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Prefacio

Este libro está diseñado para el proceso de aprendizaje de nivel técnico – 
tecnológico y universitario, proporcionando una combinación adecuada de 
fundamentación teórica y práctica del funcionamiento de los sistemas encen-
dido del motor recíproco de las aeronaves, con un lenguaje técnico de fácil 
compresión y adecuadamente estructurado.

Los autores facilitan una orientación de aprendizaje práctico para la utili-
zación de los contenidos en la identificación y mantenimiento del sistema de 
encendido del motor recíproco usados en aeronaves.

El libro estudia las características del sistema de encendido, detallando lo 
siguiente: 

•	 Describe los conceptos del funcionamiento del magneto que son parte 
del sistema de encendido.

•	 Analiza los componentes que tiene el magneto y son parte del sistema 
de encendido, así como la función que cumple cada componente.

•	 Planea el diagnóstico técnico del sistema de encendido y las acciones 
que planteen solucionar los problemas del sistema de encendido del 
motor recíproco.

Además, la obra busca ser una guía práctica acerca de la calibración de los 
magnetos en los sistemas de encendido de las aeronaves, con instrucciones 
claras y diagramas técnicos que permiten entender el sistema. Siendo Ideal 
para técnicos de mantenimiento y estudiantes, garantizando un mantenimien-
to seguro de los motores recíprocos.
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CAPÍTULO I

Teoría básica de 
operación del magneto
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Objetivos

•	 Comprender el principio de funcionamiento del magneto, analizando 
cómo la energía mecánica se transforma en energía eléctrica mediante la 
inducción electromagnética para generar la chispa de encendido.

•	 Identificar los componentes principales del magneto y describir su fun-
ción dentro del sistema de encendido del motor recíproco, destacando 
su importancia en la eficiencia y seguridad del motor.

•	 Reconocer la autonomía operativa del magneto respecto al sistema eléc-
trico de la aeronave, valorando su papel como fuente independiente de 
energía en la ignición del motor.

Introducción

Los motores recíprocos han sido importantes desde los inicios de la avia-
ción, impulsando aeronaves desde los primeros vuelos hasta la actualidad. 
El sistema de encendido y arranque es esencial para su funcionamiento, ya 
que garantiza la ignición adecuada de la mezcla aire-combustible y el inicio 
del ciclo de combustión. En los inicios de la aviación, los sistemas de encen-
dido eran simples y manuales, basados en magnetos que generaban chispas 
para encender la mezcla aire-combustible en los cilindros. Con el tiempo, estos 
sistemas evolucionaron para mejorar la fiabilidad y la eficiencia (Manual de 
vuelo, 2022). 

La incorporación de sistemas de encendido duales, con dos magnetos y dos 
bujías por cada cilindro, aumentó la seguridad y el rendimiento de lo motor 
recíproco. Este diseño redundante asegura que, en caso de que falle un mag-
neto, el otro magneto pueda mantener el motor en funcionamiento (AOPA 
Asoiation, 2024). En cuanto al arranque, los primeros métodos eran manuales, 
como el uso de manivelas para poder girar la hélice. Consecutivamente, se 
implantaron sistemas con arranque eléctricos, que ampliaron el proceso, me-
jorando la seguridad y efciencia del motor. Estos sistemas consisten de  una 
fuente de electricidad, cableado, interruptores y relés para que funcione el mo-
tor de arranque. 

Hoy en día, los sistemas de encendido y arranque del motor recíproco han 
agregado tecnologías avanzadas, siendo estos los sistemas de encendido elec-
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trónico, ofreciendo mayor precisión al momento del encendido y eficiencia en 
el consumo de combustible. Además, se han desarrollado sistemas de arran-
que más fiables y ligeros, adaptados a las necesidades de las aeronaves moder-
nas (Administration Federal Aviation, 2023).

Sistemas de encendido del motor recíproco

El sistema de encendido de un motor alternativo a gasolina está diseñado 
para generar una chispa de alta tensión en cada bujía de cada cilindro, asegu-
rando un funcionamiento eficiente en todas las condiciones operativas. Esta 
chispa debe producirse y liberarse de manera constante en un momento pre-
ciso del ciclo de funcionamiento del motor. Para garantizar su fiabilidad, la 
normativa del código 14 de las regulaciones federales “14 CFR Parte 33” exige 
que cada motor de encendido por la chispa de una bujía cuente con un sistema 
de encendido dual, con al menos dos bujías por cada cilindro y dos circuitos 
eléctricos independientes que dispongan de fuentes de energía separadas, o 
un sistema de encendido confiable equivalente durante el vuelo (National Ar-
chives and Records Administration, 2025).  

El accionamiento del sistema está sujeto al interruptor de encendido. Cuan-
do el interruptor está activado y sus contactos cerrados, la corriente de la ba-
tería fluye a través del circuito primario de la bobina, permitiendo el funcio-
namiento del sistema de encendido. Caso contrario, al apagar el interruptor, 
el circuito primario se interrumpe y el sistema se desactiva (Pascual Santos 
Lopez, 2011).

Los sistemas de encendido dual presentan dos ventajas principales. En 
primer lugar, ofrecen redundancia, lo que significa que proporcionan una al-
ternativa en caso de falla, mejorando la seguridad operativa del motor. En 
segundo lugar, el uso de dos bujías por cada cilindro incrementa la eficiencia 
de la combustión y como resultado optimiza la potencia del motor (Federal 
Aviation Administration, 2023).
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Figura 1
Magneto simple y doble

Nota. En la figura se muestran los magnetos que son instalados en los moto-
res recíprocos de las aeronaves. Tomado de (Federal Aviation Administration, 
2023)

Principio de operación del sistema de encendido por magnetos

Función del sistema de encendido

El sistema de encendido del motor recíproco de las aeronaves es importante 
debido a que permite que el motor transforme la mezcla aire y combustible en 
energía mecánica. Esto se logra por medio de la generación de la chispa eléc-
trica de alta intensidad en las bujías, esto permite encender la mezcla compri-
mida en la cámara de combustión. Este proceso ocurre en el tiempo correcto, 
asegurando que la combustión sea eficiente y el funcionamiento óptimo del 
motor recíproco en todas las condiciones operativas a la que vuela la aeronave 
(Study Aircrafts, 2024).

Un característica principal del sistema de encendido es la capacidad para 
garantizar la fiabilidad, en las diferentes condiciones en la que opera la aero-
nave durante el vuelo. El sistema de encendido dual incorpora dos magnetos 
y dos bujías por cada cilindro, esto es estándar en los motores recíprocos de las 
aeronaves debido a su diseño (Federal Aviation Administration, 2025). Esta 
perspectiva mejora la seguridad al ofrecer una ayuda en caso de que uno de 
sus magnetos deje de funcionar, además, contribuye a una combustión eficien-
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te, mejorando la potencia del motor y disminuyendo el consumo de combus-
tible. 

Además de producir la chispa para la combustión, el sistema de encendido 
debe articularse con otras partes del motor para acoplarse a las diferentes fases 
del vuelo, siendo esto desde el despegue hasta el aterrizaje, y de esta manera, 
mantener una sincronización entre el magneto y motor, lo cual garantizará 
que el motor funcione en condiciones aeronavegables.

Tipos de sistema de encendido de magnetos

El sistema de encendido por magnetos de los motores recìprocos de las ae-
ronaves se clasifican en dos tipos: sistema de alta tensión y sistema de baja ten-
sión. El sistema de baja tensión es aquel que produce una tensión baja, misma 
que se transmite a la bobina transformadora localizada cerca de la bujía. Este 
diseño resuelve varios problemas presentes en los sistemas de alta tensión, los 
cuales generaban una alta tensión que debía recorrer todo el cable hasta llegar 
a la bujía. Los cables de encendido utilizados en estos sistemas no eran lo sufi-
cientemente resistentes para soportar estas altas tensiones, lo que ocasionaba 
pérdidas de corriente a tierra antes de que la chispa sea transmitida al cilindro. 

Los avances y el desarrollo de nuevos materiales y la resolución de los pro-
blemas de los magnetos de alta tensión contribuyeron a la evolución de los 
mismos. A pesar de estos avances, el sistema de alta tensión sigue siendo el 
más utilizado en los motores recíprocos de las aeronaves (Dr. Ronald, Sterken-
burg; Dr. Peng Hao Wang, 2022).

Antiguamente, algunas aeronaves utilizaban sistemas de encendido por 
batería, donde la fuente de energía provenía de una batería o un generador 
en lugar del magneto. Este tipo de sistema era similar al que se usaba en los 
automóviles de aquella época. La figura 2 presenta el esquema simplificado de 
cómo era el sistema de encendido por batería en las aeronaves (U.S. Depart-
ment of Transportation, 2022).
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Figura 2
Sistema de encendido por batería

Nota. La figura muestra el esquema del sistema de encendido por batería. To-
mado de (Federal Aviation Administration, 2023).

Sistema de encendido por batería

Históricamente, las baterías de las aeronaves no se consideran como una 
fuente de energía eléctrica especialmente confiable, asi el magneto autónomo 
se consolida como el sistema de encendido más utilizado durante varios años. 
Sin embargo, una desventaja significativa del magneto es su incapacidad para 
generar una chispa lo suficientemente potente a bajas revoluciones, dificultan-
do el encendido del motor. Para superar esta limitación los fabricantes de los 
motores han adoptado un sistema de encendido dual que combina al magneto 
con un sistema de batería. 

Durante el arranque del motor, únicamente se emplea el sistema de batería, 
pero en condiciones de funcionamiento normal, ambos sistemas operan si-
multáneamente para garantizar un rendimiento óptimo y así tener una mayor 
confiabilidad durante el vuelo (Esteban, Oñate, 2019).
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Figura 3
Sistema típico de encendido por batería

Nota. La figura muestra el esquema del sistema de encendido con batería. To-
mado de (Aviation Maintenance,Technician Series).

Para comprender el funcionamiento del sistema de encendido por batería, 
se debe entender el circuito ilustrado en la Figura 3. Cuando el interruptor 
de encendido está en posición cerrada (OFF), la corriente de la batería fluye 
hacia tierra a través de los contactos del interruptor, el circuito primario de la 
bobina de encendido y los puntos de ruptura “platinos” cerrados en el interior 
del distribuidor. Este flujo de corriente genera el campo magnético alrededor 
del circuito primario, el cual también abarca numerosas vueltas del circuito 
secundario (Jeppesen, Boeing Company, 2019).

En el momento exacto para producir la chispa en el interior del cilindro, 
la leva del distribuidor permite abrir los platinos. Esto prohíbe el flujo de co-
rriente en el circuito primario, lo cual provoca el colapso del campo magnéti-
co. Durante este proceso, el campo magnético pasa por las vueltas del circuito 
secundario, ingresando alto voltaje. La corriente de alta tensión es guiada a 
través del rotor del distribuidor hacia la bujía correspondiente. En la bujía, el 
voltaje ioniza los electrodos, permitiendo que la corriente continue hacia tierra 
a través del espacio de la bujía y generando la chispa para que se encienda la 
mezcla de aire-combustible.
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El condensador, es instalado en paralelo con los platinos, el mismo que es 
fundamental e importante al interrumpir el flujo de corriente. Esto posibilita 
la rotura rápida del campo magnético en el circuito primario, evitando la for-
mación de arcos eléctricos en los platinos.

Sistema de encendido por magnetos

Las primeras baterías que se utilizaban eran pesadas y no cumplían con la 
fiabilidad necesaria para algo tan crítico como es el sistema de encendido de 
una aeronave, lo cual permitió utilizar el magneto como suministro principal 
de energía eléctrica. Existen dos tipos de sistemas de encendido por magneto: 
de alta tensión y de baja tensión. El sistema de alta tensión es el más utilizado 
en la actualidad en los motores recíprocos de las aeronaves. Por otro lado, el 
sistema de baja tensión fue empleado en aeronaves que operaban a grandes 
altitudes, en la actualidad la mayoría de las aeronaves que requieren este tipo 
de sistema están equipadas con motores de turbina (A, G Rivas, 2003).

El magneto es un dispositivo que actúa como generador de corriente alterna 
(CA) independiente, es impulsado por el motor mediante la caja de accesorios, 
utilizando el principio de imanes permanentes como suministro de energía 
primaria. Este sistema se consta de tres componentes principales que son: un 
imán permanente, que produce el campo magnético; la bobina compuesta de 
alambres por conductores enrollados y el movimiento relativo entre el campo 
magnético y la bobina, lo que permite generar corriente eléctrica en el alambre 
(Training Academy, 2022). 

Principalmente, el magneto genera energía eléctrica conforme el motor gira 
el imán permanente, esto introduce el flujo de corriente en el cableado de la 
bobina. A medida que la corriente fluye por el cableado primario y cablea-
do secundario, se forma un campo magnético alrededor de los mismos. En 
el momento exacto, el flujo se interrumpe intencionadamente, provocando el 
colapso del campo magnético a través del cableado secundario en la bobina. 
Esta interrupción genera la corriente de alta tensión, siendo la adecuada para 
producir el arco eléctrico en la bujía.

El diseño del magneto asegura que los tres elementos esenciales para la 
generación de electricidad el campo magnético, conductor y movimiento re-
lativo trabajen en conjunto para desarrollar una alta tensión que impulsa una 
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chispa a través del espacio de la bujía en cada uno de los cilindros. Además, el 
funcionamiento del magneto está cuidadosamente sincronizado con el tiempo 
del motor, de modo que la chispa se produce únicamente cuando el pistón está 
en el tiempo adecuado del ciclo, generalmente unos grados específicos estos 
son dados por el fabricante, antes de alcanzar el punto muerto superior. Este 
nivel de precisión es crucial para garantizar un encendido eficiente y un rendi-
miento óptimo del motor (Antonio Esteban, Oñate, 2016).

Sistema del magneto de alta tensión

El sistema de encendido por magnetos de alta tensión consta de los siguien-
tes elementos: (European Aviation Safety Agency, 2022).

•	 Un generador de CA de imán permanente: Es el componente encargado 
de generar corriente alterna utilizando un imán permanente como fuen-
te de energía.

•	 Transformador elevador de alta tensión: Incrementa el voltaje generado 
por el magneto, necesario para producir la chispa en cada una de las 
bujías.

•	 Punto de separación accionados por las levas: Inhiben la corriente al-
terna que se desplaza por el cableado primario del transformador en el 
correcro, permitiendo el colapso del campo magnético.

•	 Condensador: Ayuda acelerar la interrupción del campo magnético 
cuando se suspende la corriente primaria, optimizando la producción 
de alta tensión y evitando arcos eléctricos en los puntos de corte.

•	 Distribuidor: Direcciona la corriente de alta tensión a la bujía correspon-
diente en cada cilindro de acuerdo al orden de encendido del motor.

•	 Cables de encendido: Transportan la corriente de alta tensión desde el 
distribuidor hasta las bujías.

•	 Bujías: Conducen la alta tensión a las cámaras de combustión y propor-
cionan un espacio donde la corriente fluye hacia tierra, generando la 
chispa que enciende la mezcla de aire - combustible.

•	 Interruptor de encendido: Conecta el circuito primario del magneto a 
tierra, deteniendo la producción de alta tensión cuando se apaga el sis-
tema.
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Los magnetos integran un circuito magnético y dos circuitos eléctricos: uno 
primario y otro secundario. El circuito magnético comprende un rotor con un 
imán permanente accionado mediante engranajes conectados a la caja de ac-
cesorios del motor. 

El imán gira dentro de un armazón, el cual es construido con láminas de 
acero eléctrico especial, distinguido por su permeabilidad y retentividad. La 
permeabilidad permite agrupar las líneas de flujo magnético y reducir al mí-
nimo la resistencia al paso de corriente, mientras la baja retentividad facilita la 
inversión del flujo magnético cuando el imán rota, a esto se lo conoce como el 
principio de imanes permanentes. La parte del armazón o carcasa del magneto 
actúa como núcleo para las bobinas del transformador.

Figura 4
Imán permanente con el flujo completo pasando por el núcleo de la bobina de izquierda 
a derecha

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance,Technician Series)
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Cuando el imán rotativo alcanza su posición de máximo alineamiento, 
como se muestra en la Figura 4, el flujo magnético máximo atraviesa el núcleo 
siguiendo la dirección indicada por las flechas. A medida que el imán rota, el 
flujo magnético disminuye progresivamente hasta llegar a 90°, como se mues-
tra en al figura 5, donde el imán se encuentra en su posición neutra y no hay 
flujo magnético en el núcleo. Al continuar otros 90° (Figura 5), el imán se rea-
linea, y el flujo magnético alcanza nuevamente su máximo, pero en dirección 
opuesta.

Figura 5
Magneto en posición neutral

Nota. Tomado de (U.S., Department of Transportation, 2008)

El circuito eléctrico primario de un magneto incluye el cableado primario, 
los puntos de ruptura accionados por la leva, una bobina, un condensador y el 
interruptor de encendido. La relación de la función entre estos componentes 
está ilustrada en la Figura 6, la cual muestra cómo trabajan en conjunto para 
generar y controlar la chispa necesaria para el encendido del motor. 
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Figura 6
Imán permanente con el flujo completo pasando por el nucleo de la bobina de derecha 
a izquierda

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance,Technician Series)

Relación de la corriente entre los componentes del sistema de en-
cendido por magneto

En este sistema de encendido, los devanados de la bobina primaria están 
enrollados alrededor de un núcleo de acero laminado, lo que permite que el 
flujo magnético cambiante atraviese las espiras de la bobina e induzca una ten-
sión alterna en ellas. La magnitud de esta tensión inducida está directamente 
relacionada con la velocidad del cambio del flujo magnético y el número de 
espiras en el devanado de la bobina, como se muestra el funcionamiento en la 
Figura 7.
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Figura 7
Circuito eléctrico primario del magneto

Nota. Tomado de Aviation Maintenance,Technician Series.

Cuando los platinos están cerrados, la corriente primaria es direccionada a 
tierra. A medida que el imán gira, la corriente comienza a almacenarse. En la 
posición “registro completo”  E-GAP del imán, el flujo magnético es estable, 
esto hace que la corriente primaria sea igual a cero. Por otro lado, al pasar por 
la posición neutra, el flujo magnético cambia de dirección, consiguiendo su lí-
mite de cambio máxima. Este cambio brusco genera la corriente primaria más 
alta en las proximidades de la posición neutra del imán, como se ilustra en la 
Figura 8.

Mientras la corriente fluye a través del cableado primario, se produce un 
campo magnético que interactúa con el flujo estático del imán. Este flujo varia-
do da lugar a un pico en la corriente primaria, que no ocurre exactamente en 
la posición neutra del imán, sino unos grados después de la rotación del mag-
neto. Los puntos de ruptura se abren mediante una leva instalada en el mismo 
eje que el imán, en una posición específica conocida como ángulo E-gap (E – es 
la eficacia) o posición E - Gap. Esta sincronización precisa asegura la máxima 
eficiencia en la generación de la corriente de alta tensión (Federal Aviation 
Administration , 2023). 
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Figura 8
Relación entre la posición del imán, flujo estático, corriente primaria, flujo resultante 
y tensión secundaria del magneto 

Nota. Tomado de Antonio Esteban Oñate (2016).

Cuando el imán alcanza su posición E - Gap, ha girado ligeramente más 
allá de su posición neutra. En esta posición, como se muestra en la Figura 8, la 
interacción entre el flujo estático generado por el imán y el flujo inducido por 
la corriente primaria produce un flujo resultante el cual queda ligeramente re-
zagado respecto al flujo estático. En el instante que decae la corriente primaria, 
el flujo resultante se anula rápidamente, adaptándose de inmediato a la curva 
del flujo estático (Ojeda Caicedo, Paul Alexander, 2021).

La interrupción del campo magnético es el acontecimiento fundamental que 
origina la alta tensión necesaria para el encendido del motor. Esta interrupción 
provoca que el flujo magnético pase a través de todas las espiras o vueltas del 
cableado en el circuito secundario de la bobina, provocando una alta tensión 
en el proceso. El alcance de esta tensión resulta de la rapidez con la que co-
lapsa el campo magnético así como la relación de transformación del número 
de espiras  o vueltas del cableado del circuito secundario y primario. Esta co-
nexión permite amplificar elocuentemente la tensión primaria, afirmando la 
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formación de la chispa apropiada para encender la mezcla aire- combustible 
en los cilindros (Federal Aviation Administration, 2025). 

El condensador mostrado en la Figura 7 representa un componente decisi-
vo en el funcionamiento del sistema de encendido, este se instala en paralelo 
con los platinos para facilitar el colapso del campo magnético e impedir la 
formación de arcos eléctricos cuando los platinos empiezan abrirse. Este com-
ponente afianza que el sistema mantenga su eficacia y prolonga la vida útil de 
los platinos.

A la falta del condensador, la corriente alterna que fluye a través del circuito 
primario y los platinos continuará fluyendo inclusive cuando la leva comien-
za abrirse. Esto incitaría a la generación de un arco eléctrico debido al colap-
so del campo magnético, causando un deterioro significativo en los platinos. 
Sin embargo, con el condensador apropiado, la corriente encuentra un camino 
alternativo de baja resistencia a través de él cuando los platinos empiezan a 
separarse. Esto evita la formación del arco eléctrico y protege a los contactos.

A medida que el condensador se carga plenamente, los platinos están abier-
tos y no puede fluir corriente hacia tierra. Además, que la corriente alterna 
recorre por el cableado primario, la descarga del condensador contribuye a la 
reserva de corriente en el siguiente tiempo. De esta manera, el condensador 
no solo previene daños, sino que también ayuda a mantener el rendimiento 
estable del sistema de encendido. 

El interruptor de encendido desempeña un papel fundamental en el con-
trol para el funcionamiento del magneto. Este interruptor está conectado en 
paralelo con el interruptor y condensador. Cuando el interruptor está abierto 
en posición (ON), como se muestra en la figura 10, el magneto opera normal-
mente, permitiendo la generación de alta tensión en el devanado secundario. 
Sin embargo, al cerrar el interruptor en posición (OFF) como se muestra en la 
figura 9, toda la corriente primaria fluye directamente a tierra a través de él, 
impidiendo que se induzca tensión en el devanado secundario.
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Figura 9
Interruptor de encendido en posición OFF

Nota. Tomado de Aviation Maintenance,Technician Series

Figura 10
Interruptor de encendido en posición ON

Nota. Tomado de Administration Federal Aviation (2023)
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El  magneto opera de manera relacionada a un radiotransmisor. El colapso 
imprevisto del campo magnético al abrir los platinos del interruptor genera 
una alta tensión en el circuito primario y en el secundario. La alta tensión 
ocasiona radiación electromagnética en los cables, causando interferencias en 
los sistemas de radio y comunicación si no se resuelve apropiadamente. Para 
solucionar este problema, el blindaje o revestimiento de los cables del circuito 
secundario captura la radiación y la desvía hacia tierra, evitando interferen-
cias en el sistema antes mencionado (Federal Aviation Administration, 2023).

El cable P (cable primario), se conecta con los platinos como se muestra en 
la Figura 11, con el interruptor de encendido es susceptible a esta radiación. Al 
transitar corriente alterna cuando el motor está operando, actúa como una an-
tena que difunde energía electromagnética. Para evitar interferencias, el cable 
P está blindado con una trenza de alambre metálico que intercepta la radiación 
y la redirige a tierra.

Figura 11
Puntos de contacto

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023)

Algunos magnetos modernos integran un condensador de paso que cumple 
una doble función: evita la formación de arcos en las puntas del interruptor y 
desvía la energía electromagnética del cable primario a tierra. Este condensa-
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dor, situado dentro de la carcasa del magneto, tiene un terminal flexible que 
conecta al punto separado del disyuntor, mientras que la carcasa exterior se 
enlaza al interruptor del magneto y a tierra.

Cuando se impide la corriente en el cableado primario, el colapso instantá-
neo del campo magnético provoca alta tensión en el cableado secundario. La 
importancia de esta tensión deriva de la velocidad del colapso del flujo mag-
nético y la relación de vueltas de las espiras del cableado primario y secunda-
rio, garantizando así la generación de la chispa necesaria para el encendido 
del motor.

 El devanado secundario de la bobina está compuesto aproximadamente 
por 13.000 vueltas de alambre fino y aislado; esto hace que se genere una ten-
sión muy alta, a menudo está es de 15.000 a 20.000 voltios en el circuito secun-
dario (Antonio Esteban, Oñate, 2018). Esta configuración permite maximizar 
la inducción de alta tensión en el circuito secundario. Un extremo del devana-
do secundario está conectado al extremo libre del devanado primario, es decir, 
el que no está conectado a tierra. 

El otro terminal del cableado secundario se conduce a un terminal externo 
de alta tensión ubicado en el lado lateral de la bobina. Este extremo es el punto 
desde que la corriente de alta tensión se transmite al distribuidor o directa-
mente a las bujías, dependiendo del diseño del sistema de encendido del mo-
tor (Testbook Edu, Solutions Pvt. Ltd., 2023).

Esta orientación permite que el campo magnético generado en el cableado 
primario, al colapsar, provoque el alto voltaje en el cableado secundario, que 
es indispensable para formar la chispa en las bujías. El terminal de alta tensión 
de la bobina está diseñado para transferir la alta tensión generada hacia el 
distribuidor. Este terminal hace contacto con una escobilla de carbón cargada 
por resorte, ubicada en el centro del rotor del distribuidor como se muestra en 
la Figura 12. La escobilla permite que la alta tensión fluya desde la bobina al 
rotor, donde se distribuye hacia las bujías a través de un dedo de contacto en 
el rotor (Julie Summers, Walker, 2019).
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Figura 12
Escobilla de carbono

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

El rotor gira a una velocidad sincronizada con el cigüeñal del motor, de ma-
nera que realiza contacto con los terminales de alta tensión correspondientes 
a todos los cilindros durante las dos vueltas completas del cigüeñal (720°) con 
esto se completa un ciclo de 4 tiempos. Esto asegura que cada bujía se encienda 
en el momento correcto de la secuencia de encendido del motor.

Orden de encendido

Se entiende por orden de encendido del motor a la secuencia de la combus-
tión de la mezla aire – combustible en cada uno de los cilindros, por tal motivo 
el orden de encendido cumple dos funciones importantes (Avco Corporation, 
2020): 

•	 Regula la cadencia y suavidad de los impulsos de la combustión, per-
mitiendo la regularidad de las explosiones en el momento indicado en 
cada uno de los cilindros.

•	 Favorece a la repartición del aire por el colector de admisión a cada uno 
de los cilindros.
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Los extremos de alta tensión del distribuidor están numerados según el or-
den de encendido del motor, no se debe confundir con el número del cilindro. 
Al conectarse los cables de las bujías al distribuidor del magneto, es transcen-
dental seguir el orden de encendido indicado por el fabricante del motor. Por 
ejemplo, un motor con el  orden de encendido de 1-4-5-2-3-6, se conectará el 
cable de la bujía del cilindro número 1 al terminal número 1 del distribuidor, el 
cable del cilindro 4 al terminal número 2, y así recíprocamente, como se ilustra 
en la Figura 13.

Figura 13
Orden de encendido de un motor de 6 clindros Lycoming 1-4-5-2-3-6

Nota. El esquema indica el camino que debe colocarse los cables de encendido.

La alta tensión en el circuito secundario aumenta hasta que ioniza el aire 
en el espacio entre los electrodos de la bujía. En este momento, la tensión deja 
de aumentar, permitiendo que la corriente fluya a través del espacio ionizado, 
formando la chispa que enciende la mezcla aire – combustible. 

Cables de encendido

El cable de encendido tiene la función de transportar la energía eléctrica 
generada por el magneto hacia la bujía correspondiente. Este sistema está or-
ganizado mediante un arnés de encendido, que contiene un cable aislado para 
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cada cilindro alimentado por el magneto del motor como se ilustra en la figura 
14. Cada cable está conectado en un extremo al bloque distribuidor del magne-
to y en el otro extremo a la bujía adecuada (Champion AeroSpace, 2025).

Figura 14
Cable de encendido

Nota. Tomado de Aviation Maintenance,Technician Series.

Los cables del arnés de encendido cumplen dos funciones principales:

•	 Conducción de alta tensión: Proporcionan un camino conductor para 
transferir el voltaje de alta tensión desde el magneto hasta las bujías.

•	 Blindaje electromagnético: Actúan como un escudo contra los campos 
magnéticos parásitos que rodean los cables cuando conducen corrien-
te de alta tensión. Este blindaje conduce las líneas de fuerza magnética 
hacia tierra, disminuyendo elocuentemente las interferencias eléctricas 
que podrían afectar los radios de la aeronave y otros equipos percepti-
bles.

Los magnetos crean radiaciones de alta frecuencia (ondas de radio) durante 
su operación. Estas oscilaciones no reguladas contienen una amplia gama de 
frecuencias y, si no se vigilan, pueden interferir con otros sistemas electró-
nicos. Por esta razón, los magnetos como los cables de encendido deben es-
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tar apropiadamente protegidos. Sin este blindaje, los componentes actuarían 
como antenas, captando y transmitiendo frecuencias aleatorias generadas por 
el sistema de encendido, causando potenciales fallos en la operación de los 
equipos de la aeronave. 

Velocidad del magneto

El rotor del distribuidor dentro del magneto gira a la mitad de la velocidad 
del cigüeñal del motor. Aunque esta velocidad es constante, la velocidad del 
eje del imán giratorio depende del número de cilindros del motor como del 
número de polos del imán . Para calcular la relación entre la velocidad del 
magneto y la velocidad del cigüeñal, para tal fin está dada la siguiente ecua-
ción (Jeppesen Company, 2011):

Donde:

Rv=Relación de velocidad

2= Es la constante

Sistemas de magnetos de baja tensión

El aire a gran altitud no ofrece una adecuada resistencia eléctrica, lo que 
puede causar que la alta tensión en el distribuidor del magneto salte al elec-
trodo incorrecto, generando fallos en el motor. Este fenómeno, conocido como 
flashover, conlleva pérdida de potencia, funcionamiento irregular y un sobre-
calentamiento del motor. En algunos sistemas, los distribuidores son diseña-
dos con un tamaño físico mayor, mientras que en otros se presuriza el distri-
buidor utilizando aire del sobrealimentador del motor, lo que dificulta el salto 
de chispas hacia electrodos no deseados (John B. Heywood, 2018).

