


SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN 
Y CONTROL PARA HVAC



1. 
INTRODUCCIÓN



Controles HVAC lideran con más del 39% del mercado global en 2021 y crecerán hasta superar 
el 40% en 2025.
El crecimiento esta impulsado por la demanda creciente de edificios inteligentes y la 
optimización del consumo energético. Esta tendencia abre oportunidades para el desarrollo de 
soluciones que integren el control, monitoreo y eficiencia energética HVAC.

DOMINANCIA DEL MERCADO HVAC 
AUTOMATIZADO 



HABLEMOS DE AUTOMATIZACION HVAC (SECTORES INDUSTRIALES) 

Sector Industrial Tipo de Control HVAC Prioridad de 
Automatización Objetivo Principal

Alimentaria Control de temperatura y humedad, ventilación Alta Conservación de alimentos, cumplimiento 
sanitario

Farmacéutica/Biotecnológica Control preciso de temperatura, humedad, presión y 
filtración (salas limpias) Muy alta Cumplimiento GMP, calidad de producción

Electrónica/Semiconductores Salas limpias, control de partículas, temperatura y 
flujo de aire Muy alta Evitar defectos en producción sensible

Centros de Datos/Telecom Control de temperatura, humedad, flujo de aire, 
monitoreo remoto Muy alta Evitar sobrecalentamiento y fallas de 

servidores

Química/Petroquímica Ventilación, extracción de gases, temperatura y 
humedad Alta Seguridad industrial, manejo de sustancias 

peligrosas

Manufactura General Temperatura, ventilación, flujo de aire Media Confort de personal y estabilidad de 
procesos

Automotriz Control de temperatura y humedad en plantas y 
salas de pintura Alta Calidad de pintura y procesos de 

ensamblaje

Hospitales/Salud Salas limpias, quirófanos, control de presión, 
temperatura y filtración Muy alta Esterilidad, confort y seguridad de 

pacientes



2. PANORAMA GENERAL DE LOS SISTEMAS 
DE AUTOMATIZACIÓN



Los sistemas HVAC automatizados representan una evolución tecnológica en la gestión 
del clima interior, integrando calefacción, ventilación y aire acondicionado con sistemas 
de control inteligentes. 

Su aplicación es clave, ya 
que permiten mejorar la 
eficiencia energética, 
reducir el impacto 
ambiental y mantener el 
confort de los ocupantes 
de forma continua y 
precisa.

HABLEMOS DE AUTOMATIZACION HVAC       (PIRAMIDE CIM) 



Los principios básicos de control se centran en mantener condiciones ambientales óptimas (como temperatura, 
humedad y calidad del aire) de forma eficiente, estable y segura, usando sistemas de control automático.
 

SEÑALES 
DISCRETAS 
(2 Estados)
• Botones arranque/paro
• Sensores de nivel o 

presencia. 
• Alarma 

SEÑALES 
ANALOGICAS
• (Estados continuos 

dentro de un rango)
• Transmisor de 

temperatura y humedad. 
• Frecuencia de variador 
• Apertura de válvulas 

modulantes. 

ACTUADORES
Pueden tener señal 
discreta o analógica, 
dependiendo del 
tipo de actuador y/o 
función. 

MOTORES
VENTILACIÓN

• P u e d e n t e n e r 
señal discreta o 
a n a l ó g i c a , 
dependiendo del 
tipo de función. 

PRINCIPIOS DE CONTROL BÁSICO



COMPONENTES CLAVE DE LOS SISTEMAS HVAC 
AUTOMATIZADOS

EQUIPOS  HVAC
Incluye unidades de 

calefacción, UMA 
ventilación, chillers, 

calderas, etc.

INSTRUMENTOS Y 
ACTUADORES

medir, monitorear y 
controlar las variables, 
para lograr un control 

preciso y eficiente. 

CONTROLADORES
Dispositivos 

programables (como 
PLC) procesan  

información y ejecutan 
órdenes, para mantener 

las condiciones 
deseadas.

PROTOCOLOS  DE 
COMUNICACIÓN
Lenguaje entre 

equipos

INTERFAZ DE 
USUARIO

Permiten a los 
operadores 

monitorear, ajustar y 
programar el 

funcionamiento del 
sistema. 



