de patente de un “turbocompresor de
reaccion continua, como propulsor de
aviones, y en general de toda clase de
vehiculos”. Acompanaba a esta peticion
toda la documentacion de calculo y di-
bujos del citado diseno.

Asignaron a este expediente el n®
137729, que se mantendria en todo el
proceso.

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

¢) 2 de julio de 1935.- Concesion de
la patente de invencion 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 articulo
100 del Estatuto sobre la Propiedad In-
dustrial de 26 de julio de 1929 (Gaceta
de 7 de mayo de 1930).

Esta concesion esta firmada por el je-
fe de la Seccion de Patentes y por el je-
fe del Registro.

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

Interaationaly

Mstitucidn £l Elerlrmtnua

fue demorada 20 dias por exigir unas
pequenas correcciones de forma de
presentacion; correcciones que estima-
mos debian de ser muy pequenas pues
el 12 de julio era firmada la concesion
de tan importante patente.

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

ESTUDIO
DEL MOTOTURBOCOMPRESOR
DE REACCION CONTINUA

a documentacion técnica, presenta-

da para la solicitud de la patente de
invencion de este motor de Leret, cons-
ta de 66 paginas de texto, escritas a
magquina, incluyendo en ellas la formu-
lacion fisico-matematica y los calculos
numericos efectuados, escritos de puno
y letra por su autor.

Se complementan aquellas 66 pagi-
nas con seis grandes planos, cuatro de
ellos (los de grandes piezas) a escala
1/4, y dos (los de piezas pequefas) a
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escala 1/2; en todos los casos las pie-
zas estan acotadas con su dimension
real.

Virgilio Leret Ruiz (1902-1936), capitan de
38 Infanteria, piloto militar de aeroplano,
===+4 e ingeniero mecanico electricista,
inventor de un motor de reaccion
coetaneo con los pioneros de Frank
Whittle y Hans Von O’Hain
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Su vida militar

MARTIN CUESTA ALVAREZ
Ingeniero Aerondutico

EnrIQUE CABALLERO CALDERON
Subteniente de Aviacion

se habra cumplido el centenario del nacimiento de Virgilio

Leret Ruiz que ingreso en la Academia de Infanteria de
Toledo recién cumplidos los 15 anos de edad, participd en los
duros combates de la guerra del protectorado de Espana en Ma-
rruecos como alférez y teniente de Infanteria, obtuvo el titulo de
observador de aeroplano, interviniendo como tal en aquella con-
tienda; y ya capitan de Infanteria obtuvo el titulo de piloto militar
de aeroplano, y el de ingeniero mecanico electricista.

Su formacion de piloto e ingeniero trajeron a su mente la idea
de disenar un motor de reaccion para propulsion de aviones, que
lo hicieran a velocidades mucho mayores que los que él volaba.
Tenia una solida formacion matematica y demostrd en el disefio
de su motor también muy buenos conocimientos de mecanica.
Nuestra intencién 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.

C UANDO SALGAN A LA LUZ estas paginas de Aeroplano,




El texto esta preséntado en 14 fases,
la dltima de ella (la 14) subdividida en
cuatro partes, que nosotros hemos enu-
merado como a), b), ¢) y d). Son las fa-
ses del siguiente indice:

1.— Memoria.

2.— Fundamento tedrico.

3.— Calculo de las compresiones su-
cesivas.

4 — Perdida de calor.

5.— Rendimiento de compresion.

6.— Derrame a la atmdsfera.

7.— Trabajo del derrame.

8.— Calculo de los trabajos de com-
presion.

9.— Regulacion.

10.— Trasvase del aire comprimido.

11.— Turbina.

12.— Calculo de los engranajes.

13.— Engranaje del 2° rodete.

14.— Montaje del Moto turbocompresor:

a) Culata.
b) Bateria de compresién.
¢) Turbina y turbocompresor.
d) Rotor.
A partir de aqui, presentamos lo que

hemos estimado mas importante de lo

expuesto por Leret en cada una de las
fases y, cuando consideramos que la

VIRGILIO LERET RUIZ. SUS PRIMEROS ANOS EN

PAMPLONA

N acié en Pamplona (Navarra) el 23 de agosto de 1902, hi-
jo de Carlos Leret Ubeda y Maria Luisa Ruiz Ramirez. La
fecha de su nacimiento fue solamente tres meses después
de que se hiciera cargo de la Corona de Espana, al cumplir
la mayoria de edad —16 anos— SM el Rey don Alfonso XllI,
cerrandose asi el periodo de regencia de la Reina Madre Ma-
ria Cristina de Habsburgo, viuda de Alfonso XlI. Vivié pues
todo el reinado de Alfonso Xlll y los cinco pri-

meros anos de la || Republica.
Los padres de Virgilio eran
oriundos de la Habana, en
donde habian contraido
matrimonio. Su padre
era oficial del Ejérci-
to espariol en Cu-
ba, y tras la
independencia
de la isla al fi-
nalizar la
guerra de
1898, el
matrimonio
partio para
Espana, en
donde don
Carlos fue
militar espa-
nol durante el
resto de su vi-
da.
Don Carlos fue
destinado a Pamplo-
na en donde la familia
permanecio durante 14
anos. El matrimonio tuvo ocho
hijos, cuatro hembras y cuatro va-
rones; Virgilio era el tercero de los ocho.

practica hubiera aconsejado incluir al-
gun cambio para mejora, nos hemos
permitido hacerlo constar.

1.— MemoRia

Leret hace unas consideraciones que
abarcan casi cinco paginas, escritas
con el afan de despertar la atencion en
el lector del interés por el transporte aé-
reo al que considera de vital importan-
cia. Reproducimos “entrecomillado” al-
gunos parrafos 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 mas, en el proxi-
mo, el pase gigantesco de la satisfac-
cion fisiolégica que, uniendo entre si a
los dos mil millones de humanos, inicien
la era siguiente de las conquistas inter-
planetarias”. Sin duda alguna, Leret te-
nia una clara vision de futuro.

“Junkers, Fokker, Dornier, Breguet,
Sikorsky arman centauros de duroalu-
minio que asombran continuamente.
Pero estos aviones gigantes se ven
constrenidos 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, mas que los terrestres,
sufren esa atonia potencial. Consumen
potencias enormes en pesos muertos
indispensables que acaparan, casi por
el completo, el peso util de la nave aé-
rea”.

“500 CV es una potencia actual co-
rrfente”. “Cuantos motores se idean,
que suelen ser pocos, bailan en su pe-
s0 alrededor de Kg. por CV”.

Los aviones que Leret habia volado
como observador (De Havilland, Potez,
Breguet y Farman) tenian velocidades
entre 175 y 225 Km/h, y el hidro Dornier
Wal entre 180 y 190 Km/h. Leret queria
mas velocidad con motores de mayor
relacion potencia/peso.

Al llegar a este punto nos permitimos
hacer la observaciéon que Leret habla
siempre de trabajo del motor, o trabajo
por unidad de tiempo (potencia), y los
terminos de traccion o empuje no los
utiliza, si bien, por los calculos en las di-
versas fases del estudio, se ha podido

A Carlos Leret le unfa una especial amistad con el que fue-

ra anos después el destacado general Mola; los lazos de
amistad tenian diversas razones: la comun profesion militar,

Emilio Mola Vidal también era cubano (Placetas, 1887), y es-
tuvo destinado, como Carlos Leret, en Pamplona.

A los cuatro anos, Virgilio comenzé a asistir a las escuelas
de los hermanos Maristas de Pamplona, y al acabar 3° de
bachillerato se presento para el ingreso en la Academia de
Infanteria de Toledo.

Contaba Carlota O'Neill, la que fuera mujer de Virgilio, al

que conoci¢ en Madrid, que Virgilio llegé a correr

delante de los toros en las fiestas de
San Fermin, en Pamplona, en don-
de recibid mas de un revolcon.

EL CABALLERO
CADETE LERET
(29 AGOSTO
1917 - 8 JULIO

1920)

btuvo

plaza de

alumno de la

Academia de

Infanteria por

Real Orden

(R.0.) de 3 de

agosto de

1917, e hizo su
presentacion en
Toledo, 26 dias
despueés, el 29 de
agosto, seis dias des-
pués de cumplir 15 anos.
Ingresd con el numero 62

Los padres de Virgilio Lerer,
fotografiados en 1926,
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Madelo de sobre en el que Virgilio Leret enviaba sus respuestas a las preguntas formuladas para la ob-
tencion del titulo de Ingeniero Mecdnico Electricista.