Una alternativa eficaz para prevenir el salto de chispa a gran altitud es el 
uso de un sistema de magneto de baja tensión. Este tipo de magneto comparte 
un circuito magnético y un circuito eléctrico primario similares a los del mag-
neto de alta tensión, pero carece de un circuito secundario completo como tal. 
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La corriente primaria se guía inicialmente al rotor del distribuidor de esco-
billas, donde es transportada al cableado primario del transformador de alta 
tensión diseñado para cada bujía. Estos transformadores, que comprenden de 
un cableado primario y un secundario, están estratégicamente situados junto a 
las bujías para reducir la distancia de los cables de alta tensión. Este diseño ate-
núa las pérdidas de energía y optimiza la eficiencia del sistema de encendido.

Figura 15
Sistema de magneto de baja tensión

Nota. Tomado de (Jeppesen Company, 2011)

Ventilación y presurización de los magnetos

La ventilación y presurización de los magnetos en el motor recíproco de las 
aeronaves desempeñan un papel crucial en el mantenimiento, rendimiento y 
fiabilidad, fundamentalmente durante el vuelo a gran altura. Los magnetos 
son componentes sensibles que generan alta tensión para el encendido del mo-
tor, y su correcto trabajo puede ser afectado por factores como la humedad, 
contaminantes o variaciones en la presión atmosférica. Para reducir estos pro-
blemas, los sistemas de ventilación y presurización se han diseñado como la 
solución efectiva (Federal Aviation Administration, 2023).

La ventilación de los magnetos se crea mediante sistemas que proporcionan 
la circulación regulada del aire dentro de la carcasa o conjunto del magneto. 
Este flujo de aire beneficia a disipar el calor generado durante su actividad, 



Teoría, análisis e inspección

41

impidiendo el sobrecalentamiento y reduciendo el peligro de daño a los com-
ponentes internos. Además, la ventilación evita la acumulación de humedad y 
partículas, que podrían obstaculizar con el sistema eléctrico y causar fallos al 
momento del encendido. En aeronaves que operan a bajas altitudes, este pro-
cedimiento suele ser suficiente para garantizar la seguridad de los magnetos.

Por lo contrario, a grandes altitudes, donde el aire es menos espeso y las 
propiedades dieléctricas del ambiente decrecen, es obligatorio recurrir a la 
presurización del magneto. Este sistema utiliza aire comprimido, generalmen-
te suministrado por el sistema de sobrealimentación del motor, para aumentar 
la presión dentro de la carcasa del magneto. La presurización no solo mejora la 
capacidad aislante del aire, evitando el fenómeno de salto de chispa o flasho-
ver, sino que también contribuye a mantener una atmósfera controlada dentro 
del magneto, al impedir la entrada de contaminantes externos, por ejemplo 
aeronaves que pertencen a este grupo como Cessna T206H, TU206, 320, 412, 
entre otras (Cessna Textron Company, 2019).

En ciertos casos, los dos sistemas se aprovechan de manera fundamental 
para mejorar el funcionamiento de los magnetos durante las diferentes fa-
ses del vuelo. La organización de ventilación y presurización garantiza que 
el magneto opere de forma eficiente y segura, libremente de las condiciones 
ambientales. Este rumbo integrado es esencial para proteger la fiabilidad del 
sistema de encendido, afirmando el rendimiento constante del motor y contri-
buyendo a la seguridad operacional de la aeronave.

Sistemas auxiliares de encendido

Uno de los importantes inconvenientes del magneto es la incapacidad para 
originar un impulso de tensión suficientemente alto como para encender las 
bujías a bajas velocidades de giro del motor (Thomas W, Wild, 2018). Esto se 
debel, que la velocidad de rotación del magneto, conocida como velocidad 
de entrada, es decisiva para inducir una tensión conveniente. Habitualmente, 
esta velocidad oscila entre 100 y 200 r.p.m. Sin embargo, durante el arranque 
del motor, el motor de arranque no gira el cigüeñal a la velocidad requerida 
para que el magneto alcance su velocidad de entrada, por ende dificultando 
así el encendido.

Además, la sincronización del encendido, ocurre antes de que el pistón lle-
gue al punto muerto superior o Top Dead Center de la carrera de compresión, 
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donde puede provocar el retroceso del motor al momento del arranque. Para 
evitar esta falla, algunos magnetos están proporcionados con un conjunto de 
platinos con retardo, mismos que retrasan la chispa durante el arranque. Este 
dispositivo asegura que las bujías se enciendan después de que el pistón haya 
pasado el punto muerto superior o TDC de la carrera de compresión, redu-
ciendo así el riesgo de retroceso.

Aunque la demora en el encendido facilita el arranque, no resuelve el pro-
blema de la baja tensión formada por el magneto a bajas velocidades. Para 
abordar esta insuficiencia, la mayoría de los sistemas de encendido con mag-
neto agregan componentes auxiliares o reforzadores de encendido. Estos dis-
positivos están diseñados para mejorar la capacidad del magneto durante el 
arranque, asegurando un encendido confiable incluso a velocidades de rota-
ción reducidas.

Entre los reforzadores de encendido más comunes se encuentran los aco-
plamientos por impulso, vibradores de inducción, sistemas de encendido por 
lluvia de chispas y magnetos de refuerzo. Cada uno de estos sistemas opera 
bajo principios específicos para aumentar la tensión generada por el magneto 
durante el arranque, garantizando que las bujías reciban la chispa necesaria 
para iniciar el proceso de combustión de manera eficiente en cada uno de los 
cilindros.

Acoplamiento de impulso

Los acoplamientos de impulso son dispositivos ampliamente utilizados 
para mejorar el rendimiento de los magnetos a bajas velocidades de rotación. 
Su función principal es proporcionar un incremento temporal en la veloci-
dad de giro del eje del magneto, asegurando un encendido efectivo, incluso 
durante el arranque del motor (Champion AeroSpace, 2021). Este mecanismo 
también introduce un retraso en la sincronización de la chispa, lo que evita 
retrocesos y facilita el encendido en condiciones críticas.

El acoplamiento de impulso consta de varios componentes como el cuerpo 
del acoplamiento, un conjunto de leva con contrapesos y un resorte en espiral. 
En esta configuración, el conjunto de leva está fijado al eje del magneto, mien-
tras que el cuerpo del acoplamiento está acoplado al movimiento del motor. 
Durante el arranque, cuando el cigüeñal gira lentamente, los contrapesos del 
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acoplamiento interactúan con pasadores de tope en la carcasa del magneto, 
deteniendo temporalmente la rotación del eje del magneto. Mientras tanto, el 
resorte en espiral se enrolla debido a la rotación del motor, como se ilustra en 
la figura 16.

Figura 16
Componentes del acoplamiento de impulso

 

Nota. Tomado de (Jeppesen Company, 2011).

Cuando el pistón alcanza el punto muerto superior (TDC), las fuerzas in-
ternas del acoplamiento liberan el resorte. Esto permite que el eje del magne-
to acelere rápidamente, generando una chispa de alta tensión en el momento 
adecuado para el encendido. Este incremento momentáneo en la velocidad de 
rotación del magneto asegura que se alcance la velocidad de entrada necesaria 
para producir una chispa efectiva, incluso a bajas velocidades del cigüeñal, 
como se ilustra en la figura 17.
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Figura 17
Esquema sobre la argumentación  

Nota. La figura ilustra A) Cuando los contrapesos tocas los pasadores de tope, 
el eje del magneto se detiene y el motor enrolla el resorte de acoplamiento. B) 
Al activarse los topes de disparo, los contrapesos se liberan y el resorte im-
pulsa rápidamente el magneto. Tomado de (Aviation Maintenance,Technician 
Series).

A medida que el motor alcanza velocidades normales de funcionamiento, 
la combustión regular asegura que el cigüeñal gire a una velocidad suficiente 
para que el magneto genere las chispas necesarias. En este punto, la fuerza 
centrífuga actúa sobre los contrapesos del acoplamiento, desactivando el me-
canismo y permitiendo que el magneto opere con su sincronización de encen-
dido normal, sin retrasos ni asistencia adicional del acoplamiento de impulso. 
Este diseño asegura un arranque confiable y una transición suave al funciona-
miento estándar del motor.

Vibrador de inducción

La mayoría de sistemas alternativos modernos emplean vibradores de in-
ducción junto con puntos de ruptura retardada para generar un flujo conti-
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nuo de corriente de alto voltaje retardada a través de los electrodos de las 
bujías durante el arranque. Un ejemplo destacado de este diseño es el sistema 
Shower of Sparks (lluvia de chispas) del fabricante del magneto Bendix. Este 
sistema cuenta con un interruptor de encendido que ofrece cinco posiciones: 
APAGADO, IZQUIERDA, DERECHA, AMBAS, y una posición ARRANQUE 
con resorte (Ken, Gardner, 1978).

En la posición apagado, los devanados primarios de ambos magnetos están 
conectados a tierra, lo que impide la generación de chispa, y el circuito entre 
el bus de la batería y el vibrador de arranque permanece abierto, asegurando 
que el sistema no esté activo, como se ilustra en la figura 18. 

Figura 18
Inducción de vibración

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2023).
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Lluvia de chispas

El sistema de encendido Shower of Sparks (Lluvia [sic] de chispas), es una 
versión mejorada del vibrador de inducción, que mantiene las mismas funcio-
nes esenciales, pero incorpora un conjunto de puntos de ruptura retardados 
para ajustar la sincronización del encendido durante el arranque del motor. 
Usualmente, los puntos de ruptura de retardo se encuentran en el magneto 
izquierdo, mientras que los puntos de avance están en el magneto derecho 
(Continental Motors, 2019).

Al activar el interruptor de arranque, un relé en el vibrador de arranque 
inicia el proceso. Cuando el motor comienza a funcionar y el interruptor de 
arranque se desconecta, se corta la alimentación de la batería al vibrador de 
arranque, eliminando la conexión a tierra del magneto derecho y retirando 
los puntos de retardo del magneto izquierda del circuito como se ilustra en la 
figura 19.

Figura 19
Unidad vibradora

Nota. Tomado de (Aircraft Magneto Service, 2024).
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Preguntas propuestas

1.	 ¿Cuál sería la configuración de un motor de seis cilindros que utiliza un 
magneto con un imán de dos polos? 

2.	 Los dos tipos del sistema de encendido son: 

a)	 _____________________________

b)	 _____________________________

3.	 Los tres circuitos en un magneto son: 

a)	 _____________________________

b)	 _____________________________

c)	 _____________________________

4.	 ¿ El sistema mecánico que utiliza un resorte para hacer girar el imán 
y producir una chispa retardada para arrancar el motor se denomina acopla-
miento de ___________________?

5.	 Las posiciones del interruptor de encendido usado en un sistema de 
encendido por vibración son: 

a)	 _____________________________

b)	 _____________________________

c)	 _____________________________

d)	 _____________________________

e)	 _____________________________

6.	 ¿Qué tipo de mezcla debe existir en el cilindro para que ocurra la com-
bustión? 
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7.	 ¿Por qué es importante que la chispa ocurra en el momento correcto del 
ciclo del motor?

8.	 ¿Qué ocurriría si el ángulo de avance del encendido no está correcta-
mente calibrado?

9.	 ¿Cómo contribuye el mantenimiento preventivo del sistema de encen-
dido a la seguridad de la aeronavegabilidad del motor?

10.	 ¿Qué función cumple el distribuidor en los motores que no tienen en-
cendido electrónico?
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Objetivos

•	 Reconocer la autonomía operativa del magneto respecto al sistema eléc-
trico de la aeronave, valorando su papel como fuente independiente de 
energía del sistema de encendido del motor. Describir la función, prin-
cipio operativo y características técnicas de los componentes fundamen-
tales del sistema de encendido aeronáutico, tales como magnetos, dis-
tribuidores, bujías, cables e interruptores, estableciendo su interrelación 
dentro del proceso de ignición en motores recíprocos.

•	 Analizar las particularidades constructivas y de funcionamiento de los 
principales fabricantes y modelos de magnetos, bujías y cables de en-
cendido, comparando su desempeño, materiales, resistencia y adaptabi-
lidad a las condiciones extremas del medio en que opera, conforme a las 
especificaciones de la normativa de la  autoridad aeronáutica.

•	 Evaluar la importancia del mantenimiento preventivo y la correcta se-
lección de los componentes del sistema de encendido, identificando los 
parámetros técnicos que garantizan una combustión eficiente, mayor 
confiabilidad operativa y el cumplimiento de los estándares de seguri-
dad aeronáutica establecidos por el fabricante y la normativa vigente.

Sistema encendido
 
Componentes del sistema de encendido

El sistema de encendido es una parte esencial de los motores de aeronaves, 
encargado de proporcionar la chispa necesaria para el encendido de la mezcla 
aire-combustible en los cilindros. A lo largo de los años, los sistemas de encen-
dido han evolucionado para ofrecer mayor precisión, durabilidad y resistencia 
a condiciones extremas.

Un sistema típico de encendido en motores de aeronaves está compues-
to por varios componentes clave, como son los magnetos, el distribuidor, las 
bujías, los cables de encendido y el interruptor de encendido. Cada uno des-
empeña un papel específico y complementario en la generación, transmisión 
y control de la energía eléctrica que enciende al motor (Mauna Loa Helicopter 
Training , 2024).  
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Magnetos

Los magnetos es el núcleo del sistema de encendido. Estos dispositivos ge-
neran electricidad de alta tensión de manera autónoma, sin depender de fuen-
tes externas. Esto los hace ideales para los motores recíprocos de las aerona-
ves, ya que suministran de forma continua la energía incluso en caso de fallos 
eléctricos en otras partes de la aeronave. Los magnetos suelen estar diseñados 
para resistir las demandas extremas del entorno de vuelo, incluyendo altas 
temperaturas, vibraciones y cambios de presión (Orissa School, of Mining En-
genieering, 2020).

Existen dos fabricantes principales de magnetos para motores recíprocos de 
aeronaves que son Bendix / Continental y Slick / Champion Aerospace como 
se muestra en la Figura 20 (Champion, AeroSpace, 2025). Ambos fabricantes 
han desarrollado tecnologías confiables y ampliamente utilizadas en la indus-
tria aeronáutica, ofreciendo magnetos que cumplen con estándares de segu-
ridad y rendimiento requeridos por los fabricantes de los motores (Aircraft, 
Spruce, 2009).

Figura 20 
Magneto Slick

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace, (2025)
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Los magnetos Bendix / Continental son conocidos por su durabilidad y 
diseño robusto, que los hace ideales para aplicaciones en aeronaves de alta 
potencia (Ver Anexo A). Por otro lado, los magnetos Slick / Champion Aeros-
pace destacan por su diseño compacto, facilidad de mantenimiento y menor 
peso, características que los hacen particularmente populares en aeronaves 
que pequeñas y de entrenamiento (Ver Anexo B). Ambos fabricantes ofrecen 
modelos con características avanzadas, como sistemas de ajuste de sincroni-
zación y opciones de ignición auxiliar para facilitar el arranque en condicio-
nes adversas, garantizando un funcionamiento confiable y eficiente como se 
muestra en la figura 21.

Figura 21
Magneto Bendix

Nota. Tomado de Aircraft, Spruce (2009).

Distribuidor

El distribuidor, otro componente importante, dirige la energía generada por 
el magneto hacia las bujías en el orden de encendido adecuado. Este proceso 
es fundamental para garantizar una combustión eficiente y sincronizada en to-
dos los cilindros del motor. A través de los cables de encendido, la alta tensión 
va desde el distribuidor hasta las bujías, que producen la chispa necesaria para 
iniciar la combustión en cada cilindro ( Hartzell, Engine Tech, 2024). 
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Su principal función es distribuir la corriente eléctrica generada por el mag-
neto hacia las bujías de cada cilindro en el momento exacto de la combustión. 
Este proceso sincronizado permite que el motor opere de manera uniforme, 
maximizando la potencia y reduciendo el consumo de combustible.