PRINCIPIOS DE CONTROL BASICO (ACTUALIDAD)

PROTOCOLO APLICACIÓN PRINCIPAL VENTAJAS 
PRINCIPALES

Zigbee Sensores de temperatura, 
CO₂, iluminación

Bajo consumo, ideal 
para redes de sensores

Wi-Fi Termostatos, interfaces 
web, monitoreo remoto

Alta velocidad, fácil de 
integrar con redes 
existentes

Bluetooth/BLE Controles locales, sensores 
portátiles

Muy bajo consumo, 
rápido emparejamiento

LoRa/
LoRaWAN

Grandes edificios, 
monitoreo ambiental IoT

Gran alcance, ultra bajo 
consumo

Z-Wave Automatización del hogar 
(HVAC, luces)

Alta interoperabilidad en 
entornos domésticos

Thread Edificios inteligentes con 
IoT

Auto-configurable, bajo 
consumo

Protocolos de comunicación 
inalámbricos para instrumentación de 

sistemas HVAC..
Protocolos de comunicación para 

equipos HVAC. 

Un Web Server) en HVAC es un 
componente integrado (o externo) 
que permite acceder y controlar el 
sistema HVAC a través de una 
interfaz web, usando un navegador 
como Chrome, Firefox o Safari, sin 
necesidad de software adicional.



3.  BENEFICIOS CLAVE DE 
LA AUTOMATIZACIÓN EN 

HVAC



EFICIENCIA  ENERGETICA

• Ajus tes d inámicos 
según la carga térmica 
real.

• Reducción de pérdidas 
térmicas y ciclos de 
trabajo innecesarios

CONTROL PRECISO DE 
CONDICIONES

• En muchas industrias, 
mantener variables no 
e s o p c i o n a l , s i n o 
crítico.

• C o n s i s t e n c i a y 
estabilidad, imposible 
de lograr con controles 
manuales.

INTEGRACIÓN CON 
SISTEMAS INDUSTRIALES

Esto permite una visión 
global de las operaciones, 
mayor trazabilidad y control 
centralizado.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
Y REDUCCIÓN DE FALLOS

• Permite anticipar fallos 
antes de que impacten la 
producción.

• Reducción de paros no 
planificados, menores 
costos de reparación y 
mayor vida útil de los 
equipos.

SEGURIDAD Y 
CUMPLIMIENTO NORMATIVO

Mejora la seguridad 
industrial y facilita 
auditorías regulatorias.

BENEFICIOS CLAVE AUTOMATIZACIÓN HVAC



CONSUMO 
ENERGETICO

• OPTIMIZACIÓN DEL CONSUMO ENERGETICO.
• Los PLC permiten gestionar de manera eficiente el consumo de energía en los 

sistemas HVAC ajustando los parámetros según las necesidades específicas de 
cada momento.

CONTROL PRECISO 

• CONTROL PRECISO
• Los sistemas PLC pueden realizar ajustes en tiempo real, lo que permite 
que el sistema solo use la cantidad necesaria de energía, reduciendo el 
desperdicio.

AJUSTES 
AUTOMÁTICOS

• AJUSTES AUTOMÁTICOS
• Los PLC permiten que el sistema HVAC se ajuste automáticamente según 
los parámetros programados.

PERSONALIZACIÓN

• PERSONALIZACIÓN
• Los usuarios pueden programar y ajustar las condiciones del ambiente a sus 

necesidades específicas, lo que se traduce en un confort superior.

EFICIIENCIA ENERGETICA Y CONTROL PRECISO



BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACIÓN HVAC PARA EL 
CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS. (PHARMA)

Un sistema HVAC automatizado  puede mantener en todo 
momento:
• Niveles adecuados de ventilación.
• Control de humedad relativa.
• Filtrado y renovación de aire según necesidades reales del 

espacio.

✓ Registrar datos 
✓ Almacenar historial de variables y alarmas.
✓ Generar reportes automáticos.

Esto es importante para cumplir normas como:
Estándares de ventilación y calidad del aire interior, salud 
ocupacional. Demostrar el cumplimiento ante autoridades o 
certificadores en auditorías técnicas o ambientales.



Los sistemas "se hablan" entre sí para tomar decisiones basadas en condiciones reales.

BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACIÓN HVAC PARA LA 
INTEGRACIÓN CON SISTEMAS INDUSTRIALES 

Mayor eficiencia operativa
Alineación entre necesidades de climatización y 
procesos productivos.

Monitoreo y control centralizado
Todos los sistemas se gestionan desde una 
plataforma común (BMS, SCADA).

Mayor seguridad industrial
El HVAC responde a eventos detectados por 
sistemas de seguridad o emergencia.

Escalabilidad y adaptabilidad futura
Sistemas integrados son más fáciles de expandir 
o adaptar a nuevas tecnologías



MANTENIMIENTO Y PREVENCIÓN DE FALLOS

MONITOREO CONTINUO DE 
VARIABLES EN TIEMPO REAL.

*Temperatura
*Humedad

*Presión del aire
*Flujo de refrigerante

.

ALARMAS, HISTORIAL DE 
FUNCIONAMIENTO.

*Genera alertas cuando 
alguna variable sale de su 

rango normal.
*Registrar eventos, 

tendencias y condiciones de 
funcionamiento a lo largo del 

tiempo.

MANTENIMIENTO BASADO 
EN CONDICIONES
En lugar de hacer 

mantenimientos en intervalos 
fijos (por tiempo), se pueden 
hacer cuando realmente son 
necesarios, según el estado 

real del equipo.



4. TECNOLOGÍAS Y TENDENCIAS 
ACTUALES





**** CONECTIVIDAD **** 

OPC UA 



OPC UA

Es un protocolo de comunicación industrial orientado a objetos

Funciona sobre ethernet/TCP/IP y puede usarse también en 
entornos IoT y cloud

A diferencia de Modbus o BACnet, no solo transmite datos 
crudos, si no también información semantica (Tags con nombre , 
tipo de variable , jerarquía).

Está diseñado para ser seguro (Cifrado, autenticación, control 
de acceso) y abierto (No depende de un fabricante). 

El protocolo OPC UA (Open Platform communications- Unified Architecture) Se ha convertido en 
un estándar muy utilizado en automatización industrial y sistemas HVAC. 



ARQUITECTURA TÍPICA OPC UA

CONTROL DE HVAC

GESTIÓN DE 
EDIFICIOS

ACCESO REMOTO Y 
NUBE

SUPERVICIÓN 
SCADA

OPC 
UA



VENTAJAS DE OPC UA 
EN HVAC





• Un chiller expone sus datos vía OPC UA:
• Temperaturas (entrada/salida agua)
• Presiones (Evaporador/condensador)
• Estado de compresores
• Alarmas

El BMS/SCADA los integra en una misma plataforma OPC UA, sin necesidad de 
gateway adicionales.

OPC UA EN HVAC

• Una caldera
• Temperatura de salida
• Nivel de agua
• Temperatura de salida
• Una unidad manejadora de aire (AHU) 

expone:
• Velocidades de ventilador
• Posición de compuertas
• Temperaturas y humedades





BMS, que se refiere a "Building Management System" (Sistema de Gestión de Edificios), puede 
tener varias secciones dependiendo de su diseño y funcionalidad específica. Generalmente, un 
BMS incluye las siguientes secciones principales:
Control de HVAC: Gestión de calefacción, ventilación y aire acondicionado, lo que permite ajustar 
las condiciones de confort en el edificio.
Iluminación.
Seguridad: 
Energía: 
Sistemas de Incendio
Monitoreo Ambiental:

BMS





Integración con IoT
 (Internet de las Cosas)

Sensores inteligentes conectados a internet permiten 
monitoreo en tiempo real.

Análisis de datos en la nube para ajustar el 
rendimiento de forma remota.

Un sensor IoT de temperatura detecta un aumento inesperado en una zona del 
edificio 
• Envía datos al controlador
• El sistema ajusta automáticamente el flujo de aire y activa la ventilación 
• Se evita el sobrecalentamiento y se mantiene el confort sin intervención humana.

IoT INTERNET DE LAS COSAS



Sistema SCADA CONECTIVIDAD

Un sistema SCADA es una  solución 
t e c n o l ó g i c a q u e p e r m i t e l a 
supervisión, control y adquisición 
de datos en tiempo real de procesos 
industriales a distancia.

En un sistema HVAC automatizado, el SCADA actúa 
como la plataforma central de supervisión, facilitando la 
eficiencia, seguridad y operación continua del sistema



5. CASOS PRÁCTICOS Y 
EJEMPLOS DE APLICACIÓN





UMA CON CONTROL DE TEMPERATURA UMA CON CONTROL PID

La finalidad es regular la salida de aire de la 
UMA para que el ambiente:
✓ Mantenga la temperatura deseada 

(setpoint)
✓ Mantenga la humedad relativa adecuada 

(setpoint)
✓ Asegure eficiencia energética
✓ Responda a cambios en el ambiente 

(personas, clima, procesos).

Objetivo del control PID en una UMA
✓ Regular automáticamente la temperatura del aire de 

suministro o del ambiente comparando:
✓ Setpoint (Variable deseada)
✓ Variable medida (Variable actual)
Ajustando la salida (válvula, ventilador, compuerta, etc.)



UMA CON 
INTERACCIÓN VÍA 
COMUNICACIÓN 
MODBUS Y MAS 

EQUIPOS



MODBUS EN CHILLERS Y 
CALDERAS

MODBUS EN CALDERAS

En las calderas, Modbus permite:

Lectura de parámetros clave:

o Temperatura del agua de entrada/salida.
o Presión de vapor o agua.
o Estado del quemador.
o Nivel de modulación de llama.

Monitoreo de condiciones de seguridad:

o Presostatos de seguridad.
o Termostatos de sobre temperatura.
o Alarmas (falta de gas, fallo de encendido, baja 

presión de agua).

Comandos remotos:

o Encendido/apagado de la caldera.
o Ajuste de temperatura de consigna.
o Selección de modos (manual, automático).

MODBUS EN CHILLERS

A través de Modbus, exponen registros que 
permiten:

• Lectura de variables operativas:
• Temperatura de entrada/salida de agua fría.
• Presiones de refrigerante.
• Velocidad de compresores y ventiladores.

Consumo energético.

• Lectura de estados:
• En marcha/parada.
• Modos de operación (enfriamiento, standby, 

alarma).
• Alarmas activas (alta presión, baja presión, fallo 

de bomba, etc.).

Comandos de control:

• Arranque/paro del equipo.
• Ajuste del setpoint de temperatura del agua 

helada.
• Reset de alarmas.



6. RETOS COMUNES Y MEJORES 
PRÁCTICAS



RETOS 
TÉCNICOS

RETOS OPERATIVOS
INVERSIÓN INICIAL Y 

JUSTIFICACIÓN DEL ROI

MEJORES PRACTICAS



DISEÑO DESDE CERO  
LEVANTAMIENTO EN CAMPO



RESUMEN DE EQUIPOS E 
INSTRUMENTACIÓN 

• 8 Variadores de velocidad 
para motores UMA´s y 
bombas, comunicación 
Modbus. 

• 5 Transmisores de 
temperatura y humedad. 

• 5 Transmisores de 
velocidad 

• 5 Válvulas modulantes 
• 2 Chiller comunicación 

Modbus.



IDENTIFICACIÓN Y REGISTRO DE EQUIPOS HVAC 
CLAVE



Datos eléctricos y protocolos clave 

para control

Medición precisa y compatibilidad para sistemas de control 

eficaces



Definición precisa de puntos de control y monitoreo



VOLVEMOS A LA CONECTIVIDAD





PROTOCOLO DE PRUEBAS      
FAT Y SAT



PRUEBAS FAT Y SAT

FAT SAT





RESULTADOS FAT COMPLETOS EN PLANTA

Pruebas clave 
aprobadas: 
Red, HMI, alarmas, 
PLC y rendimiento



Resumen detallado de 
pruebas aprobadas en 
instalación, 
funcionalidad, 
capacitación, 
rendimiento y 
recuperación ante 
fallos

RESULTADOS SAT 



MEJORA CON AUTOMATIZACIÓN

RETOS TÉCNICOS
• Integración con sistemas 

inteligentes (IoT, BMS, etc). 

• Complejidad en el control

• Uso de protocolos abiertos y estándares

• Implementación de control inteligente.

• Monitoreo continuo y analítico.

RETOS TÉCNICOS



RