
Corte secciona} de un cráter superficial. 

APLICACION PACIFICA DE 
EXPLOSIONES NUCLEARES 

QZ 

La aplicación padfica de explosiones nucleares ha sido motivo de estudio por 
eminentes hombres de dencia; y sus experimentos y conclusiones han sido puestos al 
alcance del público en lenguaje de fácil comprensión. 

Con base en esos estudios REVISTA CONSERVADORA presentCI a sus lecto­
res un resumen de tales trabajos, ya que u na aplicación práctica de las explosiones 
nucleares se refiere a la apertura de un canal a nivel del mar, aplicación que nos 
interesa puesto que nuestro hwritorio ha sido por muchos años ob¡eto de estudio pa­
ra la apertura de un canal interoceánico. 

Hemos dividido ··este traba¡o en los diversos pasos y aspectos de las distintas 
operaciones y problemas que se presentan en la excavación de un canal a nivel. 

M *Mfti"l!! 

Formación de cráteres 
La remoción de fierra, -±al como la en­

fendemos hoy- es la aplicación, para pro­
pó.sifos 'JÍ±iles, de la acción "cra±etizadora" 
de _(9xp1osiVQEI nv,cleares. . . . .. . 

:.· Ex:is±e u:n,a _gran masa de conocimientos 
ac~rca ciJ.e la rupfura de rocas y .las. capacida­
des. _de re:n1oción de fierra por medio de ex­
plosivos químicos_. en los. campos de l_a ingé..:.. 
nie:ríl:l. civil y m.in~ra. La .mayor ,parfe de 
ell;a, sin ernbargq, no fiene aplicación a l~s 
explos.iones I1Ucleares. Aquella fra±a de car­
gas de diversa densidad, confenido enérgico, 
±asa de defonación y forma. Se usan ±rucos, 
±ales como, colocación de cargas múlfiples, 
fijación de fiempo de sucesivas defonaciones, 
ceba de los barrenos, efe. Las cargas nu-

i Qif&$?iihW 

cleares fienen concenfraciones de energía y 
±asas de detonación mucho más grandes que 
aquellas de los explosivos químicos, y no 
puedi;:!P.. hacerse con ellas los mismos ±rucos, 
aunque no se desearla su posibilidad en el 
fuh1ro. 

El cráter 
La palabra "cráfer" corrienfemenfe nos 

da la imagen de un hoyo ep el suelo rodea­
do ~:le un borde elevado. Esfa imagen, em­
pero, omi±e un buen número de defalles im­
por±an±es para comprender cómo se forman 
los cráferes y cómo pueden aprovecharse. 
En la Fig. A se muesfra el perfil de un cráfer 
±al como una explosión superficial lo forma. 
Las líneas for±uosas indican la posición resi-

El mismo cráter con las varias zonas de movimiento y ruptura. (Fall Back: Material regresivo; Shear 
Zone: Zona de ruptura; R: Radio del cráter; D: Profundidad). 
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dual de las columnas de aren,a que anfes es­
±aban ver±icales y que se extendían has±a 1:'1 
superficie. Todavía llegan hasfa la supe~­
cie, pero obsérvese como se han extenchdo 
hacia los lados. Se ve claramente que la 
mayor parfe del ma±erial a los lados y en los 
bordes del crá±er fue empujado allí y no ca­
yó en esa posición. Esa fue una explosión 
superficial. Explosiones más profundas rom­
pen el material rela±ivamen±e más hondo en 
comparación a sus diámetros pero hay iam·· 
bién una gruesa capa de material regresivo 
{fallback) de modo que el crá±er aparente, 
aunque más grande que en las explosiones 
superficiales, no ±iene la misma exagerada 
profundidad en relación a su diámetro que 
±iene el verdadero cráter. 

En la Fig. B se. muestra el rr;Usmo crá±er 
con las varias zonas de movimiento y ruptu­
ra. La configuración visible es lo que sella­
ma el cráter aparente. La zona mayor que 
contiene el material regresivo ±an suel±o que 
no necesita romperse para ser removido, se 
llama el verdadero crá±er. Bajo és±e es±á la 
zona de ruptura { shear zone) en la cual el 
material ha sido presionado a ±al extremo 
que, aunque no ±iene la dureza del ±erreno 
no perturbado, ha de requerir rompimiento 
para su remoción. 

