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PROYECTILES BALÍSTICOS

Las erupciones explosivas. Los magmas ascienden atravesando el manto superior 
y la corteza hasta llegar a la superficie, y salen de manera efusiva –es decir, como 
flujos de lava– o explosiva –la cual provoca nubes de material fragmentado, 
denominado de manera genérica como tefras o piroclastos.

Las tefras son fragmentos de roca y lava expulsados hacia la atmósfera como 
producto de una erupción explosiva y que caen posteriormente sobre la superficie 
terrestre. Su tamaño puede variar desde ceniza (menos de 2 mm) y lapilli (de 2 a 64 
mm) hasta bloques y bombas (más de 64 mm) que pueden alcanzar diámetros de 
varios metros. La densidad de la tefra varía de baja en el caso de la pómez y escoria 
vesiculares, hasta cristales y fragmentos líticos muy densos. El material puede ser de 
tipo juvenil (formado a partir de magma involucrado en la erupción) o de tipo 
accidental (formado de rocas preexistentes).

Durante las erupciones explosivas, las partículas son transportadas hacia arriba 
por medio de columnas eruptivas. Sin embargo, las tefras más grandes y densas son 
expulsadas siguiendo trayectorias balísticas, muy cercanas a las trayectorias de tiro 
parabólico debido a la fuerza de gravedad, pero modificadas debido a la fuerza de 
arrastre del aire, la cual disminuye el alcance de las partículas y  provoca que el 
impacto sea más vertical. Para calcular el efecto de esta fuerza hay que considerar la 
densidad del aire, la forma de la partícula, la altura del cono, la forma del cráter, entre 
otras. Los proyectiles balísticos abandonan el cráter a velocidades que varían de 
decenas a centenares de metros por segundo, y sus trayectorias no son afectadas 
por la dinámica de la columna eruptiva. 

Alcance y efectos de los productos balísticos. El alcance de los proyectiles 
balísticos depende de la magnitud de la explosión que les dio origen, aunque 
difícilmente tienen un alcance superior a 10 km. Sin embargo, éstos representan 
un peligro para la vida y las propiedades por la fuerza de impacto con la que caen 
y por sus elevadas temperaturas. El peligro de impacto por grandes fragmentos es 
máximo cerca del cráter y decrece al incrementarse la distancia desde el mismo.

Las velocidades típicas de impacto van desde 300 hasta 500 km/hr. Esto 
implica que las personas puedan sobrevivir la caída de proyectiles pequeños 
(menores que 3 cm) en refugios especiales, pero no de balísticos grandes ya que 
pueden afectar incluso construcciones sólidas (por ejemplo un balístico de 30 cm 
de diámetro que cae a una velocidad de 500 km/hr tiene una energía de impacto 
igual a la del choque de un automóvil de una tonelada moviéndose a 100 km/hr). 

Los balísticos al momento del impacto representan un peligro también debido 
a que su temperatura puede ser superior al punto de ignición de la vegetación, lo 
cual puede provocar incendios en regiones cercanas al volcán.

Además de los peligros mencionados, se encuentra la amenaza para la 
aeronavegación pues las altas velocidades de los proyectiles hace que alcancen 
grandes alturas en muy pocos segundos y su impacto con aeronaves puede ser 
de consecuencias fatales.

Mapa de Peligros por caída de productos balísticos del volcán Concepción. 
El peligro volcánico se define como la probabilidad de que un área determinada 
sea afectada por procesos o productos volcánicos potencialmente destructivos en 
un intervalo dado de tiempo. El mapa presenta las áreas máximas aproximadas 
que pueden ser alcanzadas por los proyectiles balísticos lanzados por el volcán 
Concepción de acuerdo a diferentes escenarios explosivos que están basados en 
parámetros de energía observados en erupciones de otros volcanes. Para cada 
escenario se consideró el ángulo de máximo alcance, el diámetro con el cual los 
balísticos tienen un mayor alcance y un viento favorable de 20 m/s para todas las 
direcciones, además de la topografía del volcán. Para el caso de erupciones en 
conos secundarios se consideró el escenario de peligrosidad alta y las 
condiciones de máximo alcance. El mayor alcance obtenido considerando un 
viento favorable de 20 m/s es de 1.9 km y sin viento es de 1.6 km.

En el análisis de amenaza por proyectiles balísticos que se muestra en el 
mapa, se incluye el perfil de los alcances verticales máximos para los mismos tres 
escenarios de energía explosiva, considerando para cada uno de ellos diferentes 
ángulos de salida de los proyectiles balísticos.
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