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Introducción

El objetivo del control de presión 

diferencial:

- No es evitar los flujos de aire

- No es diseñar locales estancos

- No es mantener una presión 

diferencial

- Es controlar las direcciones de 

los flujos de aire para prevenir 

el paso de contaminantes
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Introducción

¿Quiénes usan este tipo de control?

• Laboratorios químicos y biológicos

• Habitaciones de aislamiento en hospitales

• Quirófanos en hospitales

• Laboratorios de farmacia

• Salas blancas de microelectrónica

¿Quiénes más podrían usar este tipo de control?

• Torres de oficinas

• Restaurantes (cocinas)

• Cualquier edificio con locales limpios/sucios

• …
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Introducción

En hospitales:
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Aplicaciones con control de presión diferencial
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Aplicaciones con control de presión diferencial
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Aplicaciones con control de presión diferencial
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Introducción

En Laboratorios de bioseguridad:
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Introducción

En Salas Blancas:

Hay muchas aplicaciones diferentes, pero es habitual que 

trabajen en sobrepresión, con valores entre 8 y 20 Pa.
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Introducción

Entonces, parece sencillo:

- Conseguir un balance de 

caudales de impulsión y 

extracción

- Asegurar los flujos de aire por las 

entradas

TROX Academy | Control de presión diferencial



Bases de diseño
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Bases de diseño

¿Cuál es la relación entre las 

fugas y la presión diferencial?

m

TROX Academy | Control de presión diferencial



𝑄 = 840 · 𝐴 · ∆𝑃

𝑄 = 3024 · 𝐴 · ∆𝑃

En l/s

En m3/h

A: Superficie total de fuga del local (m2)

DP: Presión diferencial (Pa)

Relación entre caudal de fuga y 

presión diferencial del local:

- Relación directa

- No depende de los ratios de 

ventilación

- No depende del sistema de 

control de caudal VAC/VAV 

utilizado en el local

Bases de diseño
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Relación entre caudal de fuga y 

presión diferencial del local:

- Relación directa

- No depende de los ratios de 

ventilación

- No depende del sistema de 

control de caudal VAC/VAV 

utilizado en el local

Bases de diseño
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Diferencia de presión (Pa)

DQ (m3/h) A=0,001 A=0,005 A=0,0075 A=0,01 A=0,025 A=0,05 A=0,1 Puerta abierta

0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 273 11 5 3 0 0 0 0

100 1.094 44 19 11 2 0 0 0

150 2.460 98 44 25 4 1 0 0

200 4.374 175 78 44 7 2 0 0

250 6.835 273 122 68 11 3 1 0

300 9.842 394 175 98 16 4 1 0

350 13.396 536 238 134 21 5 1 0
400 17.497 700 311 175 28 7 2 0

450 22.144 886 394 221 35 9 2 0

500 27.339 1.094 486 273 44 11 3 0

550 33.080 1.323 588 331 53 13 3 0

600 39.368 1.575 700 394 63 16 4 0

650 46.202 1.848 821 462 74 18 5 0

700 53.584 2.143 953 536 86 21 5 0

750 61.512 2.460 1.094 615 98 25 6 0

800 69.987 2.799 1.244 700 112 28 7 0

850 79.009 3.160 1.405 790 126 32 8 0

900 88.577 3.543 1.575 886 142 35 9 0



Relación entre caudal de fuga y 

presión diferencial del local:

- Locales muy estancos son 

complicados de controlar

- Locales muy estancos pueden 

tener problemas de apertura de 

puertas

- Aperturas grandes requieren 

diferencias de caudales grandes

- Una apertura de puerta equilibra 

presiones y lleva a DP=0.

Bases de diseño

Diferencia de presión (Pa)

DQ (m3/h) A=0,001 A=0,005 A=0,0075 A=0,01 A=0,025 A=0,05 A=0,1 Puerta abierta

0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 273 11 5 3 0 0 0 0

100 1.094 44 19 11 2 0 0 0

150 2.460 98 44 25 4 1 0 0

200 4.374 175 78 44 7 2 0 0

250 6.835 273 122 68 11 3 1 0

300 9.842 394 175 98 16 4 1 0

350 13.396 536 238 134 21 5 1 0
400 17.497 700 311 175 28 7 2 0

450 22.144 886 394 221 35 9 2 0

500 27.339 1.094 486 273 44 11 3 0

550 33.080 1.323 588 331 53 13 3 0

600 39.368 1.575 700 394 63 16 4 0

650 46.202 1.848 821 462 74 18 5 0

700 53.584 2.143 953 536 86 21 5 0

750 61.512 2.460 1.094 615 98 25 6 0

800 69.987 2.799 1.244 700 112 28 7 0

850 79.009 3.160 1.405 790 126 32 8 0

900 88.577 3.543 1.575 886 142 35 9 0
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Bases de diseño
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Relación gráfica entre 

caudal de fuga y presión 

diferencial del local
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Relación gráfica entre 

caudal de fuga y presión 

diferencial del local:

- Locales muy estancos 

requieren de diferencias 

de caudales pequeñas
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Relación gráfica entre 

caudal de fuga y presión 

diferencial del local:

- Locales muy estancos 

requieren de 

diferencias de 

caudales pequeñas

- El error de medida de 

los reguladores de 

caudal puede afectar 

la presión en gran 

medida



Sistema
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Sistema

Control de caudal de 

impulsión:

- ¿constante o variable?

- ¿Monitorizado?

Control de caudal 

de extracción:

- ¿constante o 

variable?

- ¿Monitorizado?
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Sistema

Controladores capaces de:

- Medir el caudal de aire instantáneo

- Recibir la consigna de caudal en función de la variable a controlar

- Actuar fijando el caudal de paso de forma rápida (t<3s)
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Sistema

Sensores de caudal y presión capaces de:

- Mantener el error de medida acotado: por 

instalación, por el propio sensor

- Menores velocidades/presiones: mayor error

- Reaccionar a la medida en un tiempo rápido (t<2s)

- Autocalibración o calibración externa periódica
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Sistema

Monitorización de todos los 

caudales:

- Instantánea por bus

- Por señal analógica de 

reguladores: caudal

- Incorporación en Master de los 

caudales constantes (regulador)

- Balance de caudales totales
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Sistema

Presión de referencia:

- En lugar común de referencia a 

todos los locales

- Con volumen suficiente para no 

resultar afectada por variaciones 

de presiones
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Sistema

Finales de carrera en puertas:

- Responder a la apertura de 

puertas de manera que el flujo de 

aire a través de ellas tenga una 

direccionalidad:

 Inhabilitar el sistema

 Establecer una consigna 

alternativa
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Tipos de control de presión diferencial
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Tipos de control de presión diferencial

CONTROL POR DIFERENCIA DE 

CAUDAL (Airflow tracking)

• Se controla la diferencia de caudal entre impulsado y 

extraído

• Es independiente de la actividad

• No requiere que los locales sean estancos

• Necesita que la consigna sea superior a la precisión 

de la medida de caudal

• Ideal para bajas consignas de presión diferencial 

(<10Pa)

• El más utilizado en laboratorios

• Programación sencilla y estable

• La consigna se debe establecer en la puesta en 

marcha

• No compensa variaciones externas al local

• No válido para distribuciones complejas de salas de 

laboratorio
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Tipos de control de presión diferencial

CONTROL DIRECTO DE PRESION 

DIFERENCIAL (Direct Pressure Control)

• Se controla la presión diferencial directamente

• La actividad afecta al sistema: puertas, corrientes de 

aire, etc.

• Adecuado para locales con gran estanqueidad

• Se adapta a las variaciones externas al local

• Buena solución para sistemas sencillos con pocas 

extracciones y baja actividad

• Programación más compleja y mantenimiento de la 

consigna más inestable

• La consigna se puede establecer desde proyecto

• Adecuado para distribuciones complejas de salas de 

laboratorio
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Tipos de control de presión diferencial

CONTROL DE PRESION EN CASCADA 

(Cascaded Pressure Control)

• Se controla la diferencia de caudal entre impulsado y 

extraído

• Es independiente de la actividad

• No requiere que los locales sean estancos

• Necesita que la consigna sea superior a la precisión 

de la medida de caudal

• Ideal para bajas consignas de presión diferencial 

(<10Pa)

• Programación sencilla y estable

• La consigna se debe establecer en la puesta en 

marcha y se recalibra por monitorización de DP.

• Compensa variaciones externas al local de forma 

periódica

• No válido para distribuciones complejas de salas de 

laboratorio
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Tipos de control de presión diferencial

COMPARATIVA DE TIPOS DE CONTROL

TIPO CONTROL CAUDAL PRESION CASCADA

Caudales constantes y variables Controla correctamente en ambos casos. Controla correctamente en ambos casos. Controla correctamente en ambos casos.

Necesidades de Ventilación y 
climatización

No las controla, pero no afectan al 
control de presión diferencial.

No las controla, pero no afectan al 
control de presión diferencial.

No las controla, pero no afectan al 
control de presión diferencial.

Fijación de consigna Hay que hacerlo en puesta en marcha, se 
desconocen las fugas.

Se establece directamente desde 
proyecto.

Hay que hacerlo en puesta en marcha, se 
desconocen las fugas.

Monitorización de caudales Necesaria, incluso la comunicación entre 
los diferentes controladores.

No estrictamente necesaria Necesaria, incluso la comunicación entre 
los diferentes controladores.

Recomendación Para instalaciones con pocos subniveles 
de presión y consignas de presión 
diferencial bajas (<20Pa).

Para instalaciones con varios niveles de 
presión entre locales.

Cualquier tipo de instalación

Debilidades No contempla la variación debida a 
reformas, la edad del edificio o a cambios 
externos (presiones exteriores, 
densidades,…). Necesita un ajuste 
estacional.

Comportamiento a apertura de puertas, 
influencia de las corrientes de aire en el 
sensor. Algoritmo más complicado y poco 
estable.

Funciona como el control de diferencia 
de caudal pero reajustando 
periódicamente la consigna.
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Tipos de control de presión diferencial

COMPARATIVA DE TIPOS DE CONTROL

1.- Confort:

En laboratorios donde es importante el

confort y tenemos una extracción general.

Caudal de impulsión en función de las

condiciones de la sala (temperatura,

humedad, IAQ…).

La compuerta de extracción variable se

adapta manteniendo el nivel de depresión

requerido (sonda de presión a la

extracción). Va a remolque del confort.
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Tipos de control de presión diferencial

COMPARATIVA DE TIPOS DE CONTROL

2.- Proceso extracción controlada:

En laboratorios donde es importante

mantener la extracción del proceso (vitrinas,

campanas..)

Caudal de impulsión en función del control

de presión, no de las condicones de la sala

(temperatura, humedad, IAQ)

Posibilidad de incorporar bateria de

postcalentamiento en conducto de impulsión
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Tipos de control de presión diferencial

COMPARATIVA DE TIPOS DE CONTROL

3.- Presión con temperatura indirecta:

En laboratorios donde es importante

mantener la extracción del proceso (vitrinas,

campanas..) y tenemos una extracción

general

Caudal de impulsión en función del control

de presión

La compuerta de extracción va en función

de la temperatura del local, por tanto de

manera indirecta se actúa también sobre la

impulsión.
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Destruyendo mitos de la presión diferencial
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Destruyendo mitos de la presión diferencial

Apertura de puerta

• La presión se equilibra en t<0,25 s

• El tiempo medio de apertura y cierre de puerta es de 6<t<10 s

• El tiempo de reacción del sistema es t>(2+3)s

• No hay caudal suficiente para mantener una presión 

diferencial, debería ser mayor de 25.000 m3/h para simple hoja 

y 20 Pa

• Si la instalación es crítica, se necesita trabajar con un sistema 

de esclusas con accesos enclavados
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Porcentaje de caudal

• La relación es entre presión diferencial y diferencia de caudal

• Trabajar con porcentajes de caudal extracción/impulsión 

conlleva variaciones de presión diferencial

• Si mantenemos 100 m3/h de diferencia en condiciones de 

proyecto (450/350) y por VAV, pasamos a (112,5/87,5) el cambio 

en la presión diferencial es de 20 a 1 Pa.

• Es un mito bastante asentado en instalaciones generales de 

edificos

Destruyendo mitos de la presión diferencial
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Porcentaje de frecuencia en ventiladores

• La relación es entre presión diferencial y diferencia de caudal

• Trabajar con porcentajes de caudal extracción/impulsión 

conlleva variaciones de presión diferencial

• La relación entre caudal y frecuencia sí es directa (leyes de los 

ventiladores), pero para un mismo ventilador en una misma 

instalación

• Trabajar con las frecuencias/velocidades, sin tener en cuenta 

esto, puede llevar a situaciones contrarias a las deseadas

Impulsión Variación Extracción
Diferencia de 

caudal Presión diferencial

Consigna 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%

Caudal 5000 2500 4500 2250 500 250 11 3

Presión 1000 250 500 125 ---- ---- ---- ----

Velocidad (frecuencia) 2335 1255 -50% 1787 893,5 ---- ---- ---- ----

Velocidad (frecuencia) 2335 1255 -50% 2102 1051 ---- ---- ---- ----

Caudal 5000 2500 5300 2650 -300 -150 -4 -1

Impulsión

Extracción

Destruyendo mitos de la presión diferencial
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Posición de las compuertas y caudal

• No existe ninguna relación directa entre la posición de las 

compuertas de reguladores de caudal/presión y estas variables

• No se puede trabajar con servomotores estándar sin un 

regulador intermedio que mida la variable a mantener: presión o 

caudal

• La posición de la compuerta del regulador está afectada por la 

distribución de presiones aguas arriba (disponible) y aguas abajo 

(requerida) de cada regulador. 0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

3000,0

3500,0

0 200 400 600 800 1000 1200

C
au

d
al
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El caudal 

“no” varía!!

Destruyendo mitos de la presión diferencial
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Aplicaciones con control de presión diferencial
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Aplicaciones con control de presión diferencial

Caudal de impulsión constante:

- Caudal constante a la entrada, asegurado por RN 

(VAC)

- Ajuste manual de extracción de aire mediante 

compuerta de mariposa AK

- Monitorización de la presión opcional

- No responde a variaciones en el interior del local

- No responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- No responde a la apertura de puertas
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caudal



Aplicaciones con control de presión diferencial

Caudal de impulsión constante:

- Caudal constante a la entrada, asegurado por RN 

(VAC)

- Ajuste de extracción de aire mediante compuerta 

de mariposa AK en función de presión

- Si hay un ventilador exclusivo, se puede obviar la 

compuerta ajustando la velocidad (cuidado con 

tiempos de respuesta)

- Monitorización de la presión opcional

- Responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- Responde a la apertura de puertas
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Presión 
directa



Aplicaciones con control de presión diferencial

Caudal de impulsión constante:

- Caudal constante a la entrada, asegurado por RN 

(VAC)

- Caudal constante en la extracción, asegurado por 

RN (VAC)

- Monitorización de la presión opcional

- No responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- No responde a la apertura de puertas
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Aplicaciones con control de presión diferencial
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Presión 
directa Caudal de impulsión variable:

- Caudal variable a la entrada en función de 

temperatura ambiente (VAV)

- Ajuste de extracción de aire mediante compuerta 

de mariposa AK en función de presión

- Si hay un ventilador exclusivo, se puede obviar la 

compuerta ajustando la velocidad (cuidado con 

tiempos de respuesta)

- Monitorización de la presión opcional

- No controla variaciones en el interior del local

- No controla variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- No responde a la apertura de puertas



Aplicaciones con control de presión diferencial
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Control 
caudal

Caudal de impulsión variable:

- Caudal variable a la entrada en función de 

temperatura ambiente (VAV)

- Caudal variable en la extracción en función de 

consigna de caudal/presión (VAV)

- Si hay un ventilador exclusivo, se puede obviar la 

compuerta ajustando la velocidad (cuidado con 

tiempos de respuesta)

- Monitorización de la presión opcional

- Responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- Responde a la apertura de puertas

Control en 
cascada



Aplicaciones con control de presión diferencial
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Presión 
directa Caudal de impulsión variable y extracciones 

variables:

- Caudal variable a la entrada en función de 

temperatura ambiente (VAV)

- Extracciones adicionales (campanas, vitrinas…)

- Ajuste de extracción de aire mediante compuerta 

de mariposa AK en función de presión

- Monitorización de la presión

- Responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- Responde a la apertura de puertas



Aplicaciones con control de presión diferencial
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Caudal de impulsión variable y extracciones 

variables:

- Caudal variable a la entrada en función de 

consigna de caudales (VAV)

- Extracciones adicionales (campanas, vitrinas…)

- Monitorización de los caudales de las 

extracciones adicionales

- Monitorización de la presión opcional y posibilidad 

de cascada

- Responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- Responde a la apertura de puertas

Control 
caudal

Control en 
cascada



Aplicaciones con control de presión diferencial
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Caudal de impulsión variable y extracciones 

variables:

- Caudal variable a la entrada en función de 

consigna de caudales (VAV)

- Extracciones adicionales (campanas, vitrinas…)

- Monitorización de los caudales de las 

extracciones adicionales

- Control de extracción general de aire en función 

de temperatura ambiente

- Monitorización de la presión opcional y posibilidad 

de cascada

- Responde a variaciones en el interior del local

- Responde a variaciones en extracción (filtros, 

otros locales…)

- Responde a la apertura de puertas

Control 
caudal

Control en 
cascada



Aplicaciones con control de presión diferencial
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PRESION DIRECTA

• Mala reacción a apertura 
de puertas

• Con final de carrera, 
anular control

• Inestabilidad de la señal

• Algoritmo complejo

• Influencia de interior de 
sala (extracciones, 
corrientes…)

BALANCE 
CAUDALES

• No válido en laboratorios 
muy estancos

• Necesita monitorización 
de todos los caudales

• No reacciona a apertura 
de puertas

• Con final de carrera, 
modificación de consigna

• No reacciona 
directamente a cambios

CASCADA

• No válido en laboratorios 
muy estancos

• Necesita monitorización 
de todos los caudales

• No reacciona a apertura 
de puertas

• Con final de carrera, 
modificación de consigna



Aplicaciones con control de presión diferencial
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DOCUMENTACION UTILIZADA:

Más un poco de experiencia y 

mucha ayuda de compañeros para 

conseguirla
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