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 Configuración de los ventiladores 

 
En el marco del curso de Posgrado en Ingeniería de Seguridad contra incendios karel 
Lambert escribió una tesis sobre el uso de ventiladores para la ventilación de los huecos 
de escalera. Él hizo un estudio de la literatura que ya existía y también hizo un trabajo 
experimental. Dentro del alcance de esta tesis, se desarrolló el marco para un manual 
sobre la ventilación. En este artículo vamos a encontrar la primera versión del capítulo 9 
de ese libro donde se  analizan las distintas posibilidades de configuración del ventilador. 

9 Configuración 

Hay un número sustancial de diferentes opiniones en la literatura  y entre los bomberos 
de como los ventiladores deben configurarse. Dos factores importantes juegan un gran 
rol: el tipo de ventilador y el tipo de ventilación. 

9.1 Objetivo de la ventilación 

Una distinción debe ser hecha entre la ventilación horizontal y los otros tipos de 
ventilación. En el caso de la ventilación horizontal las aberturas de  entrada y la salida  
están en el mismo nivel. Un flujo de aire se crea desde la abertura de entrada hacia la 
abertura de salida. En tal aplicación no es deseable tener  un flujo bidireccional  en la 
entrada ya que el humo también puede fluir  hacia afuera por la entrada. Si este flujo 
consta de  humos calientes, se crea un riesgo para los bomberos que tienen que entrar a 
través de esta abertura (la puerta). Se considera como una solución el realizar un sellado 
con aire, cubriendo toda la abertura de la puerta con el flujo de aire.  
 
Un problema similar se presenta cuando una habitación se pone bajo presión positiva. 
Aquí, también,  no es aconsejable que haya una salida de gases por la parte superior de 
la entrada. Este flujo de salida, es un tipo de fuga y por tanto causará que menos presión 
positiva se desarrolle dentro de la habitación. 
 
Cuando se configure la ventilación en un 
apartamento, es posible que  la puerta sea la 
abertura de entrada. La abertura de salida puede ser 
una ventana de la segunda planta. En esta 
configuración, un flujo bidireccional en la abertura de 
entrada no es un problema.  En este caso el humo no 
saldrá al exterior bajando de la segunda planta hacia 
la abertura de la planta baja. Aquí la cuestión es: 
¿cómo posicionamos los ventiladores para  que el 
máximo rendimiento pueda ser obtenido en la 
segunda planta (sin considerar lo que ocurre en la 
planta baja)? 
 
Por lo tanto hay dos opciones: 

• la abertura de entrada debe ser 
completamente una entrada de aire. 

• Un flujo bidireccional puede aparecer en la 
entrada si así se mejora la ventilación. 

 
Fig. 9.1 Ventilador convencional 
(Photo: German Berckmans) 
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Una segunda cuestión que genera debates  en la ventilación es el sopesar la táctica 
contra el rendimiento. Para conseguir un rendimiento alto, es sobre todo necesario poner 
el ventilador en un lado donde  está en el camino de los equipos de extinción. Esto no es 
aconsejable desde el punto de vista táctico. Cuando el equipo de ataque avanza, la 
manguera que va a través de la puerta se moverá y esto probablemente hará que el 
ventilador se mueva. A parte,  hay otra razón de seguridad: si los bomberos necesitan 
salir de  las instalaciones rápidamente, un ventilador  que está parado en su camino, 
puede molestar, generando consecuencias serias  

9.2 Dependencia del tipo de ventilador. 

9.2.1 Ventilador convencional. 

Una de las primeras compañías que empieza a construir ventiladores fue la compañía 
americana Tempest. Ellos construyeron el primer ventilador que se caracteriza porque 
produce un flujo de aire con forma de cono. 
 

 
Fig. 9.2 Un ventilador es posicionado de tal forma que 
la puerta está totalmente cubierta por el cono de 
aire(Figure: Bart Noyens) 

Con un ventilador convencional (ver 
figura 9.1) siempre se ha dicho que  
tiene que estar colocado 
suficientemente lejos de la puerta 
para que un sello de aire se 
produzca. Esto significa que la puerta 
está cubierta completamente  por el 
cono de aire que forma el ventilador. 
 
Se ha enseñado a los bomberos que 
deben probar si el cono cubre la 
puerta completamente sintiendo  en 
su mano  desnuda dónde alcanza el 
flujo de aire. En este sentido, el flujo 
de aire viaja en la misma dirección 
sobre toda la entrada y el humo no 
puede salir por la parte de arriba. 

