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Movimiento de proyectiles en un plano: Tiro parabólico 
 
 
 
 
 

José Jesús MENA DELGADILLO 
El ejemplo más común de movimiento de proyectiles en un plano, corresponde a 
la trayectoria que describe el balón de fútbol americano que sale con una cierta 
velocidad Vo y a un cierto ángulo θ  cuando es golpeado por el jugador. Si se 
desprecia la resistencia del aire, entonces se dice que la única aceleración que 
actúa sobre el balón es constante y corresponde a la aceleración de la gravedad, 
por lo tanto las ecuaciones de movimiento de describen dicho movimiento, 
también llamadas ecuaciones de tiro parabólico (dado que el perfil de su 
trayectoria corresponde a una parábola) son: 
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PROBLEMAS DE TIRO PARABOLICO 
 
1 Un bateador golpea a una pelota que viaja a una altura de 1.45 m sobre el piso 
de tal manera que la lanza con un ángulo de inclinación con respecto a la 
horizontal de 500 y con una rapidez inicial de 35 m/s. En su trayectoria la pelota 
tiene que sobrepasar una barda de 6 m de altura, situada a una distancia de 96 m 
del bateador. ¿Podrá la pelota sobrepasar la barda? 
 
Para determinar el alcance: 
 

( ) ao tΘcosVR =  
 
Para obtener el tiempo que la pelota se encuentra en el aire: ta, se utiliza la 
expresión: 
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Donde thmax corresponde a el tiempo en que la pelota alcanza la altura máxima. 
 
Dado que ta=2thmax resulta: 
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Despejando ta resulta: 
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Sustituyendo el valor de ta en la ecuación de alcance R. 
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Para calcular la altura que alcanza la pelota cuando llega a la barda. 
 
El tiempo que la pelota llega a la barda tb esta dado por: 
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Donde x es la distancia entre el bateador y la barda. 
 
Despejando tb y sustituyendo resulta: 
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Finalmente para calcular la altura que alcanza la pelota al tiempo que pasa por la 
barda: hp se utiliza la siguiente relación: 
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Sustituyendo resulta: 
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Por lo tanto la pelota sobrepasa la barda. 
 
2 Un cazador dispara su arco de manera que sale disparada una flecha con una 
velocidad de 30 m/s e inclinación de 300 con respecto a la horizontal en el preciso 
instante en que se le lanza un puma desde una distancia de 17.22 m. El puma 
avanza con una velocidad rectilínea uniforme: Vp. ¿Calcula el valor de Vp si la 
flecha le pega al puma?  
 
El tiempo de vuelo de la flecha t1 esta dada por la expresión: 
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Para que llegue al piso h = 0 m. Sustituyendo resulta: 
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Despejando t1 y sustituyendo se obtiene: 
 

( )
s.

s
m.

s
m

s
m.

sen
s
m

g
Θsenv

t o 011
819

10

819

30102
2

22

1 ==
°⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

==  

 
La distancia horizontal S recorrida por la flecha en t1= 1.01 s, esta dada por: 
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Sustituyendo resulta: 
 

( )( ) m.s..
s
mS 748011866010 =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=  

 
 



 4 

 
Finalmente la velocidad del puma esta dada por: 
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3 Un cañón dispara un proyectil con una velocidad inicial de 360 m/s. Se desea 
batir un blanco situado a una distancia horizontal de 1000 m del cañón y elevado a 
300 m por encima de el. ¿Cuál debe de ser el ángulo de elevación del disparo? 
 
Partiendo de las relaciones de alcance y altura del disparo: 
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Sustituyendo en la relación: 
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Despejando t de la expresión de alcance resulta: 
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Resolviendo para tan Θ: 
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Aplicando la formula general para ecuaciones de segundo grado: 
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Sustituyendo resulta: ( )
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Las soluciones para Θ1 y Θ2 están dadas por: 
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Por consideraciones físicas el ángulo de elevación es: Θ = 19o. 
 
4 Se deja caer una bomba de un aeroplano que vuela horizontalmente con una 
velocidad de 100 km/h y a una altura de 500 m. 
 
a) ¿Cuánto avanzara la bomba antes de llegar al piso? 
 
b)¿La velocidad y dirección de la bomba al momento de llegar al piso? 
 
c) ¿Cuánto tiempo tardara el llegar al piso? 
 
Conviene resolver primero el inciso c) 
 
c) 
 
Considerando el modelo: 
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Despejando t y sustituyendo resulta: 
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El tiempo que tarda la bomba en llegar al piso es t = 10.1 s 
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b) 
 
Dado que:  
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La magnitud de la velocidad resultante esta dada por: 
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5 El pateador de un equipo de fútbol americano le pega al balón y este sale con 
una rapidez de 25 m/s. (Considere que la resistencia del aire es despreciable). 
 
¿ Cuales son los ángulos máximo y mínimo que debe de ser pateado el balón con 
respecto a la horizontal para que se anote gol?, Si la línea de meta se localiza a 
50 m del lugar en donde se efectúa la patada. La barra horizontal sobre la cual 
debe de pasar el balón esta a 3.44 m sobre el nivel del campo. 
 
Considerando la ecuación:: 
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Desarrollando la expresión anterior resulta: 
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Resolviendo para una ecuación de segundo grado de tan Θ 
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A = g R2                               B = - 2 R Vo

2                          C = g R2 + 2 Vo
2 h  

 
Sustituyendo en la ecuación general para la solución de ecuaciones de segundo 
grado resulta: 
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Reduciendo se obtiene: 
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Por lo tanto: 
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6 ¿Calcular el ángulo de elevación con el que debe de ser lanzado un proyectil 
que parte con una velocidad de 350 m/s para alcanzar un blanco situado en el 
mismo nivel que se encuentra a 4000 m de distancia? 
 
Considerando la relación: 
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En particular el tiempo en que alcanza el proyectil la altura máxima corresponde a 
vf = 0 m/s es decir la expresión anterior toma la forma: 
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Considerando que el tiempo que el proyectil alcanza la altura máxima corresponde 
al tiempo de subida ts y el tiempo de subida es igual al tiempo de bajada ts = tb de 
manera que el tiempo en que el proyectil esta en el aire ta = ts + tb, es decir: 
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Sustituyendo ta en la siguiente relación: 
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Considerando la identidad trigonometrica: sen2Θ = 2 cosΘ senΘ y sustituyendo en 
la relación anterior se obtiene: 
 

g
Θsenv

R o 22

=  

 
Despejando sen2Θ y sustituyendo R = 4000 m y vo = 350 m/s resulta: 
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Dado que: 
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Es decir: 
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O finalmente: 
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