Además, el distribuidor es crucial para mantener la confiabilidad, un factor 
indispensable para la seguridad de las aeronaves. El diseño del distribuidor 
también permite una durabilidad excepcional en condiciones adversas, como 
cambios extremos de temperatura, vibraciones y altas altitudes. Los compo-
nentes están fabricados para resistir el desgaste y minimizar la necesidad de 
mantenimiento, lo cual es vital para reducir costos operativos y maximizar el 
tiempo de actividad de las aeronaves. Este nivel de fiabilidad y resistencia ase-
gura que los motores puedan enfrentar las demandas del entorno de aviación 
con un desempeño constante, como se muestra en la figura 22.

Figura 22
Distribuidor del magneto

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Además, el distribuidor contribuye a la precisión del sistema de encendido, 
clave para reducir emisiones y garantizar la combustión completa. Esto no 
solo mejora la eficiencia energética del motor, sino que también contribuye al 
cumplimiento de normativas por los fabricantes de los motores. 
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Interruptor de encendido 

El interruptor de encendido es parte esencial del sistema de encendido, 
ya que proporciona control directo sobre la activación y desactivación de los 
magnetos que alimentan las bujías del motor. Este interruptor permite al pi-
loto iniciar, operar y detener el motor con seguridad y eficiencia (Ver Anexo 
C). Su diseño está orientado a garantizar un funcionamiento confiable, incluso 
en condiciones operativas exigentes. Las diferentes posiciones del interrup-
tor permiten al piloto comprobar el correcto funcionamiento de los magne-
tos antes del despegue (Aerocadet, 2006). Este procedimiento, conocido como 
“prueba de magnetos”, ayuda a identificar problemas potenciales en el siste-
ma de encendido, como bujías defectuosas o un fallo en una de los magnetos, 
evitando riesgos durante el vuelo como se muestra en la figura 23.

Figura 23
Interruptor de control para el sistema de encendido 

Nota. Tomado de (Aerocadet, 2006).

La versatilidad del interruptor de encendido también permite una gestión 
eficiente del motor en diversas situaciones. Por ejemplo, su capacidad para se-
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leccionar un magneto específico o ambas asegura una combustión uniforme y 
óptima en los cilindros, lo que es crucial para maximizar la potencia y reducir 
el desgaste del motor. 

Posiciones del interruptor de encendido

El interruptor de encendido tiene cinco posiciones, como se muestra en la 
figura 24, las cuales se detallan a continuación (CFI, Notebook, 2025):

•	 OFF (Apagado): En esta posición, el sistema de encendido está comple-
tamente desactivado, y los magnetos no generan corriente eléctrica. Se 
utiliza principalmente cuando el motor está detenido para garantizar la 
seguridad y evitar encendidos accidentales.

•	 LEFT (Izquierda): Activa únicamente el magneto izquierdo del motor. 
Esta posición es utilizada durante la prueba de magnetos para verificar 
el funcionamiento independiente del magneto izquierdo.

•	 RIGHT (Derecha): Activa únicamente el magneto derecho del motor. Al 
igual que la posición LEFT, esta configuración permite comprobar que 
el magneto derecho está operando correctamente.

•	 BOTH (Ambas): En esta posición, ambos magnetos están activos y ali-
mentan las bujías del motor simultáneamente. Es la configuración ha-
bitual durante el vuelo, ya que asegura una combustión más eficiente y 
uniforme.

•	 START (Arranque): Esta posición activa el motor de arranque eléctrico 
mientras conecta los magnetos al sistema de encendido. Una vez que 
el motor comienza a girar, el interruptor vuelve automáticamente a la 
posición BOTH, asegurando una transición suave al modo de funciona-
miento normal.
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Figura 24
Posiciones del interruptor de encendido aeronave Cessna 150M

Nota. Tomado de (CFI, Notebook, 2025).

Cables de encendido 

Los cables de encendido tienen como función principal transmitir la corrien-
te eléctrica generada por las magnetos hacia las bujías de cada cilindro, garan-
tizando que se produzca la chispa necesaria para la combustión (Continental 
Motors, INC., 2011). La calidad y el estado de estos cables son determinantes 
para el rendimiento del motor, ya que cualquier pérdida de energía eléctrica 
durante su transmisión puede afectar negativamente la eficiencia y la potencia 
del motor, se utilizan dos tamaños principales de cables para los arneses de 
encendido de 5 mm y 7 mm (Ver anexo D). 

De estos, el cable de 5 mm es el más ampliamente empleado debido a su 
versatilidad y adaptabilidad en la mayoría de aplicaciones. Los cables de en-
cendido modernos están diseñados con terminales compatibles tanto con bu-
jías blindadas de 5/8-24 como con bujías resistentes a todo tipo de clima de 
3/4-20.

Estos cables están diseñados para soportar condiciones extremas presentes 
en el entorno de aviación, como altas temperaturas, vibraciones constantes y 
exposición a la humedad. Su aislamiento está fabricado con materiales de alta 
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resistencia térmica y dieléctrica, lo que minimiza el riesgo de cortocircuitos o 
pérdidas de corriente. Esto asegura un funcionamiento confiable incluso en las 
condiciones más adversas, lo cual es vital para la seguridad de vuelo como se 
muestra en la figura 25.

Figura 25
Cables del sistema de encendido 

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2022).

Los cables de encendido de 7 mm necesitan un radio de curvatura más am-
plio debido a su mayor grosor. Para facilitar su instalación en espacios limita-
dos, se pueden emplear terminales acodados que permiten doblar los cables 
sin comprometer su integridad. Estos terminales están disponibles en ángulos 
de 70°, 90°, 110° y 135°, ofreciendo versatilidad para adaptarse a diferentes 
configuraciones del motor.

Por otro lado, los terminales rectos de 5 mm son más flexibles y no re-
quieren un radio de curvatura tan grande. Sin embargo, para garantizar una 
instalación adecuada y evitar daños, se recomienda utilizar un soporte que 
mantenga el radio de curvatura necesario, asegurando un funcionamiento óp-
timo y prolongando la vida útil del cable de encendido. Además, los cables 
de encendido son fundamentales para evitar interferencias electromagnéticas 
con otros sistemas electrónicos de la aeronave. Están equipados con blindajes 
especiales que reducen estas interferencias, asegurando que los instrumentos 
de navegación y comunicación operen sin interrupciones. 
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Blindaje de los cables de encendido

El material del blindaje y su color en los cables de encendido no solo facili-
tan la identificación visual, sino que también proporcionan información sobre 
las propiedades físicas y funcionales del cable (Ver Anexo E). Estas propie-
dades son fundamentales para proteger el sistema de encendido y asegurar 
su funcionamiento en las condiciones extremas de operación de los motores 
de aeronaves (Champion, Aerospace Inc, 2025). A continuación se detalla el 
material y el color del blindaje ya que están relacionados con su resistencia y 
funcionalidad: 

Blindaje plateado o metálico: Indican protección reforzada contra las inter-
ferecnias electromagnéticas (EMI) y alta resistencia térmica como se muestra 
en la figura 26.

Figura 26
Cables de encendido trenzados metálicos

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2022).

Blindajes en colores específicos (amarillo, azul, otros): Se usan para iden-
tificar cables con propiedades especiales o de alta especificación para ciertos 
motores recíprocos como se muestra en la figura 27. A continuación, se detalla 
el color del blindaje en relación a la capacidad del cable para soportar tempe-
raturas extremas y su nivel de aislamiento eléctrico. 

•	 Negro o gris oscuro: Generalmente indica cables estándar diseñados 
para soportar temperaturas del compartimento del motor. 
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•	 Rojo o amarillo: Suele señalar cables de alta resistencia térmica, diseña-
dos para condiciones de calor extremo, como en motores de alto rendi-
miento. 

•	 Azul: Se relaciona con cables diseñados para resistir condiciones am-
bientales específicas, como alta humedad o ambientes corrosivos.

Figura 27
Cables de encendido por colores

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2025).

Bujías

Las bujías están diseñadas para encender la mezcla de aire - combustible 
dentro de los cilindros mediante la generación de una chispa de alta tensión. 
Esta chispa se produce cuando la alta tensión, suministrada por los magnetos, 
salta entre los electrodos de la bujía, ionizando el aire en el espacio y permi-
tiendo que la corriente fluya para iniciar la combustión (Tempest, 2020).

En motores recíprocos de las aeronaves, cada cilindro suele estar equipa-
do con dos bujías, conectadas a magnetos independientes. Este diseño de re-
dundancia aumenta la seguridad, ya que garantiza que el motor pueda seguir 
funcionando incluso si una bujía o un o un magneto falla. Además, el uso de 
dos bujías por cilindro mejora la eficiencia de la combustión, ya que permi-
te una ignición más uniforme de la mezcla aire - combustible en la cámara 
de combustión, lo que resulta en un mejor rendimiento del motor y menores 
emisiones como se muestra en la Figura 28, estas operan bajo condiciones ex-
tremadamente exigentes, enfrentándose a temperaturas, presiones eléctricas y 
presiones de cilindro muy elevadas (Ver Anexo F). 
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Por ejemplo, un cilindro de un motor que gira a 2,100 rpm genera alrededor 
de 17 chispas de alta tensión por segundo, cada una atravesando el entrehie-
rro de una sola bujía. Estas descargas, que a simple vista podrían parecer una 
chispa continua, ocurren a temperaturas superiores a los 3000 °F.

Simultáneamente, las bujías soportan presiones de gas que alcanzan has-
ta 2000 psi y tensiones eléctricas de hasta 20000 voltios. Dada la severidad 
de estas condiciones, cualquier fallo en la producción de una chispa puede 
comprometer directamente el rendimiento del motor, generando una pérdida 
de potencia (Champions, AeroSpace, 2025). Este entorno extremo resalta la 
importancia crítica de las bujías para garantizar una combustión eficiente y un 
funcionamiento confiable del motor (Ver Anexo G).

Figura 28
Bujía

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2025).

Las bujías para motores de aeronaves están construidas con materiales de 
alta calidad para soportar las altas temperaturas, presiones y vibraciones de 
los entornos de operación. 

Partes de la bujía

Las bujías tiene tres principales componentes que son el electrodo, el ais-
lante y la carcasa exterior como muestra la figura 29. La carcasa es fabrica-
da generalmente de acero finamente mecanizado, cuenta con roscas de alta 
precisión para prevenir la corrosión y rigidez. Un anillo de cobre asegura un 
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sellado hermético que evita fugas de gases. Además, la conexión con el cable 
de encendido está diseñada para ser resistente al agua, garantizando un fun-
cionamiento confiable en diversas condiciones climáticas.

Figura 29
Partes de la bujía

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance,Technician Series).

El aislante, hecho de cerámica de óxido de aluminio, cumple dos funciones 
esenciales: proporcionar aislamiento eléctrico y transferir el calor de la punta 
de la bujía a la culata del cilindro. Este material destaca por su alta resisten-
cia mecánica, conductividad térmica y propiedades dieléctricas. Los electro-
dos, por su parte, pueden ser macizos o de hilo fino, fabricados con materiales 
como níquel, iridio o platino como se ilustra en la figura 30. Mientras que los 
electrodos macizos son más económicos pero menos duraderos, los de hilo 
fino ofrecen una vida útil más larga y un mejor rendimiento gracias a su capa-
cidad para generar chispas más intensas y consistentes. Sin embargo, el espa-
cio de chispa de cualquier electrodo es vulnerable a la erosión, lo que puede 
afectar su eficiencia con el tiempo.
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Figura 30
Bujía con electrodos finos

Nota. Tomado de Jeppesen Company (2011).

Tipos de bujías

El rango térmico de una bujía mide su capacidad para disipar el calor ge-
nerado durante la combustión. Las bujías deben operar lo suficientemente ca-
lientes para evitar la acumulación de depósitos de carbonilla, pero no tanto 
como para provocar preencendido, para lo cual se toma en consideración dos 
tipos de bujías calientes y frías como se muestra en la figura 31.

Las bujías calientes poseen una punta aislante más larga, lo que ralentiza 
la transferencia de calor, mientras que las bujías frías transfieren el calor más 
rápidamente debido a un aislante más corto. Esta característica es crucial para 
adaptarse a las diferentes demandas del motor durante el vuelo, desde bajas 
velocidades y cargas ligeras hasta potencia de crucero y despegue.

Figura 31
Bujías calientes y frías

Nota. Tomado de Antonio Esteban, Oñate (2016).
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El alcance de una bujía, definido por la longitud de la parte roscada que 
entra en el cilindro, es otro factor crítico. Un alcance incorrecto puede causar 
problemas graves, como contacto con pistones o válvulas, o la acumulación de 
carbonilla en las roscas, lo que dificulta su extracción y puede generar preen-
cendido. Por ello, es fundamental utilizar bujías homologadas y especificadas 
por el fabricante, considerando factores como la relación de compresión y el 
grado de sobrealimentación del motor. 

Las designaciones REM y RH son códigos comunes utilizados por los fabri-
cantes de bujías para motores recíprocos de aviación que sirven para identifi-
car características específicas de estas partes esenciales en motores recíprocos. 
Estas identificaciones están relacionadas principalmente con el tamaño de la 
rosca, lo que afecta la compatibilidad de la bujía con el diseño del motor. 

Las bujías REM, por ejemplo, cuentan con una rosca estándar de 18 mm, lo 
que las hace ideales para motores más grandes o de diseño clásico, que requie-
ren componentes capaces de soportar altas presiones y temperatura como se 
ilustra en al figura 32. Por otro lado, las bujías RH tienen una rosca más pe-
queña, de 14 mm, y están diseñadas para motores más compactos o modernos, 
donde el tamaño reducido contribuye a una instalación eficiente en espacios 
limitados como se ilustra en la figura 32.

Figura 32
Bujia REM 

Nota. Tomado de Aerocadet (2006).
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El tamaño de la rosca no solo determina la compatibilidad mecánica, sino 
también el rendimiento térmico y la durabilidad de las bujías. Las REM, con su 
mayor tamaño, están diseñadas para motores que generan más calor y presión 
en el cilindro, facilitando una transferencia térmica adecuada y evitando pro-
blemas como el preencendido. Por otro lado, las RH son ideales para motores 
más ligeros, donde las condiciones de operación son menos extremas, pero 
requieren una precisión en la ignición para maximizar la eficiencia de combus-
tible y reducir emisiones.

Figura 33
Bujía RH  

Nota. Tomado de (Aircraft, Spruce, 2025).

La selección entre bujías REM y RH debe basarse estrictamente en las es-
pecificaciones proporcionadas por el fabricante del motor. Utilizar una bujía 
incorrecta puede generar problemas como un sellado ineficaz, acumulación de 
carbonilla en las roscas, dificultades en el mantenimiento, o incluso daños en 
el motor debido a interferencias físicas con los pistones o válvulas. 
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Preguntas propuestas

1.	 Los dos componentes en un distribuidor del magneto es 
___________________ y el ____________________.

2.	 Deben evitarse las curvas cerradas en los cables de encendido porque 
existe el peligro de debilitar el ___________________. 