 
La siguiente regla general puede ser usada para conseguir este efecto: ”pon el ventilador 
tan lejos de la puerta como la puerta es de alta”. Muchas puertas tienen 
aproximadamente dos metros de altura. En estos casos el ventilador debe posicionarse 
aproximadamente a dos metros de la entrada en un ángulo que cubra toda la puerta. 
 
Una desventaja de este método es que una importante parte del flujo de aire golpea la 
pared alrededor de puerta. Esta parte del flujo no contribuye a la ventilación. 
 
Mark Yates2 declara que la regla general ha sido cuestionada en el 2002 debido a la 
perdida de rendimiento como resultado de que el ventilador golpea la pared. Kriss 
García3 describe este método en su libro publicado en 2006 y concluye que cubrir toda la 
puerta no es absolutamente necesario. Sin embargo, esto tiene un efecto positivo cuando 
se aplica el ataque con presión positiva. La investigación de Karel Lambert hace a uno 
pensar,  que el sellado de aire solo se requiere para ventilar la planta baja. Dr Martin 
Thomas4 declara que la configuración  depende del objetivo que se pretende conseguir. 
El declara que  hay hasta un 50% menos de flujo de entrada  si el ventilador está a dos 
metros de la puerta y la presión interior será un 10% menor. 
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El estudio realizado por el Instituto Nacional de Canadá5 mostró que la eficiencia de un 
ventilador se incrementa cuando más pegado esté a la puerta. También,  cuando menos 
inclinado esté el ventilador, más eficiente es. 
 
Una consideración táctica debe ser hecha, a lo añadido al rendimiento del ventilador. Un 
ventilador colocado adecuadamente en frente de la puerta de entrada puede 
proporcionar el máximo rendimiento teniendo en cuenta que   se colocará en el camino 
de los bomberos cuando entren o cuando salgan.  Este será empujado  o movido por el 
movimiento de las mangueras, lo que significa que ya no va a estar en la posición 
óptima. 
 
Ambos elementos (rendimiento y táctica) son sopesados el uno contra el otro. La 
solución ideal parece ser la posición del ventilador aproximadamente a 1.6 metros de la 
puerta.1 El ventilador no es inclinado en este caso haciendo que un flujo de aire se cree 
en dirección hacia la puerta. Este flujo creará un efecto venturi en la parte alta y los 
lados del cono de aire y más aire adicional será arrastrado dentro. Es posible mover el 
ventilador para cubrir la abertura de la puerta y evitar así un flujo de salida en la parte 
superior de la misma. Este será el caso en la ventilación horizontal. 
 
El último elemento que debe ser tomado en cuenta es la situación del momento. Uno, a 
veces, usa demasiadas reglas  en el equipo de bomberos sin conocer  en qué se basan. 
En la práctica a veces sucede, que la acera está en mal estado y el ventilador está mejor 
posicionado  si se coloca un metro más adelante o más atrás. 
 
También existe el caso, de que  hay un peldaño en la puerta o incluso varios peldaños, lo 
que significa que la puerta de entrada a la casa está medio metro por encima del nivel de 
la acera. En tales casos es mejor inclinar el ventilador. 

9.2.2 Turbo ventiladores. 

La compañía francesa Leader 
observa este desarrollo y crea una 
solución. Ellos han desarrollado un 
ventilador más pequeño a través 
del cual el flujo es más cilíndrico 
que la forma de cono creada 
anteriormente. La velocidad del 
flujo es más alta que el flujo del 
ventilador convencional. A este se 
le llama turboventilador. Este 
ventilador no tiene el propósito de 
conseguir cubrir toda la puerta de 
entrada. Ha sido diseñado de tal 
forma que el rendimiento del 
efecto venturi es el máximo. Esto 
significa que un pequeño aparato 
puede continuar generando 
grandes flujos. El ingeniero del 
fuego alemán Christian Emrich6 
que trabajó en Leader, sugiere que 
estos ventiladores deben ser 
colocados un poco más lejos de la 
abertura de entrada. 

 
Fig. 9.3. El flujo de entrada creado por un 
turboventilador no cubre totalmente la abertura de 
entrada. El efecto venturi ejerce un papel importante  
(Drawing: Bart Noyens) 
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9.2.3 Ventiladores Easy Pow’air.  