2.— FUNDAMENTO TEORICO
Le dedica tres paginas a esta fase, y
dice como mas destacado:

“Se hace preciso revolucionar la pro-
pulsién del avion. Variados estudios se
intentan para poner en practica la pro-
pulsion por reaccion. Pero todos ellos a
base de cargas explosivas mds o me-
nos similares a la polvora.

Por otra parte, los técnicos enamora-
dos del motor de explosion, quieren
sustituirle por el Diessel".

“Nosotros nos adelantamos en este
camino de la invencion y unimos la teo-
ria de la reaccion con la del Diesel".

Y Leret manifiesta el fundamento ted-
rico de la forma siguiente:

- Compresion continua o practicamente
continua 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 compresion la concibe

determinar el empuje obtenido; téngase
en cuenta que la terminologia incipiente
del motor de reaccion, hace 67 anos, no
es la actual ni la de hace varias deca-

das. En cambio si utiliza el término pro-
pulsidn, que ahora en el motor de reac-
cion lo cuantificamos como empuje, ex-
presado en unidades de fuerza.

mixta: compresion centrifuga hasta una
presion determinada, y después volu-
métrica, accionando unos pistones
—gue también llama embolillos— movi-

de los 253 aprobados. La R.O. de ingreso esta firmada por el
general Fernando Primo de Rivera y Sobremonte, entonces
ministro de la guerra, en el gobierno que presidia Eduardo
Dato.

El 28 de octubre de 1917 presto juramento de fidelidad a la
bandera, en dicha Academia, ante el coronel director.

En la revista efectuada a la Academia el 28 de febrero de
1920, por el ministro de la Guerra, José Villalba Riqueime,
con motivo de la inauguracion del primer curso de la Escuela
Central de Gimnasia —ubicada en el extrarradio este de Tole-
do, préxima a la célebre puerta de Bisagra— y dada cuenta a
S.M. el Rey del estado de instruccion de la academia, y por
R.O. del dia 29 del mismo mes se manifestaba al director,
profesores y alumnos de la Academia de Infanteria, su satis-

ta ya en la region marroqui de Anyera, en donde se encon-
traba su compania, donde permanecié en el servicio de cam-
pafia hasta el dia 12 del mismo mes que regresé con su
compafia a Ceuta, saliendo el dia 15 con su batallon para
Laucién a 10 km. al oeste de Tetuan (Haus), y el dia 20 a las
ordenes del teniente coronel Carlos Leret (padre de Virgilio),
formando parte de la columna mandada por el general Felipe
Navarro, participé en la ocupacién de todos los poblados de
la Kabila de Beni Ider, zoco el Arba (Beni Asan), Tazarut (Aj-
mas) y Dar Acoba (Ajmas), nombres claves en la guerra de
Marruecos.

Es de destacar que formando parte de la citada columna,
particip6 en la importante toma de Xauen, el 14 de octubre
de 1920. Xalien era la ciudad mas importante de la Kabila de

faccion por el brillante estado de ésta; asi
consta en la hoja de servicios del enton-
ces cadete Leret.

EL ALFEREZ LERET
(2 JULIO 1920 - 2 JULIO 1922)

irgilio Leret fue promovido a alférez de

Infanteria por R.O. de 8 de julio de
1920 firmado por el vizconde de Era, en-
tonces ministro de la Guerra, siendo pre-
sidente del Gobierno Eduardo Dato, como
lo era cuando ingreso Virgilio en la Acade-
mia aun cuando entre ambas presiden-
cias de Dato hubieran existido siete presi-
dentes.

Virgilio Leret obtuvo el n® 91 de los 284
que entonces finalizaron la carrera.

Por R.O. de 26 de julio de aquel afo
1920, es destinado al Regimiento de In-
fanteria Serrallo n° 69, al que se incorporo
en Ceuta el 20 de agosto, quedando de
guarnicion hasta el 2 de septiembre gue
marchoé destacado a Kudia Federico,
aproximadamente a 15 km. al sur de Ceu-
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Calificacién militar

En la hoja matriz de servicios, fechada en Tetuan el 30
de noviembre de 1934, se refleja la siguiente califica-
ci6n, y otros datos:

Acreditado
Aplicacion
Capacidad
Conducta

Estado

Estatura

Instruccion:

En tactica

En ordenanzas

En procedimientos militares....
En detalle y contabilidad

En tearia de tiro

En el arte militar

En legislacion militar-...
Practica en el servicio .
Idiomas:posee el drabe y traduce el francés.

Ajmas, de la region Yebala.

El 2 de noviembre de ese mismo
afo, regreso con su batallén a Tetuan
y el 7 de enero de 1921, con su com-
pafnia regresa a Ceuta, guedando de
guarnicion aqui.

El 28 de mayo de 1921, ocurrioé un
hecho que pudo influir en su futuro ae-
ronautico: fue destacado con toda su
seccion al campamento de Aviacion
de Sania Ramel entre Tetuan y el po-
blado del rio Martin, en la desemboca-
dura al Mediterraneo, del rio del mis-
mo nombre; tres meses alli, a buen
seguro que despertaron en Virgilio Le-
ret la que seria su pasion por la avia-
cion. Virgilio Leret estuvo a las drde-
nes directas de su padre, el teniente
coronel Leret, hasta finales de 1921.

Todo el mes de mayo y el de junio
de 1922 estuvo con su compaiia, pro-
tegiendo la realizacion de una pista de
vuelo en las proximidades de Arcila
(Sahel), para la aviacion militar.

El 21 de junio de 1922 es declarado
apto para el ascenso a teniente.




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

El rotor del compresor centrifugo es
de 48 alabes radiales, que descarga el
aire en una “bateria” de 48 grupos de
camarillas; cada grupo compuesto de
tres escalones de compresion volumeé-
trica que expondremos despues.

El aire a la maxima presion obtenida
descarga en un depadsito (que también
denomina camara de derrame) en don-
de un regulador de presion mantiene a
ésta constante.

En este deposito-camara de derrame
se inyecta el combustible que es que-
mado por la alta presion 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 arbol compresor/turbina se extrae
energia para un rotor a menor veloci-
dad (la especificamos mas adelante),
que va a ser el portador de las masas
que dan origen a la fuerza centrifuga

que va a mover los embolillos para la’

compresion volumeétrica.

3.— CALCULO DE LAS COMPRESIONES SUCE-
SIVAS

Las compresiones sucesivas son la
base del invento de este motor de reac-
cion tipo “compound” (una compresion
centrifuga y tres compresiones volume-
tricas).

Tanto a la compresion centrifuga, co-
mo a las tres volumétricas que la si-
guen, las considera Leret transforma-
ciones adiabaticas; esto es, aquéllas en
las que no hay captacion ni cesion de
energia calorifica.

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

El rotor que va a mover las masas
centrifugas 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.— PERDIDAS DE CALOR
Leret hace la siguiente consideracion:
“Acabamos de ver que al final de la
compresion, y sobre todo en el trabajo
en las dos ultimas camarillas, la tem-
peratura ha adquirido tal intensidad que

El matrimonio Leret-Ruiz con sus ocho hijos, el primero de la izquicrda, sentado, es Virgilio

exige estudiar cuidadesamente su ac-
tuacion a fin de ver en qué forma y me-
dida exige la refrigeracion...”.

Por férmulas semiempiricas calcula la
cantidad de calor que perdera el motor
cada vez que se completa un ciclo de
funcionamiento de todas las camarillas,
llegando a la conclusion que en el salto
de temperatura de 1.0772C a 2.000°C,
gue Leret fija como maxima temperatura
en las paredes de las camarillas, hay
unas pérdidas por conductibilidad y otras
por conveccion en igual cuantia, 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 4'5%. En todo caso, Leret al final
de esta fase 4 manifiesta:

“Un estudio practico sera el que nos
lleve definitivamente a la adopcion de
medidas en asunto tan importante y
complicado en todos los motores como
la refrigeracion”.