.Medida de un cráter 

El diáme±ro y la profundidad del crá±er 
se miden al nivel original del ±erreno, excep­
±o los crá±eres meteóricos y lunares, en los 
que se usan las dimensiones has±a la cresfa 
de los bordes. El borde o labio es la región 
elevada alrededor de la depresión cen±ral. 
Su lado in±erno es~ a veces, escarpado y defi­
nido, pero el lado ex±erno a menudo se con­
funde gradualmente con el ±erréno circurl-' 
dan±e exterior de modo que es difícil defi­
nirlo. 

Las dimensiones de los cráferes varían 
con la clase del ±erreno, la profundidad de 
la explosión y el ±amaño de carga usada. 
Los experimentos confirman lo que el análi­
sis predice: que las dimensiones lineales de 
los crá±eres en los casos de explosiones super­
ficiales varían en proporción a la raíz cúbica 
de la. carga usada. 

Magnitud de las cargas 

; Lo dicho hasfa ahora se refiere a crateri­
zación por medio de explosivos químicos. 
~En qué relación es±án los resul±ados de ±ales 
explpsiones con explosivos nucleares? La 
diferencia aparen±emen±e obvia enire las dos 
es la magni±ud de las cargas. Mas eso no 
es iodo. La diferencia esencial enire las dos, 
es: la TNT pesa 100 libras por pie cúbico y 
su velocidad de detonación es cerca de 20.000 
pies por segundo. Es±o significa que un ki­
lo±on de TNT formaría una esfera de 34 pies 
de diámetro y ±croaría una milésima de se-

Cráter de una explosión relativamente superficial. Ob­
sérvese el labio o borde bien definido, el hoyo y el polvo 

fino fuera del labio. 

gundo para hacer explosión. Un kilo±ón de 
explosivos nucleares, por otra par±e, se pue­
de colocar en un espacio de 30 pulgadas de 
diáme±ro y puede de±onarse en un microse­
gundo. La densidad de energía y la ±asa de 
energía desarrolladas por el explosivo nu­
clear son algo más de mil veces mayor que 
las desarrolladas por los explosivos químicos. 

l~ excavación por explosivos nucleares 
.Cuando se usan explosivos químicos en 

rcí.inería o trabajos de excavación, general­
mente se usan solamente pará romper las ro­
cas ·que ·se han de remover después por me­
dios mecánicos. Si es necesario excavar un 

. gran · hoyo por medio de explosivos quími­
cos;'· ésta e.s la forma en que se haría. Sería 
mucho más costoso colocar. una gran canti­
dad de explosivos químicos y simplemente 
volar la ±ierra fuera del hoyo. Mas no sola­
mente los explosivos son caros sino que el 
cosfo de colocación es considerable. 

Por o±ra parte, si se desea excavar un 
r.gran hoyo usando explosivos nucleares, es 
cierfamen±e posible enferrar un ar±efacfo lo 
suficien±emenie hondo para que una gran 
caniidad de ma±erial sea ro±o por la explo­
sión mas no removido subsiancialmenie a la 
superficie. Enfonces es necesario ren1.over el 
má.±erial por los medios convencionales y 
quizás es necesario remover más tierra que 
la deseada, porque para obtener profundi­
dad puede que sea necesario aceptar una 
mayor anchura que la deseada. Por lo que 
es posible que aunque el cesio de los explo­
sivos nucleares fuese substancialmente me­
nor que el cos±o de los explosivos químicos 
para el mismo trabajo, los cesios de remo­
ción harían los cesios ±o±ales insignifican±e­
menfe diferentes. 
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Nuevos problemas 
Así es que se considera que para exca­

var con economía por medio de explosivos 
nucleares es necesario simplemente excavar 
por medio de cráteres. Es±o es económico 
porque es rela±ivamen±e fácil colocar un ex­
plosivo nuclear en su si±io, y el casio de los 
explosivos nucleares, al menos cuando su 
rendimiento es al±o, es bara±o por unidad de 
energía desarrollada. -Es±e procedimiento, 
sin embargo, crea nuevos problemas. 

Es±os problemas son: destello, golpe de 
aire, y radioactividad. 

El destello es un problema de fácil solu­
ción, pues±o que ±odas las explosiones serían 
bajo ±ierra, de manera que no se vería el des­
tello. 

El segundo problema del golpe de aire 
que crea efec±os sísmicos es más serio y lo 
discutiremos más adelante con mayores de­
falles, por ahora bas±a decir, que si la exca­
vación se hace en si±ios deshabitados sus efec­
tos son menos nocivos has±a el pun±o de no 
cons±i±uir un verdadero problema. 