 
Fig. 9.4 Ventiladores Easy Pow’air  con 
distintas capacidades (photo: Leader) 

Leader ha desarrollado la tecnología turbo, 
e incluso va más lejos con los llamados 
“ventiladores easy pow’air”. Este tipo de 
ventiladores proporcionan un flujo más 
rápido. Esto hace que los beneficios del 
ventilador sean aun mayores por el efecto 
venturi. 
 
 El flujo de aire de estos ventiladores se 
mantiene incluso más concentrado que el 
flujo de los ventiadores clásicos. 
 
Esto hace que el ventilador produzca 
buenos resultados a una distancia de dos a 
seis metros de la abertura. 

9.3 Configuraciones alternativas con un ventilador. 

En el principio, es posible dejar trabajar a un ventilador en sentido inverso a su 
funcionamiento habitual. Su rendimiento será mucho más bajo, pero puede ser una 
forma de usar los medios disponibles para extraer el humo de una habitación  donde solo 
hay una abertura (puerta). Un ejemplo de esto es la extracción de humo de un pub de 
aproximadamente 50m2 después del incendio. Si la habitación no tiene otra abertura, la 
ventilación natural tardará mucho tiempo. Dejando al ventilador que haga la extracción 
se ventilará más rápido. 
 
El mismo principio también se puede usar cuando se apagan fuegos en garajes 
subterráneos. El lujo de aire puede ser creado, dejando  el ventilador fuera, el cual 
contribuirá a extraer el humo del garaje. 
 
Sin embargo, cuando usamos este método tenemos que recordar que el humo pasará a 
través del ventilador. Si se usa un aparato con motor de combustión, puede pararse por 
la falta de oxigeno. Además, estos aparatos no han sido diseñados para ser usados de 
esta forma.  Por lo tanto, se recomienda que esta configuración solo sea usada si no hay 
otra posibilidad. 
 

9.4 Múltiples ventiladores. 

Si hay un incendio en un edificio, varios equipos de bomberos deben responder a la 
escena. Esto implica que más ventiladores van a estar disponibles para las tareas de 
ventilación y es posible combinar estos ventiladores y conseguir mejores resultados. 
 
Las recomendaciones siguientes son el resultado de los test realizados con ventiladores 
“Tempest”.  Deben hacerse más estudios para ver si estas conclusiones son de aplicación 
a los turboventiladores y a los ventiladores Easy Pow'air. 
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9.4.1 Dos ventiladores  en serie, uno detrás de otro. 

Hay varios autores en la literatura que describen la posibilidad de posicionar dos 
ventiladores, uno detrás de otro. La idea es que la ventilador de atrás genere un flujo de 
aire el cual es impulsado de nuevo por el ventilador delantero. Además, el ventilador de 
atrás asegura que toda la abertura de entra se cubra completamente. Otra forma de 
considerar este sistema, es que el ventilador de atrás alimenta al de delante, en la 
misma forma que lo hacen las bombas de impulsión de agua. 
 
Más recomendaciones en la literatura dicen que el ventilador más grande debe colocarse 
delante. Sin embargo, Kriss Garcia3 prefiere que el ventilador pequeño  se ponga delante, 
a sólo un metro de la puerta. El declara que haciendo esto se consigue un 30% más de  
rendimiento  que colocando un solo ventilador. Koen Desmet7 menciona un 10% 
adicional en el rendimiento en sus trabajos. 
 

 
Fig. 9.5 Configuración de dos ventiladores uno detrás 
de otro durante los experimentos de Oostkamp 
(Photo: Karel Lambert) 

  Karel Lambert1 también  hizo 
experimentos y asumió que el 
ventilador delantero tiene que estar 
lo suficientemente lejos de la puerta 
para que no sea un obstáculo para 
los bomberos. Un ventilador que está 
siendo  usado por los bomberos y 
permanece a un metro de la puerta 
de entrada, se encuentra en el paso. 
El mejor resultado para dos 
ventiladores en serie se consiguió si 
el ventilador delantero se inclinaba 
todo lo posible y el de atrás no se 
inclinaba. Un 58% más en el 
rendimiento se conseguía en relación 
con uno solo. Debe remarcarse que  
se realizó una sola medida y  que hay 
por lo tanto cierto margen de error. 