Entendemos que, en efecto, ademas
del estudio practico, con tales tempera-

El 27 de enero de 1923 fue
destinado al Batallon de Caza-
dores de Montana Barcelona,
numeros 3 y 1 sucesivamente,
de guarnicion en el Castillo de
Montjuich, si bien destacado en
Larache (Jolot y Tilit), la ciudad
mas importante de la zona mas
occidental del Protectorado de
Espana en Marruecos, encla-
vada en la region de Utzien en
donde estaba el aerodromo de
Auamara. Virgilio Leret era un
gran entusiasta del deporte, fa-
ceta esta que la corrobora el
hecho de que fue nombrado
por el R.O. de 27 de septiem-
bre de 1923 para ocupar plaza
de alumno de curso de gimna-
sia a celebrar en la Escuela
Central de Gimnasia (Toledo),
curso que se extendio hasta fi-
nales de dicho ano 1923

Por R.O. de 11 de febrero de
1924, son nombrados alumnos
de la 22" promocion de pilotos
de aeroplanos, un total de 22
oficiales: 12 tenientes de Infan
teria, 5 tenientes de Artilleria, 2

EL TENIENTE LERET (8 JULIO 1922 - 8 JULIO
1927). PILOTO OBSERVADOR DE AEROPLANO

or R.O. de 22 de julio de 1922 es ascendido a teniente
de Infanteria, con efectividad de 8 de julio del mismo
mes.
Fue teniente de Infanteria 5 anos justos, como resenamos
al comienzo de este apartado.
Estuvo en Fondak a 10 km. al oeste de Lauzien y 10 km. al
sur de Tetuan, ya en la Kabila de Beni Hosmar y Ben Karrich
en la misma zona.

tenientes y 3 alféreces de Caballeria. Virgilio Leret, entonces
teniente de Infanteria aparece nombrado alumno de este
curso, con el n? 11 de la relacion, enumerados por orden de
antigliedad. Se da la circunstancia que en una misma rela
cion, estan los tenientes de Artilleria José Goma Orduna y
Modesto Aguilera Morente; José Goma es el que sigue en la
relacion a Virgilio Leret, y es el propio Goma, que como aulor
de la Historia de la Aeronautica Espanola (edicion de 1951),
se refiere a este curso de pilotos

José Goma y Modesto Aguilera obtendrian con el devenir
de tiempo, el titulo de ingeniero aeronautico; Goma en la 3°
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turas se hace imperativo la refrige-
racion; lo que, a nuestro juicio, de-
be hacerse por corriente de aire a
la presion dinamica de salida del
compresor centrifugo incidiendo el
aire en las aletas de refrigeracion,
que se situarian al menos en la 22
y 32 camarillas de compresion volu-
meétrica y en la camara de derrame,
pues aun cuando ésta es muy pe-
quena (7 cm?®), se va a inyectar y
quemar en ella el combustible con

e e
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la consiguiente elevacion brusca I

de la temperatura, por encendido
por compresion; principio basico
con el que trabajan los motores
Diessel, como es el motor de Leret
en la ultima etapa de compresion
volumetrica.

DL U

5.— RENDIMIENTO DE COMPRESION

Llegado a este punto, Leret hace
una estimacion del rendimiento tér-
mico del motor en funcion del ren-
dimiento calorifico y del propio de
la compresion (el producto de am-
bos).

El rendimiento calorifico ya lo habia
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0'95, y el rendimiento de la compresion
también resulta 0’95, funcion de la rela-
cion de presiones alcanzada; por lo que

Ik Camtiniade

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

6.— DERRAME A LA ATMOSFERA

Las variables termodinamicas, al-
canzadas a la salida de la Ultima fa-
se de compresion volumétrica, per-
miten calcular la velocidad de sali-
da del aire, que resulta ser de
1.470 m/seg y manifiesta Leret:

“Una apreciacion exacta del ren-
dimiento de la maquina no podra
hacerse sino con la base de un es-
tudio practico bien definido”.

La velocidad de 1.460 m/seg ob-
tenida, considera Leret que es muy
alta —nosotros también la conside-
ramos asi— y haciendo uso de una
formula empirica dice que una bue-
na velocidad de salida podrian ser
650 m/seg.

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

corriente supersonica de numero de
Mach préximo a 2, que daria lugar a on-
das de choque (superficies de disconti-

determinado en la fase 4, y fijado en

promocion de la Escuela Superior Aerotécnica (ESA), recibio
el titulo de especialista en aeromotores en 1933, y el titulo
de ingeniero aeronautico en septiembre de 1934, promocion
ésta de 12 alumnos en la que como mas conocidos estaban
Pedro Huarte-Mendicoa Larraga, y Luis de Azcarraga y Pe-
rez Caballero. Aguilera obtendria el titulo de ingeniero aero-
nautico en la séptima promocion de la ESA, ya que con la
denominacion de AMIA (Academia Militar de Ingenieros Ae-
ronauticos), promocion de 15 alumnos entre los que se en-
contraba Francisco |glesias Brage (vuelo del Jesus del Gran
Poder).

Nuestro protagonista de hoy, Virgilio Leret, a buen seguro
hubiera sido un ingeniero aeronautico destacado; avala esta
opinién sus estudios de ingenieria civil y el proyecto de mo-
tor de reaccion.

En el citado curso de piloto de aeroplanos Leret estuvo po-
co tiempo, pues el 1 de septiembre de 1924 pasé de la Es-
cuela de Pilotos de Albacete a incorporarse —por necesida-
des del servicio— a su batallon en el frente de Marruecos, lo
que hizo el 10 de septiembre en Larache, interviniendo en
acciones bélicas de proteccion a la reti-
rada de Xaten, iniciada el 4 de noviem-
bre y finalizada el 12 de diciembre.

Intervino entonces en Draa el Assef
(Ajmas), zoco el Jemis (Beni Aros) y en
la defensa de Megaret, a 15 km. de la
costa atlantica al SE de Arcila (Sahel);
finalizd el ano 1924 de guarnicion en la
posicion de Meide, proxima a Megaret.

El 7 de enero de 1925 pasd —por ex-
cedencia de plantilla— destinado a la
Plana Mayor del Batallon de Cazadores
de Montana Barcelona, hasta que por
R.O. de 31 de agosto de dicho ano
1925, es destinado al Regimiento de In-
fanteria de Sevilla n® 33, 22 Batallon,
destacado en Cartagena, en donde se
incorporé el 16 de septiembre. El dia
27 se desplazé a Madrid para ser so-
metido, en el Aerédromo de Cuatro

de Tetuan.

distintivo rojo.

de 1926.

distintivo rojo.
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Condecoraciones

1921.- Medalla Militar de Marruecos, con el pasador
1922.- Cruz de Primera Clase del Mérito Militar con

1925.- Medalla el Homenaje.

1927.- Cruz de Primera Clase del Mérito Militar con
distintivo rojo, en atencién a los méritos que
contrajo en la zona del Protectorado de Espania
en Marruecos en el tiempo comprendido entre
el 1 de octubre de 1925 y el 30 de septiembre

1929.- Cruz de Primera Clase del Mérito Militar con

1933.- Medalla conmemorativa de Campana con el
pasador de Marruecos.

Vientos, a reconocimiento médico para observador de ae-
roplano.

Por R.O. de 9 de noviembre de 1925, son nombrados
alumnos de la 302 promocion de observadores de aeroplano
un total de seis oficiales: cuatro tenientes de Infanteria, un
teniente de Caballeria y un teniente de Artilleria. El n® 3 de la
relacion para este curso es Virgilio Leret.

Por oficio del coronel de la Aviacion Militar de Cuatro vien-
tos, fue destinado al aerédromo de Los Alcazares (Murcia),
con fecha 5 de marzo de 1926, para seguir el Curso de Ob-
servador de Aeroplano.

Entre los dias 10 de marzo a 3 de abril de 1926, estuvo in-
gresado en el Hospital Militar de Marina de Cartagena, por
accidente de aviacion, en el que resulté herido leve, recupe-
racion que continué en su domicilio hasta el 9 de abril.

Incorporado al aerédromo de Los Alcazares, continud el
curso de observador hasta que la Jefatura Superior de Aero-
nautica le destina el 26 de abril de 1926 al aerodromo de La-
rache, para efectuar practicas reglamentarias; se incorporo
el 3 de mayo.

El 16 de junio de este afio 1926 es
nombrado observador de aeroplano, con
antigliedad del dia 24 de mayo, carnet
que esta firmado por el entonces jefe
superior de Aeronautica, Alfredo Kinde-
lan.

Desde Larache, los ultimos dias de
mayo de 1926 comenzo sus actividades
de observador, que se iniciaron con vue-
los de reconocimiento del frente, y pos-
terior bombardeo de poblados de la zo-
na de Xalen, que paraddjicamente el
habia intervenido en su conquista como
alférez de Infanteria. Xalen se recon-
quistaba el 10 de agosto de 1926.

En una orden general del Ejército de
Operaciones en Africa, de 29 de agosto
aparece el agrado con que el coman-
dante general de la 128 Division France-
sa, ha visto la actuacion del 2° grupo de




nuidad de presionés) que bloguearian
el flujo de la maquina, en tanto con la
segunda (650 m/seg) el flujo es subso-
nico de numero de Mach 0'88.

