con arreglo
a  coeficientes y  valores experi
mentales que para él se indican,
iremos  desarrollando nuestro
estudio, bien entendido que sus
resultados  no serán  más que
aproximados por defecto o por
exceso  a los que en su día la
práctica dicte.

El  constructor con su ahincada
experiencia dirá lo más a propó
sito sobre el particular. En último
caso,  todo el desarrollo teórico
se  sacrificará a la práctica”.

12.— CALCULO DE LOS ENGRANA
JES

Sabemos  que el primer rodete
gira  a 12.000 RPM (árbol com
presor  centrifugo/turbina), y se
desean obtener 1.200 RPM para
accionar  los embolillos de las
cámaras volumétricas (árbol de
nominado 2  rodete). La reduc
ción se va a hacer en dos saltos,
uno  a la mitad, y otro a la quinta

J.  13.  z*uolsds  unes.’

Madrid  28  I.8ars,  1935
-      Mi sóiicit,nte:

Copia de la solicitud  de  la patente  de  invención  del  motor de Vi,1 ilio
Le,’et:  documento  obtenido  el  1  de febrero  de  2001,  por  Carlota  Leret

O’Neill,  hija  de  Virgilio  Leret.
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parte [1/10=(1/?)(l/5)].                                                    gar de una reducción de 1/10 sea
Leret  determina en esta fase,                                            solamente de 1/3 y, por lo tanto,

de  forma meticulosa, todas las di-                                    el 2  rodete que va a impulsar las
mensiones  de  los  engranajes                             1 37’c-  masas centrifugas giraria a 4.000
(diámetros, número de dientes y                                            RPM.
su  peso, dimensión axial y altura).             ‘» .  C7  s’’                       Se da cuenta —suponemos— que

Con  los resultados obtenidos   SDOfl    ,  J2asr                         es un estudio adicional y decide
calcula el coeficiente de resisten-                Enca,do del reginira  de entrada de los expedientes de Propiedad Industrial      no proseguir con él, manteniendo
cia  a la flexión de los dientes del                                            1.200 RPM para el 2  rodete.
engranaje solidario al árbol cen-                                             Leret ya había manifestado en
tral,  que resulta ser la tercera par-                                            la fase 11 (Turbina):
te  del correspondiente al del ace-                                           “Sugiérese aquí la idea e supri
ro  al níquel, templado y rectifica-                                          mir este segundo rodete (se rete-
do;  material  que  Leret sugería                                            ría al de las 4.000 RPM) para no
para dicho engranaje. El diseño lo                                          entorpecer el acoplamiento direc
hizo  con un coeficiente de seguri-                                          to del piñón a/turbocompresor ini-
dad de 3.                                                           cia!, caso de instalarse como ro

dete  únicd’.
13.— ENGRANAJE DEL 2  RODETE

Leret,  que ya había calculado                                            14.— MONTAJE DEL TuRBOcOMPRE
todos los engranajes y por lo tan-                                                     SOR
to  el del que llama 2  rodete, que                                             El motor de Leret consta de los
como  hemos visto  va  a girar  a                                            siguientes conjuntos principales:
1.200  RPM, probablemente pen-                                             a) Culata.
só  que estas 1.200 RPM podrían                                             b) Batería y compresión
ser  deficientes  para mover las                                             c) Turbina y turbocompresor
masas centrífugas, y en esta nue-                                             d) Rotor (de engranajes y ma-
va  fase comienza a calcular un                                ,,     sas centrífugas).
sistema de engranajes que en lu-                                    Y para cada uno de ellos hace;1]

El  año 1929 continuó en el aeródromo de Getafe, efec-  El 25 de abril de 1931 prestó promesa de adhesión y fideli
tuando vuelos, afecto al Grupo de Instrucción, hasta que por  dad a la República, con sujeción a los preceptos del Decreto
Orden de la Jefatura Superior de Aeronáutica, el 18 de enero  de 22 del mismo mes, y al día siguiente comenzó a prestar
de  1929 fue destinado a la Escuadra Madrid, con base en  sus servicios en el aeródromo de Getafe.
Getafe, en el Grupo de Reconocimiento n9 31 de dicha Es-  El capitán general de la 1  Región, por Decreto de 31 de
cuadra.  mayo, sobreseyó definitivamente la causa sin declaración de

Los  vuelos más corrientes con salida y regreso a Getafe  responsabilidad en armonía con lo prevenido en el artículo
fueron a Los Alcázares, Guadalajara, Navalmoral de la Mata,  536 del Código de Justicia Militar; causa por los sucesos de
Trujillo, Alfaro, Zaragoza, Barcelona, Cáceres y Sevilla.  Cuatro Vientos en diciembre del año anterior.