 
Por lo tanto no hay acuerdo en la literatura en el método a utilizar cuando se ponen dos 
ventiladores uno detrás de otro. Sin embargo,   de hecho es de cierto, que ellos producen 
un rendimiento más alto que un solo ventilador. En definitiva, en el caso de que el primer 
ventilador se posicione a un metro de la puerta el rendimiento será mayor. Sin embargo,  
esto no es conveniente para los bomberos que trabajan. Cuando una puerta no se usa 
para entrar o salir del edificio, la configuración sería en serie y sería la siguiente: un 
ventilador situado justo en frente de la puerta y no inclinado. El segundo ventilador se 
posiciona aproximadamente a un metro y medio del segundo y se inclina. 
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9.4.2 Dos ventiladores en paralelo o uno al lado del otro. 

Una segunda posibilidad de combinar los dos ventiladores es posicionarlos uno al lado del 
otro. Esto puede realizarse en el caso de una puerta normal y una puerta de garaje. 
 
 
En el caso de una puerta normal 
otras opciones se pueden elegir. 
Los ventiladores pueden ser 
posicionados en serie o en forma 
de V. En el caso de una puerta de 
garaje la anchura de la puerta 
juega un rol más importante. Los 
ventiladores están posicionados a 
cierta distancia para cubrir toda la 
abertura. En el caso de una puerta 
con una sección muy alta, puede 
ser conveniente  bajarla para que 
la abertura de la entrada sea un 
poco más pequeña. Si la abertura 
de entrada es de cuatro metros de 
alta,  ninguna configuración puede 
cubrir  en absoluto esta abertura. 
Bajando la puerta dos metros, la 
abertura de entrada puede bajarse 
hasta el nivel en el que puede ser 
completamente  cubierta por dos 
ventiladores. 

 
Fig. 9.6 Dos ventiladores colocados en paralelo en frente 
de una puerta de garaje. (Drawing: Bart Noyens) 

 
 
Para el propósito de su tesis, Karel Lambert1 obtuvo un rendimiento de un 51% más  que 
con un solo ventilador  en una puerta de tamaño normal. Por lo tanto,  está muy próximo 
al rendimiento adicional obtenido con dos ventiladores en serie. Debe señalarse, sin 
embargo, que dos ventiladores en paralelo en frente de una puerta forman incluso un 
obstáculo mayor que un solo ventilador. 
 

9.4.3  Configuración con forma de V. 

Una configuración que es menos conocida pero es, sin embargo, referida en un gran 
número de trabajos1,3,8,9, es la configuración en forma de V. En este tipo de 
configuración, los ventiladores está posicionados de tal forma que ellos forman una V 
(ver figura 9.7). Ambos ventiladores está enfocados a la abertura y la idea que subyace 
de esto es que un efecto venturi se crea entre los dos ventiladores. Los dos flujos de aire 
pasan por la abertura y arrastran aire adicional con ellos. La distancia entre cada uno de 
los ventiladores y de la puerta es aproximadamente de un metro y medio. 
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Fig. 9.7 Configuración en forma de V (Drawing: Bart Noyens) 

En Australia se enseña a la 
gente que tienen que dejar 
un ventilador posicionado 
recto, mientras que el  otro 
ventilador es el que se 
inclina. La idea es que un 
ventilador cubre la parte de 
debajo de la abertura 
mientras que el segundo 
ventilador cubre la parte de 
arriba. Karel Lambert 
encontró en su investigación 
que se obtenía un 
rendimiento mayor si 
ninguno de los dos 
ventiladores se inclinaba. La 
misma observación puede 
ser hecha aquí, para el caso 
de un solo ventilador. 

 
Si se requiere la ventilación horizontal y es necesario evitar que se produzca un flujo 
bidireccional en la puerta, es aconsejable inclinar uno de los ventiladores. La abertura de 
la puerta de entrada está totalmente cubierta pero  hay una pequeña perdida de 
rendimiento.  Kriss Garcia3  establece en su libro, que una configuración en forma de V 
produce un 10% más de rendimiento  que los ventiladores en serie o en paralelo. Esta 
configuración ha sido testada en diferentes lugares. El rendimiento adicional respecto a 
un ventilador  varía de un 52% a un 164%. Esto significa que la configuración en forma 
de V genera un flujo de aire que era al menos un vez y media mayor que el flujo creado 
por un solo ventilador  situado justo en frente de la puerta y el rendimiento máximo del 
flujo era de 2.6 veces mayor que para un solo ventilador. El efecto venturi  generado por 
los ventiladores  hacía que la  suma  del flujo de los dos ventiladores  combinados sea 
mayor que los dos ventiladores individualmente. Si un ventilador colocado enfrente  de la 
puerta envía un cierto caudal de aire a través del edificio, esta combinación de 
ventiladores genera un caudal de aire que es, al menos, el doble de ese caudal. Sin 
embargo,  en la mejor prueba, se midió un caudal de 2.6 veces el primero. 
 