Esta es la razon por la que Leret (aun
cuando no lo justifique por el numero de
Mach, pero si por una férmula empirica
gue proporciona el mismo resultado),
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 prediccion tedrica
cuando la practica es la unica que po-
drd dar soluciones aproximadas al pro-
blema para que la pérdida de energia
sea minima”.

residente jen Sttt e o
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7.— TRABAJO DE DERRAME

En esta fase, Leret calcula con expre-
siones fisico-matematicas 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.

volumeétricas, resultando (en numeros
“redondeados”):
Por compresién centrifuga: .2.400 CV
1 compresion volumeétrica: ..3.500 CV
2 compresion volumeétrica: ..7.100 CV

8.— CALCULO DE LOS TRABAJOS DE COM-
PRESION
Como en la fase anterior, calcula la
potencia absorbida en la compresion
centrifuga y en las tres compresiones

la Escuadrilla de la Zona Occidental —a la que pertenecio el
teniente Leret— en la operacion para la ocupacion de Rhana,
asegurando perfectamente la exploracion y guardando el
flanco izquierdo de las fuerzas francesas.

Los meses de junio a noviembre de 1926 intervino en los bom-
bardeos de poblados de Kabilas como Ajmas, Beni Aros, Beni
Ider y Beni Gorfet, con un total superior a 100 horas de vuelo (la
hoja de servicios muestra el desglose de estas acciones).

El 26 de noviembre de este afno toma tierra, por averia de
motor en Tasenit (Beni Aros), continuando hasta finales de
dicho mes los bombardeos de los poblados de Beni Ards.

El ano 1927 comienza para el teniente Leret destinado en
el 5° Grupo Expedicionario del Aerédromo de Larache, bom-
bardeando posiciones de las Kabilas citadas.

El numero total de operaciones de vuelo como cbservador
de aeroplano en el frente de Marruecos, alcanzo la cifra de
62, especificadas en su hoja de servicios.

El tipo o tipos de aviones con los que realizé estas opera-
ciones no esta especificado en su historial, si bien, estima-
mos que seran alguno o algunos, de los que enumeramos a
continuacion, que entonces estaban en las escuadrillas ex-
pedicionarias en la zona del Protectorado de Espana en Ma-
rruecos, todos ellos biplazas posicionados en tandem, mo-
nomotores, con puesto de observador bombardero.

De Havilland DH-9, conocido como De Havilland Rolls, con
motor RR Eagle VIl (360 CV); transportaba 40 bombas de
10/12 kg. y llevaba dos ametralladoras gemelas para el ob-
servador.

De Havilland DH-9 A, conocido como De Havilland Napier,
con su motor Napier Lion (450 CV) de este tipo -9A habia
mas que del tipo -9. Armamento similar en ambos tipos.

Potez 15, que entrd en servicio en Espafia en 1924, llega-
ron a operar hasta 12 unidades, provistas de motor Lorraine
12 Db de 400 CV; sus operaciones en Marruecos se intensi-
ficaron desde comienzos del ano 1927, al final de la guerra
en el protectorado. La escuadrilla de los Potez era de seis
aviones en Africa. Tenia una ametralladora y capacidad para
bombas en mas de 300 kg.

Potez 25-A2: fue el avion militar mas construido y exporta-
do en la década de los anos 1925-1935; dotado con motor

NSRRI LR L NN I, o e S
El capitan Leret, Piloto Militar de Aeroplano. ante un Breguet XIX. Proba-
blemente la fotografia esté hecha en Gerafe entre los afios 1928 y 1930.
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3 compresién, volumétrica: 11.000 CV

Y dice Leret: “Lo calculado es la po-
tencia tedrica que absorbe la compre-
sion. No se puede dar un avance, ni si-
quiera aproximado, a los rendimientos
porque la originalidad del dispositivo se
aparta por completo de la practica de
los compresores adoptados hasta hoy”.

EL
CABALLERO
DEL

AZUL

9.— REGULACION

Estimamos que lo mas importante
que Leret fija en esta fase es el diame-
tro (3 mm) de inyeccion de combustible

a la camara de derrame, y el gasto de
combustible (aproximadamente seis mi-
ligramos en cada compresion); valores
estos que los estima como mas idéneos
por su experiencia con motores Diessel.
Llega a una importante conclusion,
tras de los calculos pertinentes: la velo-
cidad de entrada de combustible a la
camara de derrame en su motor es su-
perior en un 50% a la de los motores
Diessel convencionales, con lo que la
atomizacion esta asegurada.

N ava = Aq ui.]tr

El Caballero del Azul era el seudonimo con el

tre cada una de las camaras de com-
presion, iniciandola con el trasvase del
aire a la salida del rotor del compresor
centrifugo.

— Primer trasvase: paso del aire del
compresor centrifugo a la primera cama-
rilla de compresion volumétrica: 12 cm®.

— Segundo trasvase: paso de la pri-
mera camarilla a la segunda: 4 cnv’.

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

— Cuarto trasvase: descarga de la ulti-
ma camarilla a la camara de derrame: 1
cme.

En todos los trasvases, el tiempo de
apertura de las valvulas correspondien-
tes (pendientes de disefno) esta muy
proximo 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 solo la prdctica podra fijar
definitivamente la seccion y tiempo de
apertura’.

LINA pescia

gue Virgilio Leret escribia articulos,

10.— TRASVASE DEL AIRE COMPRIMIDO
Leret presenta en esta fase la deter-
minacion de las secciones de paso en-

registrada su i

Hispano (600 CV) o motor Lorraine 12 Eb (450 CV) o con
Gnoéme-Rhoéne (500 CV); las bombas de 10/12 kg. iban sus-
pendidos en soportes fijos bajo el plano inferior.

Breguet 14 A2, que realizé un destacado trabajo de Ma-
rruecos provisto de dos ametralladoras gemelas en el puesto
de observador, y 12 bombas de 11 kg. cada una.

Breguet 19 A2 y 19 B2: estos aviones tenian sus bases en
Tetuan (Sania Ramel) y Larache (Auamara).

El 19 A2 era un avion de reconocimiento que operaba en
conjuncién con el Farman F50 (Unico avion bimotor de los
que 3 0 4 unidades estaban en Tetuan).

El 19 A2 y B2 eran de bombardeo; ambos tenian diversa
propulsién: Renault 12 RF (300 CV); Fiat A12bis (300 CV), y
RR Eagle VIl (360 CV); dos ametralladoras gemelas en el
puesto de observador y bombas de 11 kg.

Farman F-50: era el Unico avion bimotor, con Lorraine Die-
trich de 250/275 CV, o Hispano de 300 CV. Tripulacion de
cuatro miembros, dos lado a lado de pilotos y otros dos lado
a lado de observadores, éstos con una ametralladora cada
uno.

Del 25 de febrero al 23 de marzo de 1927 el teniente Leret
estuvo hospitalizado en el Hospital Militar de Larache por fie-
bres palidicas. Los meses de mayo y junio de 1927 disfrutd
de licencia por enfermo en la peninsula.

El dia 1 de julio de 1927, por Orden de la Jefatura de Avia-
cion, que habia sido publicada el 4 de mayo anterior, se in-
corpor6 a la Escuela Elemental de Pilotos de Alcala de He-
nares; iba a cumplirse asi su ferviente deseo de ser piloto
aviador, formacion que tuvo que abandonar el dltimo trimes-
tre de 1924 por la imperiosa necesidad de marchar a Africa
para cubrir la retirada de Xauden.

EL CAPITAN LERET (8 JULIO 1927 - 22 JULIO
1936). PILOTO AVIADOR

omienza el ano 1927, en la Escuela Elemental de Pilotos

de Alcala de Henares, como alumno en practicas.
El 4 de julio de 1927, se efectuaba el ultimo bombardeo de
la aviacion espanola en Marruecos, sobre Beni Asan (Yeba-
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principalmente técnicos. Con este seuddonimo fue

ificacion el

1930 ¢n el R('!,‘f,\'{i't! de la Prop
con el n” 38893.

y de marzo de
tad Industrial,

11.— TURBINA
Esta parte del estudio es para justifi-
car la recuperacion de energia que ha-

la), y el 10 de julio tenian lugar las ultimas operaciones de
las tropas de tierra: las columnas del coronel Mola y teniente
coronel Capaz, se unian con las del coronel Balmes, cerca
del protectorado espafol con el francés, campamento fran-
cés en Waam.

El 11 de julio las siete escuadrillas con base en Tetuan y
Larache, desfilaban en vuelo sobre los territorios que se ini-
cié la aviacion como arma de guerra. Virgilio Leret no pudo
participar en tan destacado desfile, pues se encontraba en
Alcala de Henares, haciéndose piloto aviador.

El capitdn Lerer a los mandos de un hidroavion Dornier Wal. La fotografia
probablemente esté hecha en Los Alcdzares (Murcia). o en Atalayon (Meli-
la), aiio 1933 & 1934.



ce en una turbina, ‘que denomi-
na de accién, con dos rotores
solidarios.