El  10 de febrero de 1929 Virgilio Leret contrajo matrimonio  Continuó en el aeródromo de Getafe hasta que con motivo
canónico, en Madrid, con Carlota O’Neill.  de la nueva organización del Servicio de Aviación, dispuesto

El  matrimonio Leret-O’Neill tuvo dos hijas, Mariela y Carlo-  por Decreto de 14 de noviembre, por 0.0.  de 9 de diciembre
ta  (“Lotty”). A Carlota debemos la información que personal-  se le destina a la Escuadra n  3 (con base en Barcelona), a
mente nos entregó en febrero de 2001 para escribir este artí-  la que se incorporó el día 26 del citado mes, en donde de
culo biográfico-técnico de su padre.                      guarnición finalizó el año 1931.

En  Orden de la Jefatura Superior de Aeronáutica de 26 de  Por OC.  de 31 de marzo de 1932, es destinado a la Es-
diciembre de 1929, el capitán Leret es felicitado por el traba-  cuadra n9 1 (Getafe), Grupo 31.
jo  realizado durante 1929, año que voló 116 horas y 39 mi-  Por 0.0.  de 19 de abril de 1932 se dispone que el capitán
nutos.  Leret reúne las condiciones mínimas indispensables para cu

El  año 1930 comenzó para el capitán Leret, en igual situa-  brir con derechos preferentes las vacantes que ocurran en
ción  que finalizó el año anterior, destinado en Getafe, con  las unidades de caza del Servicio de Aviación, en armonía
prácticas de tiro y bombardeo en los campos de Los Alcáza-  con lo dispuesto en la OC. de 25 de marzo de 1932.
res, Orihuela, Teruel yTárrega.  Por OC.  de 21 de mayo de 1932 es destinado a las fuer-

El  19 de diciembre de 1930, con motivo de los sucesos  zas de Africa (Atalayón, Melilla) en donde se incorporó el 22
acaecidos en el aeródromo de Cuatro Vientos (rebelión de  de junio.
Ramón  Franco), el día 15 del mismo mes, el capitán Leret  En agosto de 1932 fueron normales vuelos a Los Alcáza
pasó a prisiones militares, en la cárcel de San Francisco de  res, Madrid, Granada, Tetuán, Larache, Sevilla y Getafe y
Madrid, y por RO. del referido diciembre fue dado de baja en  con hidroavión a Ceuta.
el  Servicio de Aviación, pasando a situación de disponible  Según escrito del jefe de Aviación, de fecha 29 de octubre
gubernativo en la 1  Región, como procesado, y a la situa-  de 1932, el ministro de la Guerra, en orden comunicada el 26
ción  B de las señaladas en el vigente Reglamento de Aero-  de igual mes, felicita al capitán Leret por haberse distinguido
náutica, con derecho al uso permanente del emblema, y al  en el cumplimiento de su deber y amor al régimen, con moti
percibo del 10% del sueldo de su empleo durante dos años.  yo de los sucesos acaecidos en los días 10 y 11 de agosto

Con fecha 7 de febrero de 1931 se le concede trasladar su  de aquel año 1932 (en Madrid levantamiento del general Fer
residencia a la 3  Región Militar (Barcelona).  nández Pérez y en Sevilla del general Sanjurjo).