 
Fig. 9.8 Dos ventiladores en forma de V. El 
ángulo es de 45º.(Photo: Karel Lambert) 

 

 
Fig. 9.9 Dos ventiladores en forma de V. El 
ángulo es de 30º. (Photo: Karel Lambert) 
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Fig. 9.10 Dos ventiladores en forma de V. Hay 
un ángulo de 20 º (Photo: Karel Lambert) 

Durante su estudio, también se varió el 
ángulo entre los ventiladores. Este es 
claramente señalado en la figura 9.7. Es el 
ángulo entre la línea central  de la puerta y 
su  prolongación perpendicular y la línea 
central del ventilador. En la figura 9.7  el 
ángulo es de 30º. El ángulo de 45º como 
en la figura 9.8 es muy ancho. Un mejor 
resultado se consiguió con un ángulo más 
pequeño. Una configuración de 30º o 20º 
(ver figures 9.9 y 9.10) produce resultados 
similares. 

 
El mayor rendimiento conseguido en la configuración en forma de V, la hace 
extremadamente útil si es necesario ventilar los pisos superiores. Cuanto mayor sea la 
distancia  a través del hueco de las escaleras al piso que se quiere ventilar, más pérdidas 
de carga se producen. Con una configuración en forma de V, un bombeo más fuerte en la 
parte baja de las escaleras se forma, por así decirlo. Debido a la mayor velocidad  que se 
produce,  habrá también mas perdidas en la configuración en forma de V respecto  a la 
configuración de un solo ventilador. Para más información detallada de esto, ir por favor 
a la tesis de Karel Lambert.1 
 
Tácticamente, una configuración en forma de V, es realmente una configuración muy 
valiosa. En contraste con la configuración de un solo ventilador, los ventiladores no están 
en el paso de los equipos de bomberos y este espacio entre los dos ventiladores puede 
ser utilizado para entrar o salir del edificio. Es perfectamente posible poner uno o más 
líneas de ataque entre los ventiladores y un rendimiento más alto se consigue, siendo el 
espacio  entre los ventiladores también adecuado. En el caso de un ángulo de 20º el 
espacio es muy pequeño para permitir a los bomberos pasar fácilmente. 
 
La configuración en forma de V no trabaja 
bien si hay paredes  que dificultan el paso 
de aire. Se puede apreciar dos ventiladores 
que han sido configurados en forma de V 
en un garaje en la figura 9.11. Ambos 
ventiladores toman aire, el cual impulsan 
en dirección de la puerta. este aire está 
siendo  obstaculizado por las paredes de 
garaje haciendo que el rendimiento de los 
ventiladores disminuya. Especialmente el 
ventilador de la izquierda de la fotografía 
es obstaculizado por la pared de al lado. 
Karel Lambert estableció en sus 
experimentos que un ventilador que se 
coloca al frente  de la puerta produce 
mejor rendimiento que dos ventiladores en 
configuración en forma de V si su toma de 
aire es dificultada por las paredes. 

 
Fig. 9.11 Configuración en forma de V en una 
habitación donde las paredes laterales están 
muy pegadas una a la otra y los ventiladores no 
pueden tomar aire suficiente. (Photo: Karel 
Lambert) 
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9.4.4 Configuraciones experimentales. 

Es posible también crear configuraciones alternativas con más ventiladores, además las 
tres configuraciones con dos ventiladores son discutidas en la literatura. Una 
configuración que fue testada por Karel Lambert es una combinación de dos ventiladores 
en forma de V en la puerta de entrada y un ventilador en la parte de debajo de las 
escaleras. Este tipo de configuración es conveniente en edificios donde  hay un gran 
recibidor en la planta baja. En el caso de edificios muy altos, a menudo ocurre que la 
puerta de entrada y las escaleras están a cierta distancia. En la mayoría de casos,  hay 
un número de puertas entre la entrada y las escaleras. Esto son todos elementos que 
hacen que el rendimiento de la ventilación disminuya. Aunque con tal configuración 
experimental  se produce un rendimiento superior 
 

  
Figs. 9.12 & 9.13. En los test en Oostkamp , dos ventiladores fueron posicionados en forma de V, 
en la puerta de entrada de un edificio de apartamentos. Un tercer ventilador  fue añadido en la 
parte baja de las escaleras. (Photo: Karel Lambert) 
 
Esta configuración experimental fue comparada con la configuración de un solo ventilador 
y la de forma de V de dos ventiladores. El resultado está  en la tabla 9.1. La 
configuración experimental produce aproximadamente 3.5 veces el rendimiento de un 
solo ventilador. 
 