3.	 Los dos tamaños de casquillos de bujía utilizados en los motores recí-
procos de aeronaves son ____________ mm y _________ mm. 

4.	 ¿Cuáles son los dos tamaños de roscas de las bujías? 

a)	 _____________________________

b)	 _____________________________

5.	 La bujía de encendido de rango térmico correcto para usar en un motor 
con baja temperatura de cilindro es una bujía _____________________________.

6.	 ¿Cuáles son los principales componentes del sistema de encendido?

7.	 ¿Por qué los magnetos son ideales para motores alternativos aeronáuti-
cos?

8.	 ¿Por qué se realiza la “prueba de magnetos” antes del vuelo?

9.	 ¿Qué diferencia hay entre los magnetos Bendix/Continental y Slick/
Champion Aerospace?

10.	 ¿Por qué los motores aeronáuticos utilizan dos bujías por cilindro?
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Objetivos

•	 Aplicar los procedimientos técnicos de mantenimiento e inspección del 
sistema de encendido, abarcando la verificación, sincronización, ajuste 
del E-Gap del magneto y comprobaciones operativas, conforme a los 
lineamientos establecidos por la normativa aeronáutica y los manuales 
del fabricante.

•	 Diagnosticar y corregir fallas asociadas a los componentes del sistema 
de encendido, tales como magnetos, cables, bujías e interruptores, me-
diante métodos de inspección visual y técnicas de sincronización, asegu-
rando la eficiencia y confiabilidad del encendido en motores recíprocos.

•	 Desarrollar competencias técnicas en el manejo de procedimientos de 
mantenimiento preventivo y correctivo, incluyendo la limpieza, rota-
ción, instalación y calibración de bujías, así como la inspección del arnés 
y puntos de ruptura, con el fin de prolongar la vida útil del sistema y 
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del motor.

Inspección preliminar del sistema

El sistema de encendido de una aeronave es producto de un diseño meticu-
loso y pruebas rigurosas para garantizar un rendimiento confiable y aeronave-
gable. Aunque este sistema suele operar de manera fiable, su mantenimiento 
e inspección periódica son esenciales para evitar problemas. Con el tiempo, el 
desgaste natural puede afectar su funcionalidad, especialmente en sistemas 
con magnetos. Entre los defectos comunes se encuentran el deterioro de mate-
riales aislantes, el desgaste de los puntos de ruptura, la corrosión, problemas 
en los cojinetes y retenedores de aceite, además de fallos en las conexiones 
eléctricas (Flight Standards Service, 2012).

La sincronización del encendido entre el magneto y el motor es crítico para 
el funcionamiento óptimo del motor y requiere un ajuste extremadamente 
preciso. Para lograrlo, es necesario cumplir con cuatro condiciones generales:

•	 El pistón del cilindro número 1 debe estar posicionado en el número es-
pecífico de grados que indique en el manual del fabricante o en la placa 
de identifiación del motor antes que el pistón llegue al punto muerto 
superior en su carrera de compresión.
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•	 El imán giratorio del magneto debe alcanzar la posición E-Gap, donde 
genera la chispa más efectiva.

•	 Los puntos de ruptura deben estar abriéndose exactamente en el lóbulo 
correspondiente de la leva número 1.

•	 El dedo del distribuidor debe estar alineado con el electrodo que corres-
ponde al cilindro número 1.

Estas condiciones garantizan una combustión eficiente y un rendimiento 
óptimo del motor, minimizando el riesgo de fallos durante la operación de la 
aeronave. Si alguna de las condiciones esenciales para la sincronización del 
sistema de encendido no se cumple, el sistema estará fuera de tiempo. Esto 
significa que la chispa no se genera en el momento correcto, lo que afecta ne-
gativamente al rendimiento del motor o tampoco el motor puede encenderse 
(Chuck, Holsclaw, 2019). 

Cuando el encendido ocurre antes de que el cigüeñal alcance su posición 
óptima, se dice que el tiempo del magneto está adelantado. En esta situación, 
el pistón, al ascender en el cilindro, enfrenta la oposición de la fuerza de la 
combustión, lo que genera pérdida de potencia, sobrecalentamiento, y puede 
causar detonación y preignición. Por otro lado, si el encendido ocurre después 
de la posición óptima del cigüeñal, la sincronización del magneto es tardía. 
Esto da como resultado una combustión incompleta, pérdida de potencia, y la 
necesidad de aumentar la apertura del acelerador para mantener la carga de la 
hélice (Flight Standards Service, 2012).

La humedad es otro factor que puede afectar el funcionamiento del sistema 
de encendido. Esta puede ingresar a través de grietas, tapas sueltas o como 
consecuencia de la condensación, especialmente durante cambios de presión 
atmosférica. Aunque el calor del motor normalmente evapora la humedad, en 
ocasiones puede condensarse al enfriarse el motor, acumulándose en compo-
nentes aislantes. 

Incluso pequeñas cantidades de humedad pueden reducir la eficiencia del 
sistema, cortocircuitando parte de la corriente de alto voltaje. En casos graves, 
toda la energía del magneto puede descargarse a tierra debido a rastros de car-
bono o descargas de chispa. Sin embargo, estos problemas son raros en vuelo 
debido a las altas temperaturas del sistema, siendo más comunes durante el 
arranque o el funcionamiento en tierra (TITLE 14 OF THE CODE OF FEDE-
RAL REGULATIONS (14 CFR), 1998).
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Además, es importante diagnosticar correctamente los problemas en el 
sistema de encendido. A menudo, las bujías son señaladas como defectuosas 
cuando el problema real reside en otro componente del motor. Mal funciona-
miento del carburador, distribución desigual del combustible, solape excesivo 
de válvulas, fugas en el sistema de cebado de combustible o ajustes inadecua-
dos de la mezcla y ralentí pueden mostrar síntomas similares a un fallo de 
encendido. 

Cambiar las bujías puede ofrecer una mejora temporal, pero no soluciona-
rá la causa del problema. Un conocimiento profundo del motor, inspecciones 
cuidadosas y prácticas de mantenimiento adecuadas son esenciales para iden-
tificar y corregir correctamente estos problemas.

Dispositivos de sincronización de encendido 

Marcas de referencia de sincronización del motor 

Los  motores recíprocos cuentan con marcas de referencia de sincronización 
integradas, cuya ubicación y diseño varían según el fabricante como se mues-
tra en la figura 34. En algunos motores, estas marcas están presentes en el cubo 
del engranaje de arranque y se alinean con la marca del motor de arranque 
cuando el cubo está correctamente instalado. 

En motores que no disponen de este cubo, las marcas suelen ubicarse en el 
borde de la brida de la hélice, donde la marca de punto muerto superior (TC) 
se alinea con la línea de división del cárter cuando el pistón del cilindro Nº 1 
está en esta posición (Continental Motors, 2017). Adicionalmente, otras mar-
cas en la brida indican grados antes del punto muerto superior, permitiendo 
ajustes precisos de sincronización.
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Figura 34
Características del lenguaje denotativo 

Nota. Tomado de (Lycoming Engines , 2025)

En ciertos modelos, las marcas de grados están en el engranaje de trans-
misión de reducción de la hélice, visibles tras retirar un tapón de la carcasa 
del engranaje reductor como se muestra en al figura 35. En otros motores, las 
marcas se encuentran en una brida del cigüeñal y son accesibles a través de un 
tapón en el cárter como se muestra en la figura 36. Cada motor incluye en su 
manual las instrucciones específicas para localizar y utilizar estas marcas de 
referencia (Lycoming Engines, 2006). Estas instrucciones son esenciales para 
asegurar una correcta sincronización del encendido y un óptimo rendimiento 
del motor.

Figura 35
Marca de sincronización incorporada en el engranaje reductor de la hélice

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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Al usar estas marcas para posicionar el cigüeñal, es crucial mirar directa-
mente a través de las partes relevantes, como la sección de la nariz, el eje de 
la hélice, la brida del cigüeñal o el engranaje de campana. Observar en ángulo 
puede provocar errores en el posicionamiento. 

Generalmente, en los motores recíprocos se utiliza el cilindro Nº 1, que debe 
estar en su carrera de compresión, para ajustar o verificar la sincronización de 
los magnetos. Además, durante la instalación de los magnetos, las marcas de 
sincronización deben coincidir para garantizar un encendido preciso y eficien-
te.

Figura 36
Marcas de sincronización de la brida de la hélice.

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).



Sistema de encendido del motor recíproco de las aeronaves

74

Indicadores de posición del pistón

Cualquier posición del pistón utilizada como referencia para el encendido, 
las válvulas o la bomba de inyección está relacionada con una posición clave 
del pistón conocida como el punto muerto superior (TDC). Sin embargo, esta 
posición no debe confundirse con la posición precisa del pistón llamada punto 
superior (TC), ya que presenta una peculiaridad: cuando el pistón alcanza el 
punto muerto superior, la posición del cigüeñal puede variar entre 1° y 5°. 
Esto se debe a una característica conocida como la “zona de no recorrido”, 
ilustrada en la figura 37, que muestra un arco entre las posiciones A y B donde 
el pistón no se desplaza significativamente (Continental Motors, 2017).

Figura 37
Diferencia entre punto superior y punto muerto superior

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

La zona de no recorrido ocurre entre el instante en que el cigüeñal y la 
biela dejan de empujar el pistón hacia arriba y el momento en que el cigüeñal 
comienza a tirar del pistón hacia abajo. Durante este breve intervalo, aunque 
el cigüeñal rota, el pistón permanece prácticamente inmóvil. El punto muerto 
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superior, por tanto, es un punto de referencia, tanto para el pistón como para 
el cigüeñal, sirviendo como base para determinar todas las demás posiciones 
relativas de ambos componentes.

Cuando el pistón está en el punto muerto superior, también se encuentra 
en el centro de esta zona de no recorrido. En esta posición se puede trazar una 
línea recta que pasa por el centro del muñón del cigüeñal, la muñequilla del 
cigüeñal y el bulón del pistón, como se muestra en el lado derecho de la Figura 
37. En esta alineación específica, cualquier fuerza aplicada al pistón no sería 
capaz de generar movimiento en el cigüeñal, lo que resalta la importancia del 
punto muerto superior como referencia técnica en el diseño y sincronización 
de motores.

Luces de sincronización

Las luces de sincronización se utilizan para ayudar a determinar el instante 
exacto en que se abren los puntos del magneto. Hay dos tipos generales de 
luces de sincronización de uso común. Ambos tienen dos luces y tres conexio-
nes de cable externas. Aunque ambos tienen circuitos internos que son algo 
diferentes, su función es muy parecida.

Figura 38
Sincronizador de magnetos 

Nota. Tomado de Flight Standards Service (2012)
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Figura 39
Luz de sincronización

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Tres cables se conectan a la caja de luz de sincronización. En la parte frontal 
de esta unidad se encuentran dos luces, una verde y otra roja, junto con un 
interruptor para encender y apagar la unidad como se ilustra en la figura 39. 
Para operar la luz de sincronización, se deben realizar las conexiones adecua-
das: el cable negro central, etiquetado como “cable de masa”, se conecta a la 
carcasa del magneto que se está probando. Los otros dos cables se conectan a 
los cables primarios del conjunto de puntos de ruptura de las magnetos que 
se están sincronizando, y el color de cada cable coincide con el color de la luz 
correspondiente en la unidad (Avco, Corporation, 2017).

Con esta configuración, es posible determinar si los puntos de ruptura están 
abiertos o cerrados simplemente encendiendo el interruptor y observando las 
luces. Si los puntos están cerrados, la mayoría de la corriente fluye a través 
de ellos, evitando que las luces se enciendan. Por el contrario, si los puntos 
están abiertos, la corriente fluye a través del transformador, encendiendo las 
luces. En algunos modelos, este comportamiento es inverso: las luces se apa-
gan cuando los puntos están abiertos. 

Cada luz está controlada de manera independiente por el conjunto de pun-
tos al que está conectada, lo que permite identificar el momento exacto, en re-
lación con la rotación del rotor del magneto. Cabe destacar que la mayoría de 
las luces de sincronización utilizan baterías como fuente de energía, las cuales 
deben reemplazarse después de un uso prolongado. Intentar operar la luz de 
sincronización con baterías débiles puede generar lecturas incorrectas debido 
a la insuficiencia de corriente en los circuitos, comprometiendo la precisión del 
proceso de sincronización.
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Comprobación de la sincronización interna del magneto

Al instalar o preparar un magneto, la principal prioridad es garantizar su 
sincronización interna. El fabricante de cada modelo del magneto especifica 
el ángulo exacto, conocido como E-Gap, en el cual un polo del imán del rotor 
debe estar desplazado más allá de la posición neutra para generar la chispa 
más intensa en el momento en que los puntos de ruptura comienzan a abrirse 
(Champion Aerospace, 2009). Este desplazamiento angular varía según el mo-
delo del magneto.

Un método para verificar la sincronización interna es mediante un escalón 
tallado en el extremo de la leva del distribuidor. Al colocar una regla sobre este 
escalón y alinearla con las marcas de sincronización situadas en el borde de la 
carcasa, se confirma que el rotor está en la posición E-gap (Champion Aeros-
pace LLC, 2021). Es ahí donde los puntos de contacto del interruptor deben 
comenzar a abrirse. Otro enfoque utiliza una marca de sincronización que se 
alinea con un diente biselado, momento en el cual los puntos de contacto de-
ben estar comenzando a abrirse, como se aprecia en la figura 40 (Continental 
Motors, INC., 2011). 

Figura 40
Sincronización interna 

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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En algunos modelos, el ajuste del E-Gap se verifica mediante un pasador de 
sincronización que se inserta en una posición específica (Champion Aerospace 
LLC, 2021). Simultáneamente, unas marcas rojas visibles a través de un orificio 
de ventilación en el lateral de la carcasa del magneto deben estar perfectamen-
te alineadas. En este caso, los puntos de contacto también deben abrirse justo 
cuando el rotor alcanza la posición E-gap figura 41.

El proceso conocido como sincronización en banco o ajuste del E-Gap con-
siste en posicionar el rotor del magneto en la posición de E-Gap y ajustar los 
puntos del interruptor de manera precisa, asegurándose de que estos se abran 
cuando las marcas de sincronización del sistema estén alineadas perfectamen-
te. Este ajuste es crucial para garantizar el rendimiento óptimo y el correcto 
funcionamiento del magneto.

Figura 41
Comprobación de la separación E.Gap del magneto

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2025).
 

Ajuste E - Gap del magneto de alta tensión sincronización en banco

Para comprobar y ajustar la sincronización de los puntos de ruptura para el 
magneto S-200, que no tiene marcas de sincronización en el compartimento de 
ruptura (Continental Motors, INC., 2011), se siguen los siguientes pasos:

1.	 Retire el tapón de inspección de sincronización de la parte superior del 
magneto. Gire el imán giratorio en su sentido normal de rotación has-
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ta que el diente pintado y biselado del engranaje del distribuidor esté 
aproximadamente en el centro de la ventana de inspección. A continua-
ción, gire el imán unos grados hacia atrás hasta que se encuentre en su 
posición neutra. Debido a su magnetismo, el imán giratorio se mantiene 
a sí mismo en la posición neutra.

2.	 Instale el kit de sincronización y coloque el puntero en la posición cero, 
como se grafica en la figura 42.

3.	 Conecte una luz de sincronización adecuada a través de los puntos del 
interruptor principal y gire el imán en su dirección normal de rotación 
10° como indica el puntero. Esta es la posición E-gap. Los puntos del 
interruptor principal deben ajustarse para abrirse en este punto.

4.	 Gire el imán giratorio hasta que el seguidor de leva se encuentre en el 
punto más alto del lóbulo de leva y mida la holgura entre los puntos de 
ruptura. Esta holgura debe ser de 0,46 milímetros (mm) ± 0,15 mm [0,018 
pulgadas ± 0,006 pulgadas]. Si la holgura entre los puntos de ruptura no 
está dentro de estos límites, se deben ajustar los puntos para que queden 
correctamente ajustados. Entonces es necesario volver a comprobar y 
reajustar la sincronización para la apertura del disyuntor. Si los puntos 
del disyuntor no pueden ajustarse para abrirse en el momento correcto, 
deben sustituirse.

Figura 42
Instalación del kit de sincronización

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2023).
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Sincronización del magneto de alta tensión con el motor

Cuando se reemplacen los magnetos en motores recíprocos, hay que tener 
en cuenta dos factores (Champion AeroSpace, 2021):

1.	 La sincronización interna del magneto, incluido el ajuste del punto de 
ruptura, que debe ser correcta para obtener la máxima tensión potencial 
del magneto.

2.	 La posición del cigüeñal del motor donde se produce la chispa. El motor 
se sincroniza normalmente utilizando el cilindro No. 1 en la carrera de 
compresión.

El magneto debe sincronizarse ajustando o comprobando primero la sincro-
nización interna con el magneto fuera del motor. Esto se hace comprobando 
y ajustando los puntos de encendido para que se abran en la posición E-Gap. 
El diente biselado debe alinearse en el centro de la ventana de sincronización. 
El magneto está ajustado para encender el cilindro No. 1. Retire la bujía más 
accesible del cilindro No. 1. Gire la hélice en el sentido de encendido del mo-
tor hasta que el pistón No. 1 esté subiendo en la carrera de compresión. Esto 
se puede determinar manteniendo un pulgar sobre el orificio de la bujía hasta 
que se sienta el aire de compresión. 

Ajuste el cigüeñal del motor en el número prescrito de grados por delante 
del punto muerto superior verdadero, según lo especificado en las instruccio-
nes del fabricante, generalmente usando las marcas de sincronización en el 
motor. Con el motor ajustado al número prescrito de grados por delante del 
punto muerto superior verdadero en la carrera de compresión y con el movi-
miento final del motor detenido en la dirección de rotación normal, se puede 
instalar el magneto en el motor, como se muestra en la figura 43.
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Figura 43
Marcaciones de sincronización alineadas

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Mientras que sostiene la impulsión del magneto en la posición de encendi-
do para el cilindro No. 1 según lo indicado por la alineación de las marcas de 
referencia para el magneto. Coloque una luz de sincronización en ambas mag-
netos. Con el motor todavía en posición de encendido, los magnetos deben 
sincronizarse moviéndolas en las ranuras de la brida hasta que los puntos de 
ruptura del magneto se abran (Dave, Prizio , 2013). Si las ranuras en la brida de 
instalación del magneto no permiten suficiente movimiento para efectuar la 
apertura del punto de ruptura para el cilindro No. 1, mueva el magneto fuera 
de posición para permitir girar el eje de accionamiento del magneto. A conti-
nuación, vuelva a instalar el magneto en su posición y repita la comprobación 
anterior de la apertura del punto.

Instale las tuercas de fijación del magneto en los espárragos y apriételas 
ligeramente. Las tuercas no deben estar tan apretadas que impidan el movi-
miento del conjunto del magneto al golpear la brida de instalación del magne-
to. Vuelva a conectar la luz de sincronización al magneto y a las puntas del in-
terruptor. Con la luz y el interruptor encendidos, gire el conjunto del magneto 
primero en la dirección de rotación y luego en la dirección opuesta. 

Esto se hace para determinar que los puntos se acaban de abrir. Después 
de completar este ajuste, ajuste las tuercas de sujección. Mueva la hélice una 



Sistema de encendido del motor recíproco de las aeronaves

82

pala en dirección opuesta a la de rotación y luego, mientras observa la luz de 
sincronización, mueva la hélice en la dirección de rotación hasta que se alcance 
el número prescrito de grados por delante del punto muerto superior. Asegú-
rese de que las luces de ambos conjuntos de puntos se enciendan dentro de la 
posición de sincronización prescrita por el fabricante.

Tanto el juego de puntas derecho como el izquierdo deben abrirse en el 
mismo instante, la sincronización magneto - motor es correcta y todas las fases 
del funcionamiento del magneto están sincronizadas. Algunos de los primeros 
motores tenían lo que se denominaba sincronización escalonada, en la que un 
magneto se disparaba a un número diferente de grados antes del punto muer-
to superior en la carrera de compresión. En este caso, cada magneto debía 
sincronizarse por separado. Si se utiliza el encendido escalonado, la bujía más 
cercana a la válvula de escape se encenderá primero.

Comprobación del sistema de encendido

El sistema de encendido de una aeronave se verifica durante la puesta en 
marcha del motor, como parte de la inspección previa al vuelo. Esta prueba, 
conocida como la comprobación del magneto, también se realiza antes de apa-
gar el motor. Su propósito es evaluar el estado y funcionamiento de los com-
ponentes del sistema de encendido, incluyendo los magnetos, arneses y bujías.

Para llevar a cabo esta comprobación, primero se debe permitir que el mo-
tor alcance las revoluciones por minuto (rpm) especificadas por el fabricantes 
del motor  para realizar la prueba, dejando que estas se estabilicen. A conti-
nuación, el interruptor de encendido se coloca en la posición “Derecha” y se 
observa la caída de rpm en el tacómetro. Luego, se regresa el interruptor a la 
posición “Ambos” y se espera unos segundos para que las rpm vuelvan a es-
tabilizarse. Posteriormente, se cambia el interruptor a la posición “Izquierda” 
y se registra nuevamente la caída de rpm antes de devolverlo a la posición 
“Ambos” (Textron Aviation, 2016).

La caída de rpm debe ser uniforme para ambos magnetos y, por lo gene-
ral, se encuentra en el rango de 25-75 rpm. Este descenso se produce porque 
la combustión con un solo magneto no es tan eficiente como cuando ambas 
funcionan simultáneamente, proporcionando chispas en el cilindro. Es esen-
cial consultar el manual del fabricante para verificar los límites específicos de 
caída de rpm, ya que estos varían según el modelo.
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Si se detecta una caída excesiva o desigual, puede ser indicativo de proble-
mas en el sistema de encendido, como fallas en el magneto, cables de encendi-
do desgastados o bujías defectuosas. En caso de una caída significativamente 
alta en el magneto, se recomienda operar el motor exclusivamente con ese 
magneto para aislar y corregir el problema.

Comprobación del interruptor de encendido

La comprobación del interruptor de encendido se realiza para garantizar 
que todos los cables de masa del magneto estén correctamente conectados a 
tierra. Generalmente, esta prueba se lleva a cabo a 700 rpm. En los motores 
de aeronaves que no operan a estas bajas revoluciones, se debe ajustar la ve-
locidad del motor a la más baja posible para llevar a cabo la comprobación. 
Una vez que se alcanza la velocidad adecuada, se debe girar brevemente el 
interruptor de encendido a la posición “apagado”. El motor debe detenerse 
completamente después de una caída de entre 200-300 rpm. Después de esta 
caída, se debe devolver el interruptor a la posición “ambos” lo más rápido 
posible para evitar el riesgo de un reinicio o una contra explosión del motor.

Si el interruptor no se devuelve lo suficientemente rápido, las revoluciones 
del motor pueden caer completamente y el motor se apagará. En este caso, se 
debe dejar el interruptor en la posición de apagado y mover el control de mez-
cla a la posición de corte de ralentí para evitar que los cilindros y el sistema de 
escape se sobrecarguen con combustible no quemado. Una vez que el motor 
se haya detenido por completo, es recomendable dejarlo inactivo durante un 
breve período antes de intentar arrancarlo nuevamente (Cessna Aircraft Com-
pany, 2016).

Si el motor no se apaga cuando el interruptor está en la posición “apagado”, 
es posible que el cable de masa del magneto, conocido comúnmente como 
cable P, esté abierto. Este problema debe solucionarse de inmediato, ya que 
indica que uno o más de los magnetos no se están apagando correctamente, 
incluso cuando el interruptor está en la posición de apagado. Es importante 
tener en cuenta que, si el motor se encuentra en estas condiciones y se gira la 
hélice, puede haber un grave riesgo de lesiones o incluso muerte, ya que el 
motor podría arrancar de nuevo con personal cerca del área de la hélice.
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Mantenimiento e inspección de los cables de encendido

La inspección de los cables de encendido debe incluir una prueba visual y 
eléctrica. Durante la prueba visual, se debe inspeccionar el recubrimiento del 
cable en busca de grietas u otros daños, abrasiones, trenzado mutilado u otros 
daños físicos. Inspeccione los cables en busca de sobrecalentamiento si están 
tendidos cerca de las tomas de escape. Desconecte las tuercas de acoplamiento 
del arnés de la parte superior de las bujías y retire los cables de la cavidad de 
los cables de las bujías. Inspeccione los muelles de contacto y los muelles de 
compresión en busca de daños o deformaciones, y los manguitos en busca de 
grietas o carbonilla. La tuerca de acoplamiento que se conecta a la bujía debe 
inspeccionarse en busca de roscas dañadas u otros defectos ( United States 
Department of Transportation, 1998).

Compruebe la continuidad de cada cable con un comprobador de cables de 
alta tensión conectando el cable negro al muelle de contacto y el cable rojo al 
ojal del mismo cable en la cubierta. La lámpara de continuidad del comproba-
dor debe iluminarse cuando se realice la prueba. 

La prueba de resistencia del aislamiento de cada cable se realiza con el com-
probador de cables de alta tensión conectando el cable rojo, o de alta tensión, 
al muelle del cable del arnés ( United States Department of Transportation, 
1998). A continuación, pulse el botón de prueba del comprobador de cables. 
Observe que la lámpara indicadora parpadea y la separación se dispara simul-
táneamente mientras el interruptor de presión para prueba se mantenga en la 
posición presionada, como se aprecia en la figura 44.

Figura 44
Comprobador de cables de encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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Si la luz indicadora parpadea y la separación no se dispara, el cable bajo 
prueba está defectuoso y debe ser reemplazado. La luz indicadora parpadea 
para mostrar que se ha enviado un impulso de alta tensión. Si no pasa por el 
comprobador, el impulso eléctrico se ha filtrado a través del cable, lo que indi-
ca que está defectuoso (Eastern Technology Corporation, 2022).

Cuando los cables defectuosos son expuestos por una prueba del arnés de 
encendido, continúe la prueba para determinar si los cables o el bloque distri-
buidor están defectuosos. Si la dificultad está en un cable de encendido indi-
vidual, determine si la fuga eléctrica está en el codo de la bujía o en otro lugar. 
Retire el codo, saque el cable de encendido del colector un poco y repita la 
prueba del arnés en el cable defectuoso. Si esto detiene la fuga, corte la parte 
defectuosa del cable y vuelva a instalar el conjunto del codo, el sello integral y 
el terminal, como se ve en la figura 45.

Figura 45
Sustitución de los terminales de los cables de encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Cuando instale los cables, evite doblarlos, ya que pueden aparecer puntos 
débiles en el aislamiento a través de los cuales puede filtrarse la corriente de 
alta tensión.

Si el cable es demasiado corto para repararlo de la manera descrita, o la 
fuga eléctrica está dentro del arnés, reemplace el cable defectuoso. Los proce-
dimientos de sustitución del cable de encendido son los siguientes:
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1.	 Desintalar el magneto o el distribuidor de forma que se pueda acceder 
al bloque distribuidor.

2.	 Desajuste el tornillo de perforación en el bloque distribuidor para el ca-
ble a sustituir, y retire el cable del bloque distribuidor.

3.	 Retire aproximadamente 2,5 cm de aislamiento del extremo del bloque 
distribuidor del cable defectuoso y aproximadamente 2,5 cm de aisla-
miento del extremo del cable de repuesto. Empalme este extremo con el 
extremo del cable a sustituir y suelde el empalme.

4.	 Retire el adaptador acodado del extremo de la bujía del cable defectuo-
so y a continuación, extraiga el cable viejo e introduzca el nuevo en el 
arnés. Mientras tira de los cables a través del arnés, haga que alguien 
empuje el cable de sustitución en el colector de encendido en el extremo 
del distribuidor para reducir la fuerza necesaria para tirar del cable a 
través del colector de encendido.

5.	 Cuando el cable de repuesto se haya tirado completamente a través del 
colector, fuerce el cable de encendido hacia arriba en el colector desde 
el extremo del bloque del distribuidor para proporcionar una longitud 
extra para futuras reparaciones, que pueden ser necesarias debido al 
roce en el codo de la bujía.

6.	 Retire aproximadamente 3⁄8 pulgadas de aislamiento del extremo del 
bloque distribuidor. Doble los extremos del cable hacia atrás y prepare 
los extremos del cable para su instalación en el pozo del bloque distri-
buidor. Inserte el cable en el distribuidor y apriete el tornillo de perfo-
ración.

7.	 Instale un marcador en el extremo del distribuidor del cable para identi-
ficar su número de cilindro. Si no dispone de un marcador nuevo, utilice 
el marcador retirado del cable defectuoso.

También se puede encontrar en un sistema de A/C con un termostato eléc-
trico, que funciona igual que una sonda de temperatura y su finalidad es la de 
informar a la unidad central de aire acondicionado, en todo momento, de la 
temperatura existente en el evaporador.
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Inspección y mantenimiento de las bujías

El funcionamiento de las bujías de encendido puede ser a menudo una 
fuente importante de fallas del motor debido al plomo, el aceite, el grafito, 
suciedad por carbonilla y la erosión de la separación de las bujías. La mayoría 
de estos fallos, que suelen acompañar al funcionamiento normal de las bu-
jías, pueden minimizarse mediante unas buenas prácticas de funcionamiento 
y mantenimiento (Lycoming Engines, 2017). Se considera que una bujía está 
sucia si ha dejado permitir que la chispa salte el hueco por completo o de for-
ma intermitente.

Incrustación de las bujías

Las incrustaciones de carbón provenientes del combustible están relaciona-
das con la mezcla aire – combustible, demasiado ricas o pobres que generan 
encendidos intermitentes. Cuando una bujía no logra encender, se acumula 
combustible y aceite en sus electrodos y en el aislador (Aero Accessories, Inc., 
2020). Estos problemas suelen estar asociados a un ajuste inadecuado de la 
mezcla de ralentí, fugas en el cebador o fallos en el carburador que ocasionan 
una mezcla excesivamente rica en el rango de ralentí, como se muestra en la 
figura 46.

Una mezcla rica de aire y combustible puede identificarse por la presen-
cia de hollín o humo negro en el escape, así como por un incremento de las 
revoluciones por minuto (rpm) al ajustar la mezcla de ralentí para obtener el 
máximo rendimiento. El hollín generado por estas mezclas demasiado ricas 
tiende a depositarse en el interior de la cámara de combustión, debido a que 
las temperaturas y las turbulencias en esta zona son moderadas durante el ra-
lentí. Sin embargo, a regímenes de mayor potencia, el hollín es arrastrado y no 
logra condensarse en las paredes de la cámara de combustión.



Sistema de encendido del motor recíproco de las aeronaves

88

Figura 46
Bujía carbonizada            

Nota. Tomado de Lycoming Engines (2017).

Aceite en las bujías

Aunque la mezcla de aire - combustible en ralentí sea adecuada, existe una 
tendencia natural del aceite a ingresar al cilindro a través de los segmentos del 
pistón, las guías de las válvulas y los anillos de estanqueidad del eje del impul-
sor (Champion Aerospace, 2014). A bajas revoluciones, este aceite se mezcla 
con el hollín presente en el cilindro, formando un residuo sólido capaz de cau-
sar un cortocircuito en la bujía. Durante el arranque del motor, las bujías que 
están húmedas o cubiertas de aceite lubricante suelen cortocircuitarse, aunque 
en algunos casos pueden recuperarse y funcionar correctamente durante la 
operación del motor.

El aceite de motor usado contiene diminutas partículas de carbono en sus-
pensión que son conductoras de electricidad. Por ello, cuando una bujía está 
impregnada de aceite, no logra generar un arco eléctrico entre sus electrodos. 
En lugar de producir una chispa, la alta tensión fluye a través del aceite como 
si hubiera un cable conductor entre los electrodos, impidiendo la combustión 
en el cilindro afectado.

A regímenes más altos, el aumento del flujo de aire ayuda a eliminar el ex-
ceso de aceite. Una vez que se inicia el encendido intermitente, la combustión 
contribuye a expulsar los residuos de aceite restantes. En cuestión de segun-
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dos, el motor recupera un funcionamiento normal, acompañado de la emisión 
de humo blanco por el escape, producto del aceite evaporado y quemado.

Bujías contaminadas con plomo 

La contaminación por plomo de las bujías en motores de recíprocos es un 
fenómeno común en aquellos que utilizan combustibles con plomo (Cham-
pion Aerospace, 2014). Este elemento se añade al combustible para mejorar 
sus propiedades antidetonantes, pero tiene el inconveniente de formar óxido 
de plomo durante la combustión. Dicho óxido se genera como un sólido con 
diferentes niveles de dureza y consistencia como se ilustra en la figura 47.

Figura 47
Bujía contaminada con plomo

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

A altas temperaturas, los depósitos de plomo en la cámara de combustión 
son buenos conductores eléctricos y pueden causar fallos de encendido, mien-
tras que a bajas temperaturas actúan como aislantes, interfiriendo también 
con el funcionamiento normal de las bujías. Para mitigar este problema, se 
incorpora dibromuro de etileno al combustible como agente secuestrante, que 
reacciona con el plomo durante la combustión para reducir la formación de 
depósitos.

La contaminación por plomo puede ocurrir en cualquier régimen de poten-
cia, aunque es más frecuente durante el crucero con mezcla pobre. En estas 



Sistema de encendido del motor recíproco de las aeronaves

90

condiciones, la temperatura de la culata es relativamente baja y hay un exceso 
de oxígeno que, al estar caliente, reacciona agresivamente con el plomo, for-
mando compuestos oxigenados de plomo y bromo. Algunos de estos com-
puestos se solidifican al entrar en contacto con las superficies frías del cilindro 
y las bujías, acumulándose en capas. 

Cuando se detecta contaminación  por plomo antes de que las bujías que-
den inutilizables, los depósitos pueden eliminarse o reducirse mediante cam-
bios bruscos en la temperatura de combustión. Este choque térmico provoca 
una dilatación o contracción diferencial entre los depósitos y las superficies 
metálicas, lo que facilita que los residuos se desprendan y sean expulsados por 
el escape o quemados en la combustión.

Existen varios métodos para generar estos choques térmicos, dependiendo 
del equipamiento del motor. Una técnica común es operar el motor a plena 
potencia de despegue durante aproximadamente un minuto, con el control de 
hélice ajustado a paso bajo (rpm altas) y el acelerador avanzado lentamente 
para evitar contrafuegos.

Otro método consiste en usar mezclas aire - combustible excesivamente 
rica, que enfrían de forma repentina la cámara de combustión, ya que el exceso 
de combustible no se quema, sino que absorbe calor. Sin embargo, en motores 
con controles de mezcla manual diseñados para ajustes de mezcla pobre y rica, 
la mezcla rica disponible no suele ser lo suficientemente excesiva como para 
lograr este efecto limpiador de manera efectiva.

Erosión del paso de las bujías de encendido

La erosión de los electrodos es un fenómeno inevitable en las bujías de en-
cendido de los motores recíprocos debido al paso de la chispa a través del 
espacio de aire entre los electrodos (figura 48). Durante este proceso, la chispa 
arranca pequeñas partículas del electrodo, algunas de las cuales se depositan 
en el electrodo opuesto, mientras que otras se desprenden y se dispersan en la 
cámara de combustión (Champion Aerospace, 2014).
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Figura 48
Erosión de la separación de bujías

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Con el tiempo, la erosión agranda el entrehierro, aumentando la resistencia 
que la chispa debe superar para saltar. Esto exige que el magneto genere un 
voltaje más alto, lo que incrementa el riesgo de descargas en puntos débiles del 
aislamiento del sistema de encendido.

Este problema se agrava en condiciones de mayor presión dentro del cilin-
dro, como durante el despegue o aceleraciones repentinas, donde un entrehie-
rro excesivo puede provocar roturas del aislamiento, encendidos prematuros 
o acumulación de carbonilla, derivando en fallos de encendido. Además, un 
entrehierro excesivo dificulta el arranque del motor al aumentar la velocidad 
mínima de rotación necesaria para el funcionamiento del magneto. Estas com-
plicaciones resaltan la importancia de mantener el entrehierro dentro de los 
límites especificados.

Para mitigar los efectos de la erosión, los fabricantes han implementado 
innovaciones en el diseño de las bujías. Por ejemplo, han incorporado resisten-
cias herméticamente selladas en los electrodos centrales, que reducen el pico 
de corriente durante el encendido, minimizando así el desgaste del material. 

Además, debido a la alta tasa de erosión en electrodos fabricados con acero 
o sus aleaciones, se han adoptado materiales más resistentes como tungsteno 
o aleaciones de níquel para los electrodos macizos. Para los electrodos de hilo 
fino, se utiliza un recubrimiento de iridio o platino, materiales que ofrecen una 
mayor durabilidad y un mejor rendimiento frente a la erosión. Estas mejoras 
prolongan la vida útil de las bujías y optimizan su funcionamiento en condi-
ciones exigentes.
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Remoción y rotación de las bujías

Las bujías de encendido deben desmontarse para su inspección y manteni-
miento en los intervalos recomendados por el fabricante. Dado que la veloci-
dad de erosión de la separación varía en función de las condiciones de funcio-
namiento, los modelos de motor y el tipo de bujía, pueden producirse averías 
en el motor atribuibles a bujías defectuosas antes de que se alcance el intervalo 
de mantenimiento regular (Lycoming Engines, 2017). 

Dado que las bujías pueden dañarse con facilidad, nunca se insistirá lo su-
ficiente en el manejo cuidadoso de las bujías usadas y de repuesto durante 
la instalación y desmontaje de las bujías de un motor. Para evitar daños, las 
bujías deben manipularse siempre individualmente y las bujías nuevas y rea-
condicionadas deben almacenarse en cajas de cartón separadas. En la figura 49 
se ilustra un método común de almacenamiento. 

Se trata de una bandeja perforada que evita que las bujías choquen entre sí 
y dañen los frágiles aisladores y roscas. Además, la bandeja ayuda a identificar 
la procedencia de la bujía y su rotación correcta (Champion Aerospace, 2014). 
Si una bujía se cae al suelo o a otra superficie dura, no debe instalarse en un 
motor, ya que el choque del impacto suele provocar pequeñas grietas invisi-
bles en los aisladores. Las bujías caídas deben desecharse.

Figura 49
Bandeja de bujias

Nota. Tomado Federal Aviation Administration (2025).
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Antes de retirar una bujía, debe desconectarse el cable del arnés de encen-
dido. Utilizando la llave especial de codo de acoplamiento de bujías, desajuste 
y retire la tuerca de acoplamiento de la bujía al codo. Tenga cuidado de sacar 
el cable recto y alineado con la línea central del cuerpo de la bujía. Si se aplica 
una carga lateral, pueden producirse daños en el aislador del cuerpo y en el 
terminal cerámico del cable. La figura 50 muestra si el cable no puede extraer-
se fácilmente de esta manera, es posible que el collar de neopreno esté pegado 
al cilindro de blindaje. Desajuste el collar de neopreno girándolo como si fuera 
una tuerca que se desenrosca de un tornillo.

Figura 50
Técnica incorrecta de la remoción del cable del encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Una vez desconectado el cable, seleccione el tamaño adecuado de vaso pro-
fundo para extraer la bujía. Aplique una presión constante con una mano en 
el mango de la bisagra, manteniendo el enchufe alineado con la otra mano. Si 
no se mantiene correctamente alineada, la toma se inclinará hacia un lado y 
dañará la bujía (figura 51).
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Durante el funcionamiento del motor, la carbonilla y otros productos de la 
combustión se depositan a través de la bujía y el cilindro, y parte de la carbo-
nilla puede incluso penetrar en las roscas inferiores de la carcasa. Después de 
extraer las bujías, colóquelas en una bandeja para bujías.

Figura 51
Técnica adecuada para la remoción de la bujía

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

El ajuste de la holgura debe comprobarse con un calibre de alambre redon-
do (figura 52). Un calibre de tipo plano da una indicación incorrecta de la sepa-
ración porque los electrodos masivos de tierra están contorneados a la forma 
del electrodo central redondo. Cuando utilice el medidor de espesor de alam-
bre, inserte el medidor en cada espacio paralelo a la línea central del electrodo 
central (Champion Aerospace, 2014). Si el calibre está ligeramente inclinado, 
la indicación es incorrecta. No instale una bujía que no tenga un entrehierro 
dentro del margen de holgura especificado.

Figura 52
Indicador de distancia

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).
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La bujía debe comprobarse utilizando un comprobador de bujías como el 
que se muestra en la 53, que hace pasar una alta tensión a través de la bujía y 
dispara el hueco. Mientras se realiza esta prueba, el extremo de encendido de 
la bujía se somete a presión de aire para simular la presión en el cilindro del 
motor. Si el patrón de disparo es bueno, la bujía debe ser devuelta a su soporte 
lista para ser instalada en el motor.

Figura 53
Comprobador - limpiador de bujías.

Nota. Tomado de Champion Aerospace (2014)

Inspección previa instalación de las bujías

Antes de instalar bujías nuevas o reacondicionadas, se deben inspeccionar 
para detectar cada una de las siguientes condiciones:

1.	 Asegúrese de que el cable de encendido sea el adecuado, como lo indi-
can las instrucciones del fabricante.

2.	 Verifique si hay evidencia de compuesto antioxidante en el exterior de 
la bujía y en el aislador del núcleo y en el interior del cilindro de protec-
ción. Las acumulaciones de compuestos antioxidantes se eliminan lim-
piando con un cepillo y disolvente de limpieza. Luego se debe secar con 
un chorro de aire seco.
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3.	 Verifique ambos extremos del tapón en busca de roscas dañadas o agrie-
tadas y cualquier indicio de grietas en el aislador de la punta. 

4.	 Inspeccione el interior del cilindro de protección en busca de grietas en 
el aislador del cilindro y el contacto del electrodo central en busca de 
óxido y materiales extraños que puedan causar un contacto eléctrico de-
ficiente.

5.	 Instale una junta de bujía nueva. Cuando se utiliza la junta de termopar, 
no utilice una junta adicional.

Instalación de las bujías

Antes de instalar la bujía, recubra cuidadosamente las dos o tres primeras 
roscas del extremo del electrodo de la carcasa con un compuesto a base de 
grafito el cual permitirá que la bujía no se ajuste demasiado. Antes de la apli-
cación, remueva el compuesto para asegurar una mezcla completa (Champion 
Aerospace, 2014). Al aplicar el compuesto a las roscas, tenga mucho cuidado 
de que nada del compuesto entre en contacto con la masa, los electrodos cen-
trales o la punta de la clavija, donde podría extenderse a la masa o al electrodo 
central durante la instalación. Esta precaución se debe a que el grafito del com-
puesto es un excelente conductor eléctrico y podría provocar una contamina-
ción permanente.

Para instalar una bujía, introdúzcala en el cilindro sin utilizar ningún tipo 
de llave y gírela hasta que la bujía quede asentada en la junta. Si puede enros-
car la bujía en el cilindro con relativa facilidad utilizando los dedos, esto indica 
que las roscas están limpias y en buen estado como se ilustra en la figura 54. En 
este caso, sólo se necesita un pequeño par de ajustes adicionales para compri-
mir la junta y formar un sello hermético. Si se necesita un torque elevado para 
instalar el tapón, esto indica que las roscas del tapón están sucias o dañadas. 
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Figura 54
Instalación de bujías

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2023).

El uso de un par de aprietes excesivos puede comprimir la junta y distor-
sionar y estirar la carcasa de la bujía hasta el punto de romperla durante el si-
guiente desmontaje o instalación. Después de asentar una bujía con los dedos, 
utilice una llave dinamométrica y apriétela al par especificado de acuerdo a la 
información técnica del fabricante.

Inspección de los puntos de ruptura

La inspección del magneto consiste esencialmente en una inspección perió-
dica del punto de ruptura y del dieléctrico. Una vez que se ha inspeccionado 
la seguridad de la instalación del magneto, retire la tapa del magneto, o tapa 
del interruptor, y compruebe que la leva está correctamente lubricada ( Con-
tinental Motors, INC., 2011). En condiciones normales, suele haber suficiente 
aceite en la almohadilla de fieltro del seguidor de leva para mantener la leva 
lubricada entre los periodos de revisión. 
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Sin embargo, durante la inspección rutinaria regular, examine la almohadi-
lla de fieltro del seguidor de leva para asegurarse de que contiene suficiente 
aceite para la lubricación de la leva. Realice esta comprobación presionando 
con la uña del pulgar contra la almohadilla del lubricador. Si aparece aceite en 
la uña del pulgar, la almohadilla contiene suficiente aceite para la lubricación 
de la leva. Si no hay evidencia de aceite en la uña, aplique una gota de un acei-
te ligero del motor recíproco a la almohadilla de fieltro inferior y una gota a la 
almohadilla de fieltro superior del conjunto seguidor, como se muestra en la 
figura 55.

Después de la aplicación, deje pasar al menos 15 minutos para que el fieltro 
absorba el aceite. Al cabo de 15 minutos, seque cualquier exceso de aceite con 
un paño limpio y sin pelusa. Durante esta operación, o en cualquier momento 
que la tapa del magneto esté quitada, tenga mucho cuidado de mantener el 
compartimento del martillo libre de aceite, grasa o disolventes de limpieza del 
motor, ya que cada uno de ellos tiene una adhesividad que acumula suciedad 
y mugre, que podría ensuciar un buen conjunto de puntos de contacto del 
martillo.

Figura 55
Puntos de ruptura

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Una vez que se haya inspeccionado y reparado el fieltro aceitador y se haya 
determinado que es satisfactorio, inspeccione visualmente los contactos del 
interruptor para detectar cualquier condición que pueda interferir con el fun-
cionamiento correcto del magneto. Si la inspección revela una sustancia acei-
tosa o gomosa en los lados de los contactos, limpie los contactos con un trapo 
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flexible, tal como un limpiador de pipa sumergido en acetona u otro solvente 
aprobado. Si se forma un gancho en el extremo de la escobilla, se puede acce-
der fácilmente a la parte posterior de los contactos.

Para limpiar las superficies de contacto, abra los puntos de ruptura lo sufi-
ciente para que entre un pequeño bastoncillo. Tanto si se abren las puntas para 
limpiarlas como si se comprueba el estado de las superficies, aplique siempre 
la fuerza de apertura en el extremo exterior del muelle real y nunca abra los 
contactos más de 1⁄16 pulgada. Si los contactos se separan más de lo recomen-
dado, es probable que el muelle real, el muelle que lleva el punto de contacto 
móvil, se bloquee permanentemente. 

Si el muelle principal se tensa permanentemente, el punto de contacto mó-
vil pierde parte de su tensión de cierre y los puntos rebotan o flotan, impidien-
do la acumulación normal de inducción del magneto.

Se puede hacer un hisopo envolviendo un pedazo de cinta de lino o un 
pequeño pedazo de tela sin pelusa sobre una de las hojas de un calibrador de 
holgura y sumergiendo el hisopo en un disolvente aprobado. Pase el hisopo 
entre las superficies de contacto cuidadosamente separadas hasta que las su-
perficies queden limpias. Durante toda esta operación, tenga cuidado de que 
las gotas de disolvente no caigan sobre las piezas lubricadas, como la leva, el 
bloque seguidor o la almohadilla engrasadora de fieltro.

Para inspeccionar las superficies de contacto de los puntos de ruptura, es 
necesario saber cómo es un juego de contactos de funcionamiento normal, qué 
condición de la superficie se considera desgaste permisible, y qué condición 
de la superficie es causa de rectificación o reemplazo (Champion Aerospace, 
2021). La causa probable de una condición anormal de la superficie puede de-
terminarse a partir de la apariencia del contacto. 

La superficie de contacto normal tiene una apariencia gris opaca, arenada, 
casi áspera sobre el área donde se hace el contacto eléctrico. La figura 56 mues-
tra la apariencia gris, arenada indica que las puntas se han desgastado y se han 
acoplado entre sí y están proporcionando el mejor contacto eléctrico posible 
(Continental Motors, INC, 2011). 
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Figura 56
Superficie de contacto normal

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Esto no implica que esta sea la única condición aceptable de la superficie 
de contacto. Ligeras irregularidades de superficie lisa, sin hoyos profundos o 
picos altos, como se muestra en la figura 57, se consideran desgaste normal y 
no son causa de reemplazo.

Figura 57
Punto de ruptura con irregularidades normales

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Sin embargo, cuando el desgaste avanza a un punto donde las irregularida-
des leves y suaves se convierten en picos bien definidos que se extienden nota-
blemente por encima de la superficie circundante, los contactos del interruptor 
deben ser reemplazados como se muestra en la figura 58. Si el contacto tiene 
una fosa o agujero correspondiente. Esta picadura es más problemática que el 
pico porque penetra en la almohadilla de platino de la superficie de contacto. 
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A veces es difícil determinar si una superficie de contacto está lo suficiente-
mente picada como para tener que sustituirla, ya que depende de la cantidad 
de platino original que quede en la superficie de contacto. El peligro surge de 
la posibilidad de que la almohadilla de platino ya esté delgada como resultado 
de una larga vida útil y de apósitos anteriores. Por lo tanto, si el pico es bas-
tante alto o la fosa bastante profunda, retírelos y sustitúyalos por un conjunto 
nuevo.

Figura 58
Puntos de ruptura con irregularidades definidas por lo que se debe reemplazar

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Mantenimiento de los cables de encendido

Aunque el arnés de encendido es simple, es un vínculo vital entre el mag-
neto y la bujía. Debido a que el arnés está montado en el motor y expuesto a la 
atmósfera, es vulnerable al calor, la humedad y los efectos de los cambios de 
altitud. Estos factores, además del aislamiento envejecido y la erosión normal 
del espacio, actúan en contra del funcionamiento eficiente del motor. El ais-
lamiento puede romperse en un cable dentro del arnés y permitir que el alto 
voltaje se escape a través del aislamiento hasta el blindaje del arnés en lugar de 
ir a la bujía. Los circuitos abiertos pueden deberse a cables rotos o conexiones 
deficientes (Continental Motors, INC. , 2011). 

Cualquier defecto grave en un cable individual impide que el impulso de 
alta tensión llegue a la bujía a la que está conectado el cable. Como resultado, 
este enchufe no se disparará. Cuando sólo se enciende una bujía en un cilin-
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dro, la carga no se consume tan rápido como si se dispararan ambas bujías. 
Este factor hace que la presión máxima de combustión se produzca más ade-
lante en la carrera de potencia. 

Si la presión máxima en el cilindro ocurre más tarde, se produce una pér-
dida de potencia en ese cilindro. Sin embargo, la pérdida de potencia de un 
solo cilindro se convierte en un factor menor cuando se consideran los efectos 
de un tiempo de combustión más prolongado. Un tiempo de combustión más 
prolongado sobrecalienta el cilindro afectado, provocando detonación, posi-
ble preignición y quizás daño permanente al cilindro.

Fallas en el arnés de encendido de alta tensión

Quizás las fallas más comunes y difíciles de detectar en el sistema de encen-
dido de alta tensión sean las fugas de alto voltaje. Se trata de una fuga desde 
el conductor central a través del aislamiento hasta la tierra del colector blin-
dado. Durante el funcionamiento normal, existe una pequeña cantidad de fu-
gas, incluso en cables de encendido nuevos. Varios factores se combinan para 
producir primero una alta tasa de fugas y luego una avería completa. De estos 
factores, la humedad en cualquier forma es probablemente el peor.

Bajo tensión de alto voltaje, se forma un arco que abre un camino a través 
del aislante donde existe la humedad. Si hay gasolina, aceite o grasa, se des-
compone y forma carbón. El camino quemado se llama rastro de carbono, ya 
que en realidad es un camino de partículas de carbono. Con algunos tipos de 
aislamiento, es posible quitar la pista de carbón y restaurar el aislador a su 
antigua condición útil. 

Esto suele ser cierto en el caso de la porcelana, la cerámica y algunos plás-
ticos porque estos materiales no son hidrocarburos y cualquier huella de car-
bono que se forme en ellos es el resultado de una película de suciedad que se 
puede limpiar. Las diferencias en la ubicación y la cantidad de fugas producen 
diferentes indicaciones de mal funcionamiento durante el funcionamiento del 
motor. 

Por lo general, los indicios son disparos fallidos o disparos cruzados. La 
indicación puede ser intermitente y cambiar con la presión del colector o con 
las condiciones climáticas. Un aumento en la presión del colector aumenta la 
presión de compresión y la resistencia del aire a través del entrehierro de las 
bujías. 



Teoría, análisis e inspección

103

Un aumento en la resistencia en el entrehierro se opone a la descarga de la 
chispa y produce una tendencia a que la chispa se descargue en algún punto 
débil del aislamiento. Un punto débil en el arnés puede verse agravado por la 
acumulación de humedad en el colector del arnés. Con humedad presente, el 
funcionamiento continuo del motor hace que las fallas intermitentes se con-
viertan en huellas de carbón permanentes. 

Por lo tanto, el primer indicio de que el arnés de encendido no funciona 
puede ser un fallo de encendido del motor o asperezas causadas por una fuga 
parcial del voltaje de encendido. La figura 59 muestra cuatro fallas que pueden 
ocurrir.

Figura 59
Falla en la sección transversal de un arnés de encendido. 

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2025). 

La falla A muestra un cortocircuito de un conductor de cable a otro. Esta 
falla generalmente causa fallas de encendido, ya que la chispa se cortocircuita 
a una bujía en un cilindro donde la presión del cilindro es baja. 

La falla B ilustra un cable con una parte de su aislamiento desgastada. Aun-
que el aislamiento no está completamente roto, existen más fugas de lo normal 
y la bujía a la que está conectado este cable puede perderse durante el despe-
gue cuando la presión del colector es bastante alta. 

La falla C es el resultado de la acumulación de condensación en la parte 
más baja del colector de encendido. Esta condensación puede evaporarse por 
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completo durante el funcionamiento del motor, pero la pista de carbono que 
se forma por la descarga inicial permanece para permitir la descarga continua, 
siempre que exista una presión alta en el colector. 

El fallo D puede ser causado por un defecto en el aislamiento o como resul-
tado de un punto débil en el aislamiento agravado por la presencia de hume-
dad. Sin embargo, dado que la pista de carbono está en contacto directo con el 
blindaje metálico, probablemente se produzca una descarga eléctrica en todas 
las condiciones de funcionamiento.

Inspección dieléctrica del magneto 

Otra fase de la inspección que se deben realizar a los magnetos es la ins-
pección dieléctrica. Esta inspección es una comprobación visual de limpieza y 
grietas. Si la inspección indica que las carcasas de las bobinas, los condensado-
res, el rotor del distribuidor o los bloques están aceitosos o sucios o tienen al-
gún rastro de carbonilla, es necesario limpiarlos y posiblemente reemplazarlos 
para restaurar sus cualidades dieléctricas (Champion Aerospace, 2021).

Limpie todos los condensadores accesibles y las carcasas de las bobinas que 
contienen condensadores pasándoles un paño sin pelusa, humedecido con 
acetona. Muchas partes de este tipo tienen una capa protectora. Esta capa pro-
tectora no se ve afectada por la acetona, pero puede resultar dañada por el ras-
pado o por el uso de otros líquidos de limpieza (Champion Aerospace, 2021). 

No utilice nunca disolventes de limpieza no autorizados ni métodos de 
limpieza inadecuados. Asimismo, cuando limpie condensadores o partes que 
contengan condensadores, no sumerja, ni sature las partes en ninguna solu-
ción, ya que la solución utilizada podría filtrarse en el interior del condensador 
y provocar un cortocircuito en las placas. 

Las carcasas de las bobinas, los bloques de los distribuidores, los rotores de 
los distribuidores y otras piezas dieléctricas del sistema de encendido se tratan 
con un recubrimiento de cera cuando son nuevos. El encerado de los dieléc-
tricos ayuda a su resistencia a la absorción de humedad, al rastreo de carbono 
y a los depósitos de ácido. Cuando estas partes se ensucian o se engrasan, se 
pierde parte de la protección original y puede producirse carbonilla.

Si la superficie del dieléctrico presenta rastros de carbonilla o depósitos de 
ácido, sumerja la parte en un disolvente de limpieza aprobado y frótela enér-
gicamente con un cepillo de cerdas duras.
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Preguntas propuestas

1.	 El interruptor de encendido de un sistema de encendido por batería se 
instala en ___________________________ los puntos del interruptor.

2.	 Los dos tipos de sincronización necesarios para un magneto son: 

a)	 ____________________________

b)	 ____________________________

3.	 Los tipos de suciedades más frecuentes que se forman en una bujía a 
baja temperatura son:

 _________________________________________________________________ 

4.	 El equipo que sirve para verificar el correcto de funcionamiento de los 
cables se lo conoce como…

a)	 ____________________________

b)	 ____________________________

5.	 La bujía superior extraída del cilindro número 1 en un motor de seis 
cilindros horizontalmente opuestos con un orden de encendido de 1-6-3-2-5-4 
debe sustituirse en el cilindro __________________________ 

6.	 ¿Qué es el ajuste del E-Gap en un magneto y por qué es importante?

_________________________________________________________________ 

7.	 ¿Cómo se realiza la sincronización del magneto de alta tensión con el 
motor?

_________________________________________________________________

8.	 ¿Por qué se recomienda rotar las bujías durante el mantenimiento?
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9.	 ¿Cómo se detecta una falla en el arnés de encendido de alta tensión?

 _________________________________________________________________ 

10.	 ¿Cómo influye el torque de instalación en la vida útil de las bujías?

 _________________________________________________________________ 
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ANEXOS
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Anexo A
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Anexo B
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Anexo C
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Anexo D
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Anexo E
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Anexo F
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Anexo G
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Esta obra ofrece una visión integral y profunda de los procesos implicados en la lec-
tura crítica y la metasemántica, concebidos como herramientas esenciales para 
el desarrollo del pensamiento académico y la construcción del conocimiento. Diri-
gido especialmente a estudiantes universitarios, docentes e investigadores, el tex-
to propone un recorrido estructurado por los elementos teóricos, metodológicos 
y prácticos que intervienen en la interpretación comprensiva de los textos y en la 
capacidad argumentativa del lector frente a discursos complejos.

El libro parte de una concepción amplia de la lectura, incluyendo modalidades 
como el sistema Braille, y avanza hacia la definición y análisis de los textos concep-
tuales, aquellos que exigen un nivel elevado de abstracción, reflexión y criticidad. 
A lo largo de los capítulos, se desarrollan las formas de razonamiento fundamenta-
les —inducción, deducción, analogía— como pilares para el análisis textual, com-
plementadas por la criticidad, el análisis lógico y la reflexión consciente sobre los 
contenidos leídos.

Una sección clave de la obra es la que se dedica a la conceptualización lectora, 
donde se exploran las relaciones entre significado y significante, la conexión entre 
lemas y conceptos, y la inferencia contextual de significados. Estos elementos se 
articulan con los principios de la metasemántica, que permiten al lector trascender 
el nivel literal del texto para acceder a una comprensión más profunda, simbólica y 
crítica, en estrecha relación con la lógica del lenguaje y la intención comunicativa.

Desde una perspectiva pedagógica, el texto ofrece recursos para el desarrollo 
del pensamiento proporcional, la construcción de argumentos sólidos y la estruc-
turación de conclusiones lógicas, aspectos que se integran a través de la lectura 
crítica como herramienta para el análisis de obras académicas. La propuesta se 
enriquece con la presentación de la Teoría de las Seis Lecturas, la cual facilita un 
enfoque multifocal y progresivo en el proceso lector, útil tanto para la formación 
de estudiantes como para el ejercicio docente.

En su parte final, la obra establece una distinción clara entre la lectura denotativa y 
connotativa, abordando sus características, niveles de profundidad, aplicaciones 
prácticas y técnicas para su desarrollo. Este análisis permite comprender cómo se 
construye el significado explícito e implícito en los textos, y cómo estos niveles de 
lectura fortalecen las competencias comunicativas, la argumentación y el pensa-
miento crítico.

Sistema de encendido 
del motor recíproco

de las aeronaves

El libro “Sistema de Encendido del Motor Recíproco de las Aeronaves: 
Teoría, Análisis e Inspección” presenta el desarrollo del sistema de en-

cendido mediante magnetos, abordando los principios aplicados a la ge-
neración de alta tensión y su influencia directa en la eficiencia de la com-
bustión y la seguridad operacional del motor. Analiza el funcionamiento 
de los magnetos, el sistema de doble encendido y los componentes aso-
ciados como bujías, arnés de encendido, interruptores y mecanismos de 
sincronización, evaluando parámetros críticos como el tiempo de encen-
dido.
 
Asimismo, examina los criterios de operación e inspección de sistemas 
convencionales, destacando su impacto en el rendimiento del motor y 
la confiabilidad del sistema motopropulsor. El libro enfatiza los procedi-
mientos de inspección, diagnóstico de fallas, mantenimiento preventivo 
y correctivo, alineados con manuales del fabricante y regulaciones téc-
nicas, consolidándose como una referencia técnica para el personal de 
mantenimiento aeronáutico.