La proclamación de la República el 14 de abril de 1931 hi-  El 4 de noviembre de 1932, en un vuelo de Larache a Ceu
zo  que cambiara drásticamente la situación militar de Virgilio  ta, tuvo que aterrizar en Tánger por avería de agua en el mo
Leret: por 0.0.  de 18 de abril de 1931 es destinado al Servi-  tor, siguiendo el mismo día a Ceuta una vez reparada la ave
cio  de Aviación y situación A, causando efectos administrati-  ría. Por Orden de 21 de noviembre de 1932, de la Jefatura
vos a partir de la revista del citado mes.  de Aviación es designado para asistir a un curso de pilotos
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-  1 portador de los orificios de de-las  precisiones correspondientes,
no  sin antes manifestar:

“Fácilmente se comprende, una
vez estudiado el aspecto general del
motor,  que, al igual de los motores
actuales,  esta adaptación a bordo
seguirá una línea general con ciertas
variantes  para los distintos cas os
que se presenten en la práctica

a)  Culata
Tiene  por objeto cobijar todos los

órganos del motor. Consta la culata
de  10 cinchos de aleación de alumi
nio  o electrón, cuyos planos de ca
da  uno son normales al eje princi
pal.  Los 10 cinchos son:

—3 al conjunto de las primeras 48
camarillas (1  compresión volumétri
ca).

-  2  al conjunto de las segundas
48  camarillas (2  compresión volu
métrica).

-  1 al conjunto de las terceras 48
camarillas (39  compresión volumé
trica).

-  1  portador de las antecámaras
de  derrame, con soporte para los

rrame.
-  1  portador de las directrices en

tre  las dos coronas de álabes del
rotor  de la turbina, y como soporte
de  los cojinetes del l  y 2  rodetes.

-  1 de cierre del motor, con otro
cojinete.

Estos cinchos van unidos entre si
por cuatro largueros, a su vez enla
ce  con los soportes del avión. Los
largueros abrazando los cinchos en
sentido  axial y sujetos por pernos.
A  partir del 6  cincho los espesores
de  ellos son mayores, pues las pre
siones son muy altas (200 atmósfe
ras)

b)  Batería de compresión
La  ordenación de las camarillas

será  en prolongación unas de otras,
por  orden gradual y ascendente de
compresión.

Leret  manifiesta que un estudio
detenido previo le lleva a adoptar la
forma rectangular, paralelepipédica,
cuyas  dimensiones específica en
los  planos, dimensiones, las fronta
les  todas iguales (2 cm).

MINISTERIO  DE  INDUCiRÍA  Y  COMERCÍO

REGISTRO  DE  LA  PROPIEDAD  INDUSTRIAL
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Para los emboliflos, Leret adopta una
longitud igual ¿n cualquier camarilla: 7
cm.  Estos embolillos, hacia su parte
media,  están acanalados al objeto de
adaptar los segmentos que procuran el
cierre  hermético. Implícitamente, Leret
ha  decidido aquí el que los embolillos
sean  cilíndricos, como los pistones de
un  motor alternativo.

e)  Turbina y turbocompresor
En  esta tase se centra Leret en calcu

lar  el  diámetro  del  árbol  macizo
turbina/turbocompresor, que lo llega a
fijar  en 3cm.

Esta  valor de 3 cm. está bien fijado
pues  se demuestra, de acuerdo con la
bibliogratía  de resistencia de materia
les,  que serían suticientes 2 cm. para la
resistencia  a la torsión  que él fija  en
6.000 Kg/cm2.

En  esta tase, Leret hace la siguiente
observación:

“No  consideramos el montaje y  aco
plamiento del árbol a los cojinetes y su
rodamiento, entendiendo que la expe
riencia  y conocimientos modernos del
constructor  deben pesar en todos los
casos de duda industrial como éste”.

1.  retolverá.

Madrid,     de;1]

La  flota de hidros estuvo bajo el mando del comandante     El 2 de noviembre de 1934 comienza a cumplir en la torta-
Franco, y como segundo jefe el de la base de Los Alcázares,    leza del Hacho (Ceuta), un mes de arresto (por escrito consi
comandante Ortiza.                                  derado improcedente), que le fue impuesto por el general je

Las etapas fueron las siguientes:                       te de la Circunscripción Oriental; esta situación se prolongó

1 °..  Los Alcázares-Huelva-Vigo, 30 de junio.               al menos hasta enero de 1935.
2°  -  Vigo-La Coruña 3 de julio                          Hacemos esta observacion porque los planos del diseno
39  La Coruña-Santander 5 de julio                    del motor de reacción de Virgilio Leret, están firmados por él
4°-Santander-Frontera trancesa (sin amerizar)-regreso a   en la fortaleza de el Hacho, en enero de 1935.