Configuration Yield 

Un ventilador a 160cm de la puerta  Un  

Dos ventiladores en forma de V 243% 

Dos ventiladores en forma de V fuera +1 
dentro 346% 

Table 9.1 Rendimiento de varias configuraciones 
 

En Suecia se usan también ventiladores a gran escala para poner a las habitaciones 
adyacentes a la del fuego bajo presión positiva. Esto a menudo es combinado con la 
aplicación de la lanza Cobra. Un caso en el que se aplicó eficientemente fue en el 
incendio de un complejo industrial en Boräs.10. El fuego había comenzado en un gran 
complejo industrial en el cual varias compañías se habían establecido. Un incendio 
totalmente desarrollado  estaba en una de las compañías. La compañía en cuestión era 
un rectángulo de 2,900 m²: 36 m x 80 m. 
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Fig. 9.14 (Izquierda) Fotografía aérea de un edificio que albergaba varias empresas. El segundo 
edificio de la izquierda se vio afectada por un gran incendio (Photo: www.SERF.se) 
 
Fig. 9.15 En un fuego en Boräs, el servicio de bomberos uso once ventiladores potentes en seis 
sitios diferentes para poner a los establecimientos adyacentes bajo presión positiva. El humo en la 
periferia fue enfriado por una lanza Cobra y eso previno que el fuego se propagara.  (Photo: 
www.SERF.se) 
 
El objetivo de las acciones de los servicios de bomberos es proteger las compañías 
adyacentes.  Once ventiladores potentes fueron usados para este propósito. Todas las 
compañías adyacentes fueron puestas bajo presión positiva haciendo que con esto fuese 
mucho más difícil para el humo el propagarse en estas áreas. Este enfoque fue 
combinado con el uso  de no menos de 7 lanzas Cobra. El humo en las periferias del 
compartimento ardiendo fue enfriado de esta forma. Esta ataque combinado de Cobra y 
PPV (Ventilación Presión Positiva) aseguró que el fuego quedase confinado en el 
compartimento donde había empezado. La compañía de seguros hizo el siguiente 
examen. Ellos llegaron a la conclusión de que las acciones de los bomberos previnieron 
un daño con un valor de 15millones de euros. 
 
Por último, también es importante mencionar que  uno puede aplicar los principios 
generales de la mecánica de fluidos  a la extracción de humos. Los ventiladores pueden 
ser considerados como bombas de aire. El humo puede ser extraído de aparcamientos 
bajo tierra o sótanos que tienen varias plantas subterráneas, posicionando los 
ventiladores en lugares estratégicos. Los ventiladores pequeños eléctricos de los 
camiones escala de bomberos que se montan en las plataformas son ideales para esto. El 
consumo de estos ventiladores es extremadamente limitado y a menudo es posible 
conectar el ventilador a un enchufe de la pared del sótano. Un ventilador puede ser 
posicionado para enviar el flujo de aire hacia la dirección adecuada en los lugares donde 
la dirección del flujo necesita ser cambiada. Lo mismo se hace en lugares donde el aire 
ha perdido su velocidad debido a la fricción con las paredes. En tales casos, el ventilador 
funcionan como una bomba de aire, por así decirlo. En tal configuración, es necesario  
ajustar constantemente la posición, pero durante el transcurso de la ventilación el humo 
desaparecerá de los puntos más lejanos de la puerta. Los ventiladores pueden ser 
movidos a otros puntos donde son más necesarios. Se trata de una forma de trabajo que 
consume tiempo, pero en realidad no hay muchas alternativas para las construcciones 
subterráneas donde no se han construido sistemas de extracción de humo y calor. 
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9.5 Para concluir 

Este artículo es un intento de compartir el conocimiento que Karel Lambert ha obtenido 
en su tesis.  En este artículo sólo se trata una parte limitada del asunto de la ventilación 
y, por tanto, es incompleto. Su objetivo es fomentar el incremento del conocimiento  y 
una mejor comprensión de la ventilación. El está deseando recibir sugerencias y 
observaciones en karel.lambert@skynet.be. 
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