Turbina de accion, conocida
tambien como turbina de impul-
so o de grado de reaccion cero,
es aquélla en la que toda la ex-
pansion ocurre en el estator que
precede al primer rotor. Dado
que Leret no situa 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 la 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, tedricamente,
producira el motor. Esta tan im-
portante caracteristica la expo-
nemos mas adelante.

En esta fase manifiesta tex-
tualmente Leret:

“Consideramos las dificultades
de un calculo que hoy dia no tie-

Por R.O. de 22 de julio de 1927 se le declara apto para el
ascenso a capitan de Infanteria y se le concede esta catego-
ria con antigliedad del dia 8 del mismo mes.

En la Orden de la Jefatura de Aviacion de 21 de noviembre
de 1927, terminadas las pruebas de piloto de 12 categoria en
la Escuela Elemental de Alcala de Henares, se le destina a
la de Transformacion de Guadalajara.

El tiempo total de vuelo en la Escuela de Alcala y en la de
Guadalajara fue proximo a 30 horas.

Aun cuando la hoja de servicios de Virgilio Leret, no espe-
cifica en qué tipo de avion hizo la ensenanza elemental en
Alcala de Henares, lo mas probable es que fuera en alguno
de los dos que citamos a continuacion, que eran biplazas en
tandem, de ensefanza elemental:

De Havilland DH-60, con motor De Havilland Gipsy | (98
CV), o bien, Avro 504 K, considerado como uno de los mejo-
res aviones de ensefnanza elemental de la época, provisto
de un motor rotativo, que podia ser el Le Rhone 96 (80 CV),
o el Gnéme Monosoupape (100 CV), o el Rhéne 95 (110
CV). El ano 1920 ya habia en Espana 32 Avros 504, que lle-
garian a alcanzar la cifra de 50.

En cuanto a la ensenanza de Instruccién o Transformacion
(ensefanza avanzada), en Guadalajara, lo mas probable es
que fuera en el De Havilland DH-9, igual a los que pudo ope-
rar Virgilio Leret en Africa, como observador.

Decimos que podria ser en DH-9, pues el Hispano Suiza
E-30 de ensenanza avanzada, fabricado en Guadalajara, no
volo el prototipo hasta 1930 o 1931, y en esos anos Leret ya
era Piloto Militar de Aeroplano (enero 1928).

Por R.O. de 23 de enero de 1928, es clasificado en la Es-
cala del Servicio de Aviacion, con la categoria de oficial avia-
dor. En Orden de la Jefatura de Aviacion de 20 de ese mis-
mo mes, es destinado provisionalmente a la Escuela Madrid
con base en Getafe (Grupo de Reconocimiento n? 21).

Por orden de la Jefatura Superior de Aeronautica de 19 de
febrero de 1928, se le destina a la Escuadra de Instruccion
en Cuatro Vientos, y el dia 22 del mismo mes al Grupo de
Reconocimiento n® 24 de la citada Escuadra.

Por R.O. de 7 de abril de 1928, es nombrado piloto militar
de aeroplano, con antigledad de 18 de enero de ese mismo
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Copia de la solicitud de la patente de invencion del motor de Virgilio
Leret: documento obtenido el 1 de febrero de 2001, por Carlota Leret
O'Neill, hija de Virgilio Leret.

ne mas experiencia en que 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 indjcan,
iremos desarrollando nuestro
estudio, bien entendido que sus
resultados no serdan mas que
aproximados por defecto o por
exceso a los que en su dia la
practica dicte.

El constructor con su ahincada
experiencia dird lo mas a propo-
sito sobre el particular. En ultimo
caso, todo el desarrollo tedrico
se sacrificara a la practica”.

exponer:

reaccidn centinua,c
ral de teda clase de Vi

Madrid 28 Mara
El geliecl

12.— CALCULO DE LOS ENGRANA-
JES

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

ano, “por haber terminado con aprovechamiento el curso en
la Escuela de Clasificacion”. La R.O. esta firmada por el mi-
nistro de la guerra, general Antonio Losada Ortega, que ha-
bia sido comandante general en Melilla en 1922.

Los vuelos mas normales en aquel entonces eran a Bada-
joz, Salamanca, Ledn y Logrono, con salida y regreso a Cua-
tro Vientos.

En Orden de la Jefatura de Aviacion de 15 de septiembre
de 1928, se dispone que disuelta la Escuadra de Instruccion
de Cuatro Vientos, el capitan Leret quede afecto interina-
mente a dicha jefatura, y continda realizando vuelos afecto al
Grupo de Instruccion en el Aerédromo de Getafe. En este
destino los vuelos mas normales fueron a Alcala de Henares
y Guadalajara.

Durante el ano 1928 realizé un total préximo a las 50 horas
de vuelo.

Por R.O. manuscrito, de 16 de noviembre de 1928, se le
concede real licencia para contraer matrimonio con Carlota
O’Neill Lamo.
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parte [1/10=(1/2)(1/5)].

Leret determina en esta fase,
de forma meticulosa, todas las di-
mensiones de los engranajes
(diametros, numero de dientes y
su peso, dimensién axial y altura).

Con los resultados obtenidos
calcula el coeficiente de resisten-
cia a la flexion de los dientes del
engranaje solidario al arbol cen- )
tral, que resulta ser la tercera par-
te del correspondiente al del ace-
ro al niquel, templado y rectifica-
do; material que Leret sugeria
para dicho engranaje. El disefio lo
hizo con un coeficiente de seguri-
dad de 3.

2 r

[ 777

Don

Declaro: Que a |

del din de hay,

13.— ENGRANAJE DEL 22 RODETE
Leret, que ya habia calculado
todos los engranajes y por lo tan-
to el del que llama 2° rodete, que
como hemos visto va a girar a
1.200 RPM, probablemente pen-
s6 que estas 1.200 RPM podrian
ser deficientes para mover las
masas centrifugas, y en esta nue-
va fase comienza a calcular un
sistema de engranajes que en lu-

El afio 1929 continué en el aerédromo de Getafe, efec-
tuando vuelos, afecto al Grupo de Instruccién, hasta que por
Orden de la Jefatura Superior de Aeronautica, el 18 de enero
de 1929 fue destinado a la Escuadra Madrid, con base en
Getafe, en el Grupo de Reconocimiento n® 31 de dicha Es-
cuadra.

Los vuelos mas corrientes con salida y regreso a Getafe
fueron a Los Alcazares, Guadalajara, Navalmoral de la Mata,
Trujillo, Alfaro, Zaragoza, Barcelona, Caceres y Sevilla.

El 10 de febrero de 1929 Virgilio Leret contrajo matrimonio
canénico, en Madrid, con Carlota O’Neill.

El matrimonio Leret-O'Neill tuvo dos hijas, Mariela y Carlo-
ta (“Lotty”). A Carlota debemos la informacion que personal-
mente nos entregé en febrero de 2001 para escribir este arti-
culo biografico-técnico de su padre.

En Orden de la Jefatura Superior de Aeronautica de 26 de
diciembre de 1929, el capitan Leret es felicitado por el traba-
jo realizado durante 1929, afo que volé 116 horas y 39 mi-
nutos.

El ano 1930 comenzo para el capitéan Leret, en igual situa-
cion que finalizo el afo anterior, destinado en Getafe, con
practicas de tiro y bombardeo en los campos de Los Alcaza-
res, Orihuela, Teruel y Tarrega.

El 19 de diciembre de 1930, con motivo de los sucesos
acaecidos en el aerédromo de Cuatro Vientos (rebelion de
Ramoén Franco), el dia 15 del mismo mes, el capitan Leret
paso a prisiones militares, en la carcel de San Francisco de
Madrid, y por R.O. del referido diciembre fue dado de baja en
el Servicio de Aviacion, pasando a situacién de disponible
gubernativo en la 12 Region, como procesado, y a la situa-
cion B de las senaladas en el vigente Reglamento de Aero-
nautica, con derecho al uso permanente del emblema, y al
percibo del 10% del sueldo de su empleo durante dos anos.

Con fecha 7 de febrero de 1931 se le concede trasladar su
residencia a la 3% Region Militar (Barcelona).

La proclamacion de la Republica el 14 de abril de 1931 hi-
Z0 que cambiara drasticamente la situacion militar de Virgilio
Leret: por O.C. de 18 de abril de 1931 es destinado al Servi-
cio de Aviacion y situacion A, causando efectos administrati-
vos a partir de la revista del citado mes.
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epeion de la solicitud de la patente de invencion del
motor de Leret.

gar de una reduccion de 1/10 sea
solamente de 1/3 y, por lo tanto,
el 2° rodete que va a impulsar las
masas centrifugas giraria a 4.000
RPM.

Se da cuenta —suponemos— que
es un estudio adicional y decide
no proseguir con €l, manteniendo
1.200 RPM para el 2° rodete.

Leret ya habia manifestado en
la fase 11 (Turbina):

“Sugiérese aqui la idea e supri-
mir este segundo rodete (se refe-
ria al de las 4.000 RPM) para no
entorpecer el acoplamiento direc-
to del pifion al turbocompresor ini-
cial, caso de instalarse como ro-
dete tnico”

14.— MONTAJE DEL TURBOCOMPRE-
SOR

El motor de Leret consta de los
siguientes conjuntos principales:

a) Culata.

b) Bateria y compresion

c) Turbina y turbocompresor

d) Rotor (de engranajes y ma-
sas centrifugas).

Y para cada uno de ellos hace

El 25 de abril de 1931 presté promesa de adhesion y fideli-
dad a la Replblica, con sujecidn a los preceptos del Decreto
de 22 del mismo mes, y al dia siguiente comenzoé a prestar
sus servicios en el aerédromo de Getafe.

El capitan general de la 1* Region, por Decreto de 31 de
mayo, sobreseyo definitivamente la causa sin declaracion de
responsabilidad en armonia con lo prevenido en el articulo
536 del Cddigo de Justicia Militar; causa por los sucesos de
Cuatro Vientos en diciembre del afno anterior.

Continud en el aerédromo de Getafe hasta gue con motivo
de la nueva organizacion del Servicio de Aviacion, dispuesto
por Decreto de 14 de noviembre, por O.C. de 9 de diciembre
se le destina a la Escuadra n® 3 (con base en Barcelona), a
la que se incorporé el dia 26 del citado mes, en donde de
guarnicion finalizo el afio 1931.

Por O.C. de 31 de marzo de 1932, es destinado a la Es-
cuadra n? 1 (Getafe), Grupo 31.

Por O.C. de 19 de abril de 1932 se dispone que el capitan
Leret retne las condiciones minimas indispensables para cu-
brir con derechos preferentes las vacantes que ocurran en
las unidades de caza del Servicio de Aviacion, en armonia
con lo dispuesto en la O.C. de 25 de marzo de 1932.

Por O.C. de 21 de mayo de 1932 es destinado a las fuer-
zas de Africa (Atalayon, Melilla) en donde se incorporo el 22
de junio.

En agosto de 1932 fueron normales vuelos a Los Alcaza-
res, Madrid, Granada, Tetuan, Larache, Sevilla y Getafe y
con hidroavion a Ceuta.

Segun escrito del jefe de Aviacion, de fecha 29 de octubre
de 1932, el ministro de la Guerra, en orden comunicada el 26
de igual mes, felicita al capitan Leret por haberse distinguido
en el cumplimiento de su deber y amor al régimen, con moti-
vo de los sucesos acaecidos en los dias 10 y 11 de agosto
de aquel ano 1932 (en Madrid levantamiento del general Fer-
nandez Pérez y en Sevilla del general Sanjurjo).

El 4 de noviembre de 1932, en un vuelo de Larache a Ceu-
ta, tuvo que aterrizar en Tanger por averia de agua en el mo-
tor, siguiendo el mismo dia a Ceuta una vez reparada la ave-
ria. Por Orden de 21 de noviembre de 1932, de la Jefatura
de Aviacion es designado para asistir a un curso de pilotos



las precisiones correspondientes,
no sin antes manifestar:
“Fdcilmente se comprende, una
vez estudiado el aspecto general del
motor, que, al igual de los motores
actuales, esta adaptacion a bordo
sequira una linea general con ciertas
variantes para los distintos casos
que se presenten en la practica”.

a) Culata

Tiene por objeto cobijar todos los
organos del motor. Consta la culata
de 10 cinchos de aleacion de alumi-
nio o electron, cuyos planos de ca-
da uno son normales al eje princi-
pal. Los 10 cinchos son:

— 3 al conjunto de las primeras 48
camarillas (12 compresion volumétri-
ca).

- 2 al conjunto de las segundas
48 camarillas (2° compresion volu-
metrica).

- 1 al conjunto de las terceras 48
camarillas (3° compresién volume-
trica).

- 1 portador de las antecamaras
de derrame, con soporte para los
cojinetes del primer rodete.

En la forografia
Virgilio Leret

con su mujer Carlota
O Neill, y sus hijas
Mariela

(a la izquierda)
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Concesion de la patente de invencidn
del motor de Leret.

- 1 portador de los orificios de de-
rrame.

- 1 portador de las directrices en-
tre las dos coronas de alabes del
rotor de la turbina, y como soporte
de los cojinetes del 1° 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 avion. 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 atmdsfe-
ras).

b) Bateria de compresion

La ordenacion de las camarillas
sera en prolongacion unas de otras,
por orden gradual y ascendente de
compresion.

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

de hidros a celebrar en Los Alcazares (30 noviembre 1932 -
28 febrero 1933).

Ano 1933: comienza el ano afecto al curso de hidroaviones
en los Alcazares. El 28 de febrero y una vez terminado el
curso, se incorpora a su destino en la base de Atalayon (Me-
lilla).

Predominaron entonces los vuelos con hidroavién a Ceuta,
Gibraltar, Los Alcazares, Algeciras, Cadiz, Los Alfagues (Ta-
rragona), Barcelona, Pollensa e Ibiza, y asi hasta finales de
1933.

Por O.C. de 6 de julio de 1933 se |le declara con derecho
preferente para cubrir las vacantes que como pilotos concu-
rran en las unidades de hidroaviones y aviones polimotores,
en armonia con lo dispuesto en la circular de 25 de marzo de
1932.

El 12 de septiembre de 1933 vol6 en formacion sobre Meli-
lla, como homenaje a México.

El 31 de octubre de 1933 vuelo en formacién con motivo
de la llegada a Ceuta del presidente de la Republica.

El 12 de junio de 1934, por una QOrden de la Jefatura de
Aviacion, se hace constar que el capitan Leret ha terminado
con aprovechamiento el cursillo de Navegacion Aérea, dis-
puesto por otra orden de la misma jefatura de 22 de diciem-
bre del afio anterior.

Por circular de 18 de junio de 1934, pasa al servicio de otros
ministerios, por depender el Arma de Aviacion desde primero
de dicho mes, de la Presidencia del Consejo de Ministros, y
prestar sus servicios el capitan Leret en la citada arma.

En cumplimiento de lo que dispone el decreto de 19 de ju-
nio de 1934, se hace constar que este capitan no pertenece
a hinguna asociacion politica ni de caracter sindical.

El dia 26 de junio de 1934 hace el vuelo como piloto en hi-
droavion a Los Alcazares, para incorporarse a la Vuelta a
Espana que comenzaria el 30 de junio.

Este mismo dia, 13 hidros Dornier Wal, uno de ellos opera-
tivo como de plana mayor, y tres escuadrillas de cuatro apa-
ratos cada una (dos escuadrillas del Grupo de hidros n® 6 de
la base de los Alcazares-Cartagena y una de Atalayon-Meli-
Ila), iniciaron un vuelo alrededor de la Peninsula, que se
cumplio con la secuencia que vamos a enumerar.
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Para los embolifios, Leret adopta una
longitud igual en cualquier camarilla: 7
cm. Estos embolillos, hacia su parte
media, estan acanalados al objeto de
adaptar los segmentos que procuran el
cierre hermético. Implicitamente, Leret
ha decidido aqui el que los embolillos
sean cilindricos, como |os pistones de
un motor alternativo.

c) Turbina y turbocompresor

En esta fase se centra Leret en calcu-
lar el diametro del arbol macizo
turbina/turbocompresor, que lo llega a
fijar en 3 cm.

Esta valor de 3 cm. esta bien fijado
pues se demuestra, de acuerdo con la
bibliografia de resistencia de materia-
les, que serian suficientes 2 cm. para la
resistencia a la torsion que él fija en
6.000 Kg/cm>.

En esta fase, Leret hace la siguiente
observacion:

“No consideramos el montaje y aco-
plamiento del arbol 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”.

La flota de hidros estuvo bajo el mando del comandante
Franco, y como segundo jefe el de la base de Los Alcazares,
comandante Ortiza.

Las etapas fueron las siguientes:

12.- Los Alcazares-Huelva-Vigo, 30 de junio.
¢ - Vigo-La Corufa, 3 de julio.
3°.- La Corufia-Santander, 5 de julio.
¢ -Santander-Frontera francesa (sin amerizar)-regreso a
Bilbao, 7 de julio.
52 - Bilbao-Santona (Santander), 8 de julio.
62.- Santona-Los Alfagues (delta de la desembocadura del
rio Ebro-Tarragona), 11 de julio.
2 - Los Alfaques-Rosas (golfo de Rosas, Gerona), 13 de
julio.
82.- Rosas-Puerto de Pollensa (bahia de Pollensa, Mallor-
ca), 14 de julio.
9°.- Puerto de Pollensa-Los Alcazares, 16 de julio.