Bilbao, 7 de julio.

::i   tembocadura  del  LOS ULTIMOS DESTINOS DEL CAPITAN LERET
río  Ebro-Tarragona), 11 de julio.

72  Los Alfaques-Rosas (golfo de Rosas, Gerona), 13 de        .     .  .  -  -

ulio                                               a hoja matnz de servicios, de cuanto se refiere anterior al
8°.-  Rosas-Puerto de Pollensa (bahía de Pollensa, MalIor-      30 de noviembre de 1934, está firmada en esta fecha en

ca)  14 de  ulio                                     Tetuan, certificada por Jose Alvarez del Manzano, capitan
 Puerto de Pollensa-Los Alcázares, 16 de julio.          mayor de las Fuerzas Aéreas d!  Africa, con el V°B° del comandante jefe Jose Castro Garnica. Lleva estampado un se-

En  la 4° etapa, al regresar para Bilbao, estuvieron dos ho-  110 circular que enmarca el emblema de la Aviación Militar.
ras  en la playa de la Concha de San Sebastián, y en Santo-  Del año 1935, no nos ha sido posible encontrar referencias
ña  antes de emprender la 6° etapa, permanecieron tres días,  oficiales sobre su vida militar.
aligerando las cargas de los hidros de cuanto no interesaba  Es de suponer, que tras su salida de la fortaleza de El Ha-
en  un vuelo sobre tierra, tacilitando así la subida hasta la al-  cho, en Ceuta, pasara a la situación de disponible en la Pri
tura  necesaria para salvar la cordillera cantábrica y alcanzar  mera División Militar (Madrid). Ayala ésta nuestra opinión el
las tuentes origen del Ebro.  hecho que el año 1935, es el  más activo, en relación con la

En el 22 tramo de la 1° etapa (Huelva-Vigo), a lo largo de la  obtención de la patente de invención de su motor de reac
costa  portuguesa, un hidro tuvo que amarar trente al cabo  ción, lo que hizo en Madrid.
San  Vicente; cuando ya era remolcado hacia Lisboa por el  En el DO.  n° 16 de 12 de enero de 1936, aparece una or
barco inglés Batna, el fuerte oleaje rompió uno de los cables  den circular por la que dos jetes (un teniente coronel y un co-
de  arrastre, lo que hizo capotar el hidro. Fue el único aparato  mandante) y cuatro oficiales (tres capitanes y un alférez), to
de  los 13 que salieron de Los Alcázares que no puedo efec-  dos ellos del Arma de Infantería, pasen a incorporarse en co
tuar la Vuelta más que en sus comienzos.  misión de servicio,  con prestación  urgente  a diversos

La  3° Escuadrilla del Grupo (la de Atalayón), la mandaba  destinos, ninguno de ellos relacionados con Aviación.
el  capitán Garrido y la tripulaban los capitanes Virgilio Leret  Entre los tres capitanes estaba Virgilio Leret que pasaba
e  Isidro López de Haro, el teniente Carlos Pombo, el suba-  de disponible en la Primera División Militar, a destinado en el
yudante  Antonio de Haro, y los sargentos Luis Proaños y  Regimiento Baleares n° 39, causando alta en la situación A
Abel  Más Juan, además de dos mecánicos en cada hidroa-  en el Arma de Aviación en concepto de agregado.
vión.  Al  regresar a Cartagena tueron entusiásticamente  La orden está tirmada por el general Carlos Masquelet,
agasajados. El 18 de julio el capitán Leret regresaba a Los  que era entonces ministro de la Guerra en el Gobierno cuyo
Alcázares.  presidente era Manuel Azaña.
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d)  Rotor
Leret considera en esta fase el segun

do  rodete del  motor que gira a 1.200
RPM  y que es portador de las masas
centrífugas que van a accionar los embo
hIlos.

Teniendo en cuenta la potencia nece
saria para accionar las masas centrífugas
(fase 8), calcula los pesos de esas ma
sas  centrífugas, que en “números re
dondos” resultan de 500 gramos para la
1  camarilla, 1.100 g. para la 2?, y 1.800 g.
para la 3?

El  peso específico del material de las
masas centrífugas, Leret lo fija próximo a 9
gramos/cm3. A este valor de peso específi
co  responden bronces especiales para pie
zas sometidas a grandes presiones y a ro
zamientos, como es en este caso.

EMPUJE  Y CONSUMO
ESPECIFICO  DE COMBUSTIBLE
DEL  MOTOR DE VIRGILIO LERET

A mbos valores, de empuje y consu
mo  específico de combustible, son

los  que mejor definen las actuaciones
de  un motor:

—  Empuje: como es sabido, viene de
terminado  por la diferencia  entre  la
cantidad  de movimiento a la salida de
gases  por la tobera, y la cantidad de
movimiento a la entrada del aire por el
difusor de admisión (cantidad de movi
miento =  masa y velocidad).

La  masa de gas puede considerarse
igual  a la masa de aire que, en el caso
del  motor Leret, es la correspondiente
a  15 m3/seg, equivalentes  a 18275
kg/seg.

La  velocidad de salida de gases he
mos  visto  (fase  11)  que  son  415
m/seg. La velocidad de entrada de aire
por  un difusor de admisión de 1 m. de
diámetro  es  para  ese gasto  de  23
m/seg.

El  empuje resulta 734 Kg.
Este es el resultado teórico, y podría

ocurrir  lo que le  sucedió a  Hans Von
O’Hain,  que su motor estaba diseñado
en  teoría para generar 900 Kg. y en la
realidad  sólo consiguió 500 Kg. Si al
motor de Leret le hubiera ocurrido algo
similar,  sólo hubiera producido 400 Kg.
de  empuje.

—  Consumo específico de combusti
ble:

De  acuerdo con el consumo de com
bustible  en cada compresión determi
nado  en fase 8 a 6 mg., resultan 0276
Kg/seg, equivalentes a 994 Kg/h.

Valor  éste que,  referido al  empuje
del  motor (734 Kg), da como resultado
un  consumo especifico de 135  Kg de
combustible  por cada Kg de empuje.
Un  valor francamente bueno y que es
tá  en concordancia con los consumos
de  los primeros turborreactores.

FRANK  WHITTLE,  HANS VON
O’HAIN  Y VIRGILIO  LERET

D ecíamos en el título que da entra
da  al artículo sobre su vida militar,

que  Virgilio  Leret fue inventor de un
motor,  coetáneo  con  los  de  Frank
Whittle y Hans Von O’Hain.

Pues bien, entendemos que esa coe
taneidad toma más fuerza en tanto los
tres,  prácticamente de la misma edad,
tuvieron  muchas facetas comunes en
su  juventud.

—  Frank Whittle tenía 23 años cuando
patentó  su motor de 1930, si  bien es
menester reseñar que la idea la había;1]

En  el DO. n  56 de 7 de marzo de 1936, por OCde 11 de  adhesión al Régimen han quedado bien probados”. La orden
enero anterior, se especificaba que el capitán Virgilio Leret  está firmada por Largo Caballero, entonces ministro de la
pasaba a disponible en la Primera División y agregado al Ar-  Guerra con la República, de la que además en aquel enton
ma  de Aviación. En este mismo DO.  otra OC especificaba  ces era su presidente.
que  el capitán Virgilio Leret era destinado a las Fuerzas Aé
reas de Africa (base de hidros de Atalayón).

No  tenemos constancia de cuanto tiempo estuvo destinado  VIRGILIO LERET, PILOTO CIVIL DE AEROPLANO
en  la base de hidros de Atalayón, pues por orden circular pu
blicada en el DOn9 99 de 29 de abril de 1936, el capitán Le-  irgilio Leret obtuvo el título de piloto civil de aeroplano,
ret  pasa destinado a la Escuela de Mecánicos de Aviación  en las fechas que se encontraba en la Escuela Elemen
en  Cuatro Vientos como profesor en plantilla.  tal de Pilotos del Servicio de Aviación Militar en Alcalá de

Al  menos el 12 de mayo de 1936 se encontraba destinado  Henares, pues el carnet expedido por el  Real Aeroclub de
en  la Escuela de Mecánicos, pues en el DO de ese día se le  España, integrado en la Federación Aeronáutica Interna-
reconocen los derechos a la gratificación del profesorado.  cional (FAI), está firmado el 9 de octubre de 1927 por el pre

La  Escuela de Mecánicos tenía un merecido prestigio; el  sidente de la comisión Aeronáutica, cargo que ostentaba en-
verdadero creador y fundador de la Escuela y del cuerpo de  tonces Alberto Alvarez Rementeria que fuera capitán de In
Mecánicos (eran civiles), fue su primer director el capitán del  genieros (Servicio de Aviación) y primer jefe de la Escuela
Cuerpo de Ingenieros Alberto Alvarez Rementeria.  de Mecánicos de Cuatro Vientos (1919-28 de agosto de

La  1  promoción se convocó en diciembre de 1918, y  la  1930), firmado también por el secretario del RACE Jesús Ru-
15? y última en febrero de 1930.  bio Paz, piloto militar de Aeroplano de la 4? promoción (pro-

Ahora  bien, la eficiencia demostrada por la Escuela hizo  cedente de soldado), y que con el devenir del tiempo fuera el
que  continuara sus actividades en nivel de formación com-  presidente de Iberia Líneas Aéreas Españolas de más per
plementaria de oficiales pilotos; esta fue la misión, desafortu-  manencia en este cargo (1940-1955).
nadamente corta del capitán Leret, el último destino en la pe-  El carnet de piloto civil, con el n9 660, está escrito en espa
nínsula antes de su trágica muerte; fue profesor de sus pro-  ñol y en francés, pues el RACE fue creado el 18 de mayo de
pios compañeros.  1905, y la FAI en París el 14 de octubre de ese mismo año,

Tenemos otra incógnita en la vida militar de Virgilio Leret,  en donde se acordó que se rigiera bajo el derecho francés.
sobre  cuál fue la Orden de destino a la base de hidros de  Hacemos notar que la FAI fue fundada por Francia, Bélgi
Atalayón —en donde encontraría la muerte en los trágicos  ca, Alemania, Gran Bretaña, Italia, España, Suiza y Estados
acontecimientos acaecidos en Melilla, en los primeros días, o  Unidos. El acta fundacional de la FAI fue firmada por el coro-
en  las primeras horas del comienzo de la guerra civil; lleva-  nel Echagüe representado a España.
ba,  pues, nueve años de capitán de Infantería.El  coronel Echagüe, ya general, entre 1919 y 1924 es con

siderado  el primer impulsor de la industria aeronáutica en
España, además de establecer las plantillas de las unidades

ASCENSO A TITULO POSTUMO A COMANDANTE  aéreas como general director de la Aeronáutica Militar. El ge-
DE  INFANTERIA  neral Echagüe fue quien decidió que la casa Elizalde comen

zará  a fabricar motores para la aviación militar. El primeroE n el D.O. n2 228 de fecha 4 de noviembre de 1936, es  bajo licencia francesa, fue el Lorraine de 12 cilindros en W
promovido a comandante de Infantería (la orden no hace  que generaba 450 CV; el capitán Leret volaría en los hidros

referencia alguna al Servicio de Aviación), “por su lealtad y  Dornier J Wal con este motor, fabricado en Barcelona.
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•GEOMETRIA ENVOLVENTE DEL MOTOR
AA’.-d, diámetro del rotor del compresor centrífugo; d = 1.100 mm.
BR-O, diámetro de salida del motor; 0  1.360 mm:
ABz1.- longitud del motor; 1 =  1.360 mm.
Volumen (V) de la envolvente del motor (tronco de cono); V = 16 m3.