El tercero y más imporian±e de los 
problemas es el de la radioactividad del 
"fallou±". Una de las formas de encarar ese 
problema es el desarrollo de explosivos nu­
cleares "limpios", es decir, con un mínimo de 
radioactividad. Sin duda alguna es un pro­
blema difícil pero no sin solución. 

Explosión simultánea 

Se espera en ±ales operaciones usar el 
sistema de la detonación simul±ánea de va­
rios ariefactos. Para colocar es±os artefac±os 
en sus respec±ivos si±ios se ±aladrarán hoyos 
verticales por los que se introducirán los ar±e­
fac±os. En algunas circunstancias será más 
conveniente el abrir pozos y luego túneles 
horizontales. Es posible encontrar métodos 
por medio de los cuales _Ee distribuya la ener­
gía uniformemente por medio de túneles, lo 
que daría la ventaja de evi±ar los festones 
que separan un crá±er--del o±ro y así remo­
ver la ±ierra que es indispensable remover. 

Justificación 

Con iodos es±os problemas asociados, 
ecuándo se jus±ifica una excavación por me­
dio de explosivos nucleares? Existen ±res ra­
zones por las que se puede excavar por me­
dio de explosivos nucleares: 

1) Conveniencia. Cuando exis±e una 
si±uación en la que el uso de métodos con­
vencionales es casi imposible. 

2) Tiempo. El ±iempo requerido para 
una operación nuclear no es mucho mayor 
que el requerido para excavaciones comunes. 

3) Cos±o. Es posible que el cos±o de un 
determinado proyec±o de excavación corrien­
te se reduzca has±a la décima par±e si se usan 
explosivos n\tcleares. Un proyec±o verdade-

Resultado de explosiones simultáneas o sucesivas de 
cargas individuales. 

ramen±e grande puede cos±ar mil millones de 
dólares. Si se puede hacer por cien millones 
entonces se vuelve una proposición más 
a±rac±iva. Un proyec±o semejante que origi"" 
nalmen±e solo podría hacerse con fondos del 
Gobierno, puede realizarse por medio de la 
inicia±iva privada. 

Radioactividad y temblores 
Las par±ículas radioac±ivas se distri­

buyen en ±amaño desde grandes rocas 
has±a moléculas. Es conveniente dividir el 
"fallou±" en dos 1-nedidas por ±amaños: una 
que contiene par±ículas mayores de 40 mi­
crones (micron: la millonésima par±e de un 
me±ro) de diámetro y otra de par±ículas de 
un diámetro menor. 

El "fallou±" que contiene partículas de 
más de 40 micrones de diámetro es el que 
cons±i±uye mayor peligro -durante las pri­
meras diez horas y que puede extenderse de 
150 a 250 millas-. El res±o, es decir lo que 
es menor de 40 micrones, se extiende a lar­
gas distancias y cae a ±ierra muy despacio. 

Para impedir el "fallou±" o el problema 
de la radioac±ividad en las excavaciones, se 
debe enterrar la carga m u y profundamente 
o producir poca fisión en la explosión, o am­
bas cosas a la vez. 

En cuan±o a movimientos sísmicos las 
predicciones no pueden ser absolutas. A las 
20 millas, puede sentirse una aceleración de 
0.1 g. Es±o es en el din±el del peligro. A las 
30 millas se predice una aceleración de 0.05 
g., un ±emblor que puede fácilmente ser apre­
ciado por las gen±es, mas sin peligro. A las 
40 millas: la aceleración de 0.03 g. puede aun 
sentirse y a las 120 millas una aceleración 
de 0.003, unas personas la sentirán o±ras no. 

Golpes de· aire 

Durante cier±os experimentos, las explo­
siones han ro±o ventanas y creado algunas 
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perturbaciones has±a a 80 millas de distan­
cia, mientras que en oíros casos apenas si 
han sido oídos a la misma distancia. Una 
combinación de condiciones a±mosféricas da 
por resul±ado un conducía de sonido que lle­
va el golpe de aire a grandes distancias. 

Las rufas de las ondas sonoras en la 
atmósfera son refrac±ados hacia la fierra 
cuando las ondas entran una capa de alía ve­
locidad sonora mientras que son desviadas 
en dirección contraria cuando enfran regio­
nes de baja velocidad sonora. La velocidad 
del sonido está determinada en los niveles 
superiores por las fempera±uras del aire y las 
velocidades del viento. 