En la 42 etapa, al regresar para Bilbao, estuvieron dos ho-
ras en la playa de la Concha de San Sebastian, y en Santo-
fia antes de emprender la 62 etapa, permanecieron tres dias,
aligerando las cargas de los hidros de cuanto no interesaba
en un vuelo sobre tierra, facilitando asi la subida hasta la al-
tura necesaria para salvar la cordillera cantabrica y alcanzar
las fuentes origen del Ebro.

En el 22 tramo de la 12 etapa (Huelva-Vigo), a lo largo de la
costa portuguesa, un hidro tuvo que amarar frente al cabo
San Vicente; cuando ya era remolcado hacia Lisboa por el
barco inglés Batna, el fuerte oleaje rompié uno de los cables
de arrastre, lo que hizo capotar el hidro. Fue el tnico aparato
de los 13 que salieron de Los Alcazares que no puedo efec-
tuar la Vuelta mas que en sus comienzos.

La 32 Escuadrilla del Grupo (la de Atalayon), la mandaba
el capitan Garrido y la tripulaban los capitanes Virgilio Leret
e Isidro Lopez de Haro, el teniente Carlos Pombo, el suba-
yudante Antonio de Haro, y los sargentos Luis Proafos y
Abel Mas Juan, ademas de dos mecanicos en cada hidroa-
vién. Al regresar a Cartagena fueron entusiasticamente
agasajados. El 18 de julio el capitan Leret regresaba a Los
Alcazares.
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Concesion de la patente de invencion del motor de Leret (continuacion de la pdgina anterior).

El 2 de noviembre de 1934 comienza a cumplir en la forta-
leza del Hacho (Ceuta), un mes de arresto (por escrito consi-
derado improcedente), que le fue impuesto por el general je-
fe de la Circunscripcion Oriental; esta situacion se prolongé
al menos hasta enero de 1935.

Hacemos esta observacion porque los planos del diseno
del motor de reaccién de Virgilio Leret, estan firmados por él
en la fortaleza de el Hacho, en enero de 1935.

LOS ULTIMOS DESTINOS DEL CAPITAN LERET
(1935-1936)

a hoja matriz de servicios, de cuanto se refiere anterior al

30 de noviembre de 1934, esta firmada en esta fecha en
Tetuan, certificada por José Alvarez del Manzano, capitan
mayor de las Fuerzas Aéreas de Africa, con el V°B® del co-
mandante jefe José Castro Garnica. Lleva estampado un se-
llo circular gue enmarca el emblema de la Aviacion Militar.

Del ano 1935, no nos ha sido posible encontrar referencias
oficiales sobre su vida militar.

Es de suponer, que tras su salida de la fortaleza de El Ha-
cho, en Ceuta, pasara a la situacion de disponible en la Pri-
mera Division Militar (Madrid). Avala ésta nuestra opinion el
hecho que el afio 1935, es el mas activo, en relacion con la
obtencion de la patente de invencion de su motor de reac-
cién, lo que hizo en Madrid.

En el D.O. n® 16 de 12 de enero de 1936, aparece una or-
den circular por la que dos jefes (un teniente coronel y un co-
mandante) y cuatro oficiales (tres capitanes y un alférez), to-
dos ellos del Arma de Infanteria, pasen a incorporarse en co-
mision de servicio, con prestacion urgente a diversos
destinos, ninguno de ellos relacionados con Aviacion.

Entre los tres capitanes estaba Virgilio Leret que pasaba
de disponible en la Primera Division Militar, a destinado en el
Regimiento Baleares n® 39, causando alta en la situacion A
en el Arma de Aviacion en concepto de agregado.

La orden esta firmada por el general Carlos Masquelet,
que era entonces ministro de la Guerra en el Gobierno cuyo
presidente era Manuel Azafia.



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
centrifugas que van a accionar los embo-
lillos.

Teniendo en cuenta la potencia nece-
saria para accionar las masas centrifugas
(fase 8), calcula los pesos de esas ma-
sas centrifugas, que en “numeros re-
dondos” resultan de 500 gramos para la
1 camarilla, 1.100 g. para la 22, y 1.800 g.
para la 3%

El peso especifico del material de las
masas centrifugas, Leret lo fija proximo a 9
gramos/cm’. A este valor de peso especifi-
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

mbos valores, de empuje y consu-
mo especifico de combustible, son

los que mejor definen las actuaciones

— 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 admision (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 m'/seg, equivalentes a 18’275
kg/seq.

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 admision de 1 m. de
diametro es para ese gasto de 23
m/seg.

El empuje resulta 734 Kg.

Este es el resultado tedrico, y podria
ocurrir lo que le sucedio a Hans Von
O'Hain, que su motor estaba disenado
en teoria para generar 900 Kg. y en la
realidad sélo consiguio 500 Kg. Si al
motor de Leret le hubiera ocurrido algo
similar, sélo hubiera producido 400 Kg.
de empuije.

— Consumo especifico de combusti-

De acuerdo con el consumo de com-
bustible en cada compresion determi-
nado en fase 8 a 6 mg., resultan 0’276
Kg/seg, equivalentes a 994 Kg/h.

Valor éste que, referido al empuje
del motor (734 Kg), da como resultado
un consumo especifico de 1'35 Kg de
combustible por cada Kg de empuje.
Un valor francamente bueno y que es-
ta en concordancia con los consumos
de los primeros turborreactores.

FRANK WHITTLE, HANS VON
O’HAIN Y VIRGILIO LERET

eciamos en el titulo que da entra-

da al articulo sobre su vida militar,
que Virgilio Leret fue inventor de un
motor, coetaneo con los de Frank
Whittle y Hans Von O’Hain.

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

— Frank Whittle tenia 23 afos cuando
patenté su motor de 1930, si bien es

de un motor: ble:

En el D.O. n® 56 de 7 de marzo de 1936, por OC de 11 de
enero anterior, se especificaba que el capitan Virgilio Leret
pasaba a disponible en la Primera Division y agregado al Ar-
ma de Aviacion. En este mismo D.O. otra OC especificaba
que el capitan Virgilio Leret era destinado a las Fuerzas Aé-
reas de Africa (base de hidros de Atalayon).

No tenemos constancia de cuanto tiempo estuvo destinado
en la base de hidros de Atalayon, pues por orden circular pu-
blicada en el DO n2 99 de 29 de abril de 1936, el capitan Le-
ret pasa destinado a la Escuela de Mecénicos de Aviacion
en Cuatro Vientos como profesor en plantilla.

Al menos el 12 de mayo de 1936 se encontraba destinado
en la Escuela de Mecanicos, pues en el DO de ese dia se le
reconocen los derechos a la gratificacion del profesorado.

La Escuela de Mecénicos tenia un merecido prestigio; el
verdadero creador y fundador de la Escuela y del cuerpo de
Mecanicos (eran civiles), fue su primer director el capitan del
Cuerpo de Ingenieros Alberto Alvarez Rementeria.

La 12 promocién se convoco en diciembre de 1918, y la
152 y dltima en febrero de 1930.

Ahora bien, la eficiencia demostrada por la Escuela hizo
que continuara sus actividades en nivel de formacion com-
plementaria de oficiales pilotos; esta fue la mision, desafortu-
nadamente corta del capitan Leret, el ultimo destino en la pe-
ninsula antes de su tragica muerte; fue profesor de sus pro-
pios companeros.

Tenemos otra incégnita en la vida militar de Virgilio Leret,
sobre cual fue la Orden de destino a la base de hidros de
Atalayén —en donde encontraria la muerte en los tragicos
acontecimientos acaecidos en Melilla, en los primeros dias, o
en las primeras horas del comienzo de la guerra civil; lleva-
ba, pues, nueve afos de capitan de Infanteria.

ASCENSO A TITULO POSTUMO A COMANDANTE
DE INFANTERIA

E n el D.0O. n? 228 de fecha 4 de noviembre de 1936, es
promovido a comandante de Infanteria (la orden no hace
referencia alguna al Servicio de Aviacion), “por su lealtad y

menester resefar que la idea la habia

adhesion al Régimen han quedado bien probados”. La orden
esta firmada por Largo Caballero, entonces ministro de la
Guerra con la Republica, de la que ademas en aquel enton-
ces era su presidente.

VIRGILIO LERET, PILOTO CIVIL DE AEROPLANO

Virgilio Leret obtuvo el titulo de piloto civil de aeroplano,
en las fechas que se encontraba en la Escuela Elemen-
tal de Pilotos del Servicio de Aviacion Militar en Alcala de
Henares, pues el carnet expedido por el Real Aeroclub de
Espanfa, integrado en la Federacion Aeronautica Interna-
cional (FAI), esta firmado el 9 de octubre de 1927 por el pre-
sidente de la comisién Aerondutica, cargo que ostentaba en-
tonces Alberto Alvarez Rementeria que fuera capitan de In-
genieros (Servicio de Aviacion) y primer jefe de la Escuela
de Mecanicos de Cuatro Vientos (1919-28 de agosto de
1930), firmado también por el secretario del RACE Jesus Ru-
bio Paz, piloto militar de Aeroplano de la 4% promocion (pro-
cedente de soldado), y que con el devenir del tiempo fuera el
presidente de Iberia Lineas Aéreas Espanolas de mas per-
manencia en este cargo (1940-1955).

El carnet de piloto civil, con el n® 660, esta escrito en espa-
fiol y en francés, pues el RACE fue creado el 18 de mayo de
1905, y la FAl en Paris el 14 de octubre de ese mismo ano,
en donde se acordo que se rigiera bajo el derecho francés.

Hacemos notar que la FAIl fue fundada por Francia, Bélgi-
ca, Alemania, Gran Bretana, Italia, Espana, Suiza y Estados
Unidos. El acta fundacional de la FAI fue firmada por el coro-
nel Echaglie representado a Espana.

El coronel Echagle, ya general, entre 1919 y 1924 es con-
siderado el primer impulsor de la industria aeronautica en
Espana, ademas de establecer las plantillas de las unidades
aéreas como general director de la Aeronautica Militar. El ge-
neral Echaglie fue quien decidio que la casa Elizalde comen-
zara a fabricar motores para la aviaciéon militar. El primero
bajo licencia francesa, fue el Lorraine de 12 cilindros en W
que generaba 450 CV; el capitan Leret volaria en los hidros
Dornier J Wal con este motor, fabricado en Barcelona.
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Descripcion

Vision, idealizada por el autor
de este articulo, del motor de
Leret, teniendo en cuenta la
descripcion v los planos de di-
Versos componenies presenta-
dos por Virgilio Leret para la
obtencion de la patente de in-
Vencion.

* GEOMETRIA ENVDLVENTE DEL MOTOR
AA".-d, didmetro del rotor del compresor centrifugo; d = 1.100 mm.
BB.-D, didmetro de salida del motor; D = 1.360 mm.
AB=1.- longitud del motor; 1 = 1.360 mm.
Volumen (V) de la envolvente del motor (tronco de cono); V = 1'6 m°.

= VELOCIDADES DE ADMISION Y ESCAPE Y CAMPO DE PRESIONES (ATM).
0.- Velocidad de admision de aire; V = 23m/seg. Pg = 1 atm.
En cada una de las 48 filas de componentes:
A1.- difusor de descarga del compresor centrifugo: Py/Pq = 2'6/1
12.- 1* camarilla de co‘fpreslén volumétrica: Po/P = 8/2'5
23.- 2° camarilla de corppresion volumétrica: Pg/Pp = 40/8
34.- 3* camarilla de compresion volumétrica: Pa/Py = 200/40
Compresion global: (2'5/1) (8/2'5) (40/8) (200/40) = 2001
45.- camara de derrame (combustion a presion constante): P5 - 200
56.- estator (difusor), convergente divergente para disminuir la velocidad de salida de gases de 1.460 m/seg. a
650 m/seq.
67.- turbina de fipo de impulso (cambio de direccion de la velocidad de gases, sin variaciones de presion).
7.- velocidad de salida de gases de escape (sentido axial): Vg = 415 m/seg.

* GASTD DE AIRE
G =15 m*/seg = 18'375 Ko/seg (condiciones estaticas al nivel del mar).

© CONSUMD DE COMBUSTIBLE
Consumo horario: C - 994 Kg/h

© EMPUJE MAXIMO DEL MDTOR
Condiciones estaticas: E - (G/g) (Vg - Va) = 764 Ka.

* CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE
Condiciones estaticas, Cg - C/E - 1'35 Kg combustible/Kg emp.

* TIEMPO DE APERTURA DE LAS VALVULAS EN LAS TRES CAMARILLAS Y EN LA CAMARA DE DERRAME
t1=tp=ty=t4=1/1.920 seg 0'5/1.000 seg

 ENGRANAJES _
e4.- solidario del drbol compresor centrifugo/turbina; gira a g4 - 12.000 RPM
e9.- arrastrado por e4
giran a gpg - 6.000 RPM
e3.- solidario con ep
&4.- con dentado interior, arrastrado por eq; gira a g4 - 1.200 RPM
La superficie circular C (portadora de las masas centrifugas) gira a las mismas RPM que el engranaje ey

* MASAS CENTRIFUGAS
Para actuacion de la 1* camarilla; peso total 0’530 Kg.
{~.0"176 Kg. cada una de las tres)
Para actuacion de la 2° camarila; peso total 1123 Kg
(~ 0'561 Kg. cada una de las dos)
Para actuacion de la 3* camarilla: 1802 Kg (masa tinica)

* SIMBOLOGIA
(—) ubicacion de los 10 cinchos de armadura del motor, sujeto a 4 largueros ubicados longitudinalmente, separa-
dos radialmente 90°,
(*) cojinetes de bolas de drbol de arrastre compresor centrifugo/turbina (el central seria mas idéneo que fuera de
agujas).
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concebido dos anos 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 Aerodinamica en la Uni-
versidad de Goéttingen (Alemania), pa-
tentd su motor aquel mismo afno, y su
diseno fue apoyado fuertemente por la
casa Heinkel. El 27 de agosto de 1939,
este motor protagonizo el primer vuelo
propulsado por reaccion en el Heinkel
178, faltaban cinco dias para que co-
menzara la Il 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
Espana en aquel entonces impidieron
gue se comenzaran a hacer compo-
nentes al menos para un motor de
prueba. Virgilio Leret moria tragica-
mente en Melilla los primeros dias del
comienzo de la guerra civil en espana,
julio de 1936; era capitan de Infanteria
y piloto militar de aeroplano.

Resenamos a continuacién las ca-
racteristicas de los motores que dise-
naron.

* Frank Whittle (1907-1996)

— Fecha de la patente: 16 de enero
de 1930

— Relacion de presiones: r=4/1

— Un solo escaldn de compresor cen-
trifugo

— Camara de combustion dnica, de
flujo axial, muy larga

— Un solo escalon 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

— Relacion de presiones: (No especi-
ficada) probablemente proxima a r=4/1

— Un solo escalon de compresor cen-
trifugo

— Camara de combustion unica, de
flujo reflexiva, muy corta

— Un solo escaldn de turbina centri-
peta

— Primer rodaje en banco de prue-
bas: marzo de 1937

— Empuje: 500 Kg (disefiado en prin-
cipio para 900 Kg)

— Primer vuelo: 27 de agosto de
1939, sobre Heinkel He178

* Virgilio Leret Ruiz (1902-1936)

— Fecha de la patente: 2 de julio de
1935

— Relacion de presiones:

Por compresion centrifuga: 2'5/1

Por tres compresiones volumeétricas:
(8/2'5)(40/8)(200/40)

Total: 200/1

— Un solo escaléon de compresor cen-
trifugo









— Camara de combustion (48 peque-
nas camaras de derrame)

— Un solo escalon de turbina axial,
con dos coronas de alabes

— Empuje: 734 Kg)

— No se tienen noticias de prueba al-
guna de ningun componente (azares de
la contienda civil en Espana 1936-1939)

FINAL

| planteamiento de Virgilio Leret es

totalmente correcto. Solamente se
puede hacer la observacion gue el pro-
yectista considera muy alta la presion fi-
nal del aire (200 atmosferas), pues Le-
ret sabia que cuanto mayor fuera la pre-
sion, mayor seria la velocidad de salida
de gases y, por lo tanto, mayor la pro-
pulsién (empuje) que se obtendria.

El motor de concepcion Leret es ver-
daderamente ingenioso y, de haber co-
menzado su fabricacion, habria que ha-
ber realizado cambios que €l preconiza-
ba y que hemos “entrecomillado” en el
texto.
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Una cosa mas que nos permitimos ob-
servar: el avién en donde hubiera proba-
do en vuelo su motor tendria que haber
sido de nueva concepcion aerodinamica,
especifica para este nuevo tipo de motor.

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

Civil en Espana (1936-1939) 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 Espana.
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