•  Va0CI0ADES DE ADMISION Y ESCAPE Y CAMPO OE PRESIONES (ATM).
0.- Velocidad de admisión de aire; VA =  23m/seg. P0 =  1 atm.
En cada una de las 48 filas de componentes:
Al.-  difusor de descara del compresor centrífugo: P1/P0 =  25/1
12.- ia camarilla de cor$ipresíón volumétrica: P2/P1 =  8/25
23.- 2 camarilla de co4ipresión volumétrica: P3/P2 = 40/8
34.- Y camarilla de compresión volumétrica: P4/P3 =  200/40
Compresión global: (25/1) (8/25) (40/8) (200/40) =  200/1
45.- cámara de derrame (combustión a presión constante): P -200
56.- estátor (difusor), convergente divergente para disminuir la velocidad de salida de gases de 1.460 m/seg. a
650 m/seg.
67.- turbina de tipo de impulso (cambio de dirección de la velocidad de gases, sin variaciones de presión).
7.- velocidad de salida de gases de escape (sentido axial): V5 = 415 m/seg.

•  GASTO DE AIRE
0  15 m’/seg = 18375 Kg/seg (condiciones estáticas al nivel del mar).

•  CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Consumo horario: C -994 Kg/h

•  EMPUJE MAICIMO DEL MOTOR
Condiciones estáticas: E -  (G/g) (V5 -  VA) = 764 Kg.

•  CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE
Condiciones estáticas, Ce -  C/E -  135 Kg combustible/Kg emp.

•  TIEMPO DE APERTURA DE LAS VALVULAS EN LAS TRES CAMARILLAS Y EN LA CAMARA DE DERRAME
t1=t2=t3=t4=1/l.920 seg 0’S/l.OOOseg

•  ENGRANAJES
e1.- solidario del árbol compresor centrifugo/turbina; gira a g1 -  12.000 RPM
e2.- arrastrado por e1

giran a g23 -  6.000 RPM
e3.- solidario con 02
e4.- Con dentado interior, arrastrado por e3 gira a g4 -  1.200 RPM
La superficie circular C (portadora de las masas centrífugas) gira a las mismas RPM que el engranaje e4.

•  MASAS CENTRIFUGAS
Para actuación de la 1’ camarilla; peso total 0530 Kg.
(—0176 Kg. cada una de as tres)
Para actuación de la 2 camarila; peso total 1 ‘123 Kg
(—0561 Kg. cada una de las das)
Para actuación de la 30 camarilla: 1 ‘802 Kg (masa única)

•  SIMBOLDGIA
(—)  ubicación de los 10 cinchos de armadura del motor, sujeto a 4 largueros ubicados longitudinalmente, separa
dos radialmente 900.
(.)  cojinetes de bolas de árbol de arrastre compresor centrifugo/turbina (el central sería más idóneo que fuera de

Concebido  dos  años antes siendo cade
te  de la RAF; idea que expuso en una
tesis  en la Academia Militar. Seria piloto
de  pruebas e instructor en la RAF.

—  Hans Von O’Hain era en 1935 un
estudiante de Aerodinámica en la Uni
versidad  de Góttingen (Alemania), pa
tentó  su motor aquel mismo año, y su
diseño fue apoyado fuertemente por la
casa Heinkel. El 27 de agosto de 1939,
este  motor protagonizó el primer vuelo
propulsado por reacción en el Heinkel
178;  faltaban cinco días para que co
menzara la II Guerra Mundial.

—  Virgilio  Leret patentaba su motor
en  Madrid,  el  2  de  julio  de  1935
(coincidencia total en el tiempo con el
motor de O’Hain); azares de la vida en
España  en aquel entonces impidieron
que  se  comenzaran a hacer compo
nentes  al  menos  para  un motor  de
prueba.  Virgilio  Leret moría trágica
mente en Melilla los primeros días del
comienzo de la guerra civil en españa,
julio  de 1936; era capitán de Infantería
y  piloto militar de aeroplano.

Reseñamos  a continuación las ca
racterísticas de los motores que dise
ñaron.

•  Frank Whittle (1 907-1 996)
—  Fecha de la patente: 16 de enero

de  1930
—  Relación de presiones: r=4/1
—  Un solo escalón de compresor cen

tríf u go
—  Cámara de combustión única, de

flujo  axial, muy larga
—  Un solo escalón de turbina axial
—  Primer  rodaje en banco de prue

bas: abril de 1937
—  Empuje: 850 libras (386 Kg)
—  Primer vuelo: 15 de mayo de 1941,

en  Gloster Meteor E28/39

•  Hans Von O’Hain (1911-
—  Fecha de la patente: abril de 1935
—  Relación de presiones: (No especi

ficada) probablemente próxima a r=4/1
—  Un solo escalón de compresor cen

trífugo
—  Cámara  de combustión única, de

flujo  reflexiva, muy corta
—  Un solo escalón de turbina centrí

peta
—  Primer  rodaje en banco de prue

bas:  marzo de 1937
—  Empuje: 500 Kg (diseñado en prin

cipio  para 900 Kg)
—  Primer  vuelo:

1939, sobre Heinkel

•  Virgilio  Leret Ruiz (1 902-1936)
—  Fecha de la patente: 2 de julio  de

1935
—  Relación de presiones:
Por  compresión centrífuga: 25/1
Por  tres compresiones volumétricas:

(8/2’5)(4018)(200140)
Total: 200/1
—  Un solo escalón de compresor cen;1]

Descripción;0]

G CE

Visión, ideal izada por  el autor
de  este artículo,  del motor de

Lerer, teniendo CFI cuenta lo
descripción  y los planos de di
versos  componentes presenta
dos  por  Virgilio Leret para la
obtención  de la patente de in

vención.

agujas).

27  de agosto
He178

de

trífugo
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—  Cámara de combustión (48 peque
ñas cámaras de derrame)

—  Un solo escalón de turbina  axial,
con dos coronas de álabes

—  Empuje: 734 Kg)
—  No se tienen noticias de prueba al

guna de ningún componente (azares de
la  contienda civil en España 1936-1939)

Una cosa más que nos permitimos ob
servar: el avión en donde hubiera proba
do  en vuelo su motor tendría que haber
sido de nueva concepción aerodinámica,
específica para este nuevo tipo de motor.

Los  motores de Whittle y de O’Hain
llegaron a volar. Avatares de la Guerra

Civil  en España (1 936-1939) impidie
ron  que el motor Leret comenzaraa fa
bricarse.

A  buen seguro que, con los cambios
que  Leret preconizaba, su motor hubie
ra  sido una realidad, con el consiguien
te  honor para su autor y para España.

BIBLIOGRAFIA
FINAL

E l planteamiento de Virgilio Leret es
totalmente  correcto. Solamente se

puede hacer la observación que el pro
yectista considera muy alta la presión fi
nal  del aire (200 atmósferas), pues Le
ret  sabía que cuanto mayor fuera la pre
sión,  mayor sería la velocidad de salida
de  gases y, por lo tanto, mayor la pro
pulsión (empuje) que se obtendría.

El  motor de concepción Leret es ver
daderamente ingenioso y, de haber co
menzado su fabricación, habría que ha
ber realizado cambios que él preconiza
ba  y que hemos “entrecomllladd’ en el
texto.

—Moto  turbocompresor de reacción contínua (copia n  2). Virgilio Leret Ruiz (f ir
mada por él mismo). Melilla, enero 1935.

—  Patente de Invención de un “turbocompresor de reacción contínua, como pro
pulsor de aviones, y en general de toda clase de vehículos’ a favor de Virgilio Leret
Ruiz. Ministerio de Industria y Comercio. Madrid, 2 de julio de 1935.

—  Motores de Reacción. Martín Cuesta Alvarez. Editorial Paraninfo. Madrid (4? edi
ción  1971 a 9? edición 2001).

—  En el &O Aniversario de/primer vuelo propulsado por motor a reacción. Martín
Cuesta Alvarez. Revista de Aeronáutica y Astronáutica. Madrid, noviembre 1989.

—La Casa Eliza/de y su sucesora ENMASA. Martín Cuesta Alvarez. Revista Aero
plano n9 14. Madrid, 1996
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