Refracción del sonido 
Se forma una capa que refrac±a la ener­

gía sonora hacia la ±ierra en cualquier nivel 
donde la velocidad del sonido es más alfa 
que en iodos los niveles bajo ella. Exis±e 
una determinada condición más abajo de 
los 6.000 pies, condición causada por el aire 
frío cerca de la superficie, y ofra, digamos, 
a los 35.000 pies, donde las temperaturas y 
las velocidades del sonido son musho más 
bajas que en la tierra. En ~s±e caso la .co­
rriente de aire ±rae la velocidad del sonido 
con mayor fuerza que en las capas inferio­
res. Bajo ±ales condiciones atmosféricas pue­
de concentrarse un foco de sonido muy fuer­
fe. 

Todo es±o requiere esfudios previos a las 
explosiones nucleares. 

La contaminación ambiental 

La habilidad para iniciar, y en alguna 
medida con±rolar, las reacciones nucleares, 
±rae consigo nuevas fuentes de energía y 
nuevos ins±rumen±os para el desarrollo del 
conocimiento en muchos campos de la indus­
tria, la medicina y la biología. Es±o fam­
bién ha ±raído nuevos problemas que se han 
de resolver. Uno de ellos es el potencial 
daño biológico que puede resul±ar del uso 
indiscriminado de la radioac±ividad, aumen­
tado quizá por la ac±i±ud emocioJ?-al hacia, l:=t 
radiación debido a que sus propiedades flsi­
cas hacen los fenómenos difíciles de descu­
brir por los sen±idos humanos. El propuesto 
uso de explosivos nucleares para la excay,a­
ción de puer±os y canales llama la a±encion 
al problema de las posibles consecuencias 
biológicas de la radiación residual resul±an±e 
de aquél. 

Puesto que las consecuencias biolóf!icas 
de la contaminación ambiental por residuos 
radioactivos son principalm.en±e en función 
de las carac±erís±icas físicas de los contami­
nantes, quizás lo :mejor es examinar las pro­
piedades físicas y químicas de los residuos 
radioactivos de que se tienen conocimientos. 

Residuos radioactivos 
Cualquiera que sea la explosión, los re­

siduos han tendido a ·ser esféricos, material 
fusionado que refleja su origen derretido. 
Mientras las par±ículas son más grandes su 
forma irregular es mayor. Algunos son so­
lubles en agua y ácidos diluídos; oíros son 
insolubles. Todos son radioacfivos mas no 
necesariamente contienen las mismas pro­
porciones de isótopos específicos. Los dafos 
sugieren que cualesquiera que sean las con­
diciones de las explosiones se produce un es­
pecfro comple±o de partículas, cuyas carac±e­
rísticas de radioacfividad varían conforme la 
naturaleza de las explosiones. 

Dónde las partículas residuales van y 
qué hacen en el ambiente depende principal­
mente de su ±amaño, de sus propiedades fí­
sicas y quhnicas y de los específicos radioisó­
topos presentes. El ±amaño predominante 
de partículas encontradas en las diversas for­
mas residuales decrece en proporción a la 
dis±ancia. Las explosiones producidas en 
grandes masas de ma±erial inerte Henden a 
producir partículas grandes que a su vez pro­
ducen campos rela±ivamente intensos de re­
siduos radioac±ivos. Esas grandes partículas 
en su proceso de formación ac±úan como re­
cogedores de "nuclides" del hongo nuclear y 
los acarrean a tierra a rela±ivamen±e corfas 
distancias. 

Propiedades físicas y químicas 
En lo que respecta a las propiedades fí­

sicas y químicas del residuo nuclear, es im­
portante señalar que ya sea que uno esfé in­
teresado en la lixiviación de los materiales 
radioactivos a fravés del suelo, la succión de 
produc±os radioac±ivos por las raíces y las ho­
jas de las plantas, o el metabolismo de resi­
duos radioac±ivos por los animales, la utiliza­
ción de los contaminantes depende del mate­
rial encontrado en forma soluble o digerible. 
Hasta que esto ocurra el efec±o de los resi­
duos radioacfivos esfá limitado a la produc­
ción de un campo de radiación ex±erna de 
una intensidad rápidamente declinante. En 
o±ras palabras, el peligro potencial de radio­
ac±ividad me±abolizada depende de aquella 
porción de la contaminación que es asequi­
ble biológicamente, esfo es, en forma digeri­
ble o soluble. 

Por es±a razón se ha dado considerable 
atención en carac±erizar los residuos nuclea­
res con respec±o a los fac±ores que influen­
cian su solubilidad o asequibilidad biológica. 

Solubilidad 
La solubilidad de materiales residuales 

provenien±es de explosiones superficiales o 
poco profundas ha probado ser similar a las 
aereas. Por o±ra parte, la solubilidad de ma­
teriales residuales provenien±es de explosio-
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Relaciones radio ecológicas. Los componentes, abióti­
cos del ámbito en combinación con la energm solar 
establece el ciclo entre los productores (plantas) los 
consumidores (animales y hombres) y los reductores 

(micro-organismos). 

nes bajo ±ierra, parece ser menor. S~ puede 
predecir, por lo ±an±o, que los mél;±enales re­
siduales provenien±es de explos1ones pa:a 
excavaciones de puer±os o canales mos±raran 
solubilidades muy bajas y una asequibilidad 
biológica mínima. 

Conceptos ecológicos 

Es convenien±e señalar varios concep±os 
ecológicos que deben ser c~:msi?-era~os , e:r; la 
evaluación de las consecuenc1as b1olog1cas 
de la contaminación radioactiva en el ám-
bilo. . 

La ecología, en su sen±ido más ampho, 
es el es±udio de las relaciones mu±uas en±re 
los organismos y su ámbi±o. Para propósi­
tos de es±udio el ecólogo encuen±ra conve.­
nien±e dividir el ámbi±o en las par±es funcio­
nales que reflejan el ciclo de energía envuel-
±o. 

El componen±e abió±ico inclu~e.la parle 
sin vida del ámbi±o, ±erres±re, acuahco, o a±­
mosférico, y es la fuente de las subs±ancias 
básicas usadas por los produc±ores en. ,com­
binación con la luz solar en la produce1on de 
los n u±rien±es orgánicos _que proveen ±an±~ }a 
energía como los ma±enales de . cons±rucc1on 
de la vida de los produc±ores mismos, de los 
consumidores y de los reduc±ores. Es±os, co­
mo su nombre indica, se dedican a reducir 
las moléculas orgánicas a formas más sim­
ples incluyendo los componen±es inorgáni-
cos. 

Relaciones ecológicas 

nismos en su lucha por los nu±rientes y las 
energías que con±ienen. En su más amplio 
sen±ido, la ecología~ncluye, ±ambién, los fe­
nómenos físicos que hacen asequibles a los 
nutrientes, ±ales como, solubilidad, erosión y 
sus propiedades químicas. 

Ya sea que nos refiramos a este fenóme­
no como ciclo biológico, balance de la natu­
raleza, cadena de alimen±ación, o pirámide 
del protoplasma, el principio básico perma­
nece inal±erabl~. Las substancias primarias 
están incorporadas al ciclo y son usadas una 
y o±ra vez al pasar de una forma a o±ra. Así, 
si el ma±erial del ciclo llega a ser radioac±ivo 
en algún eslabón de la cadena, los efec±os, 
alguna vez, ±enderán a dis±ribuirse en±re las 
varias clases de organismos en vez que en 
los de una especie o individuo. 

Contaminación radioactiva 

En lo que respec±a a la contaminación 
radioac±iva, es impor±an±e saber dónde en el 
ciclo, o cadena de alimen±ación, y en qué 
proporción, las substancias radioac±ivas se 
acumularán. Es impor±an±e saber en qué 
proporción pasan de un componen±e del ám­
bi±o al o±ro. Es impor±an±e saber cómo es±os 
fac±ores pueden influenciar el ciclo has±a lle­
gar al hombre. 

Además del problema de la dosis de ra­
diación in±erna resul±an±e de con±aminan±es 
me±abolizados, es±á el énfasis adicional pues­
±o sobre la población por las dosis externas 
de alía radiación enérgica de subs±ancias 
que pueden no es±ar en la forma de ciclo bio­
lógico, pero que, sin embargo, son capaces 
de producir ±an±o efec±os fisiológicos .como 
gené±icos. 

O±ra consideración se refiere al ±iempo 
en el que las dosis de radiación interna y ex­
±erna son más efec±ivas. El problema de fi­
jar los peligros biológicos de residuos .. radio­
a divos pueden ser arbi±rariamen±e divididos 
en dos par±es: una, el agudo o inmediato pe­
ligro que nace "primariamente" de la radia­
ción externa y "secu,ndariamen±e" del me±a­
bolismo de cier±os produc±os de la fisión; y 
o±ra, los peligros crónicos, o a largo plazo, 
que nacen "primariámen±e" de los produc­
±os me±abolizados de la fisión y "secundaria­
mente" de la radiación ex±erna. La división 
del problema es real. La exac±a duración de 
cada fase no lo es. 

Modo de excavación 

Un mé±odo propues±o para el uso de ex-
Es±e simple y generalizado con~ep±o de plosiones nucleares en la excavación de cana­

cómo el ámbi±o ±rabaja, puede aphcarse a les y puer±os requiere una explosión profun­
cualquier circunstancia y es ±an apropiado da en la ±ierra para con±ener la reacción de 
para el es±udio de las relaciones: mar - diá- manera efec±iva, aunque a la vez lo suficien­
±omo - planc±on - peces, como al es~udio de ±emen±e cerca de la superficie para provocar 
las relaciones: suelos - plan±as - animales - el colapso de la misma en la cámara resul­
hombres. La ecología envuelve un es±udio ±an±e. Es duran±e el colapso que los resi­
de las relaciones dinámicas en±re los orga- duos radioac±ivos pueden escaparse. La can-

- 83-:--

www.enriquebolanos.org


±idad y la clase que se escape depende de 
cuán pron±o después de la explosión ocurra 
el colapso. Todo material radioac±ivo que 
se escape será sometido a una especie de 
percolación en la masa de tierra que colapse. 

Tal sistema envuelve considerable me­
nor riesgo a la población que los otros pro­
blemas sanitarios que afronta el hombre hoy 
por la polución atmosférica de las industrias 
y el uso indiscriminado de insecticidas. Es­
fa afirmación no debe considerarse, sin em­
bargo, como aprobación absoluta de la segu­
ridad total del mismo. Antes de poner al 
gigante a excavar, es necesario hacer estu­
dios más profundos de los efectos de las ex­
plosiones nucleares y la seguridad de las 
mismas. 

Excavación de un canal a nivel 

Uno de los más interesantes, o por lo 
menos, el más espectacular de los muchos 
usos pacíficos de las explosiones nucleares es 
la excavación de un canal a nivel. Hasta 
ahora esa posibilidad ha estado limi±ada a la 
vecindad del Canal de Panamá. Más recien­
tes estudios han ampliado los horizontes a 
distintas regiones, en-las que se puede llevar 
a cabo esa gran obra. Nicaragua es una de 
ellas. 

Conceptos fundamentales 

Los conceptos fundamentales que rigen 

la construcción de un canal por medio de ex­
plosivos nucleares, son los siguientes: Pri­
mero, que solamente un canal a nivel pue­
de tomarse en consideración. Un canal con 
exclusas está fuera de la cuestión porque en 
el lugar de las exclusas los fundamentos ro­
cosos quedarán muy anchos, muy hondos y 
muy débiles para ellas. Segundo, los explo­
sivos nucleares deberán usarse para excavar 
el canal completamente, no para sólo rom­
per la roca. En excavaciones convenciona­
les, la principal función de los explosivos quí­
micos es romper el material para removerlo 
después más fácilmente. El costo de la re­
rnoción, -la carga, el acarreo y el descar­
gue,- es mucho mayor que el de los explo­
sivos mismos. Si se usan explosivos nuclea­
res en la misma forma, no se obtiene ningu­
na ventaja. Realmente, los explosivos nu­
cleares ofrecen un método completamente di­
ferente. Su verdadero valor es±á en que pue­
den remover a la vez el material, ya sea de­
positándolo a la orilla del cráter o en la at­
mósfera. Tercero, el rendimiento to±al de 
una explosión tiene un límite que depende 
en la m.agni±ud de la misma y en la canti­
dad de material que puede lanzarse a la at­
mósfera. Por lo tanto, en un proyecto de ca­
nal no ±odas las explosiones se harán simul­
táneamente, mas bien serán hechas de mo­
do que no se exceda del límite. 

Y finalmente, el cos±o de la excavación 
de un canal por medio de explosivos nuclea­
res es menor que los costos convencionales. 

Vista hipotética de una canal a nivel mostrando los sucesivos cráteres de 60' de profundidad por 600' de ancho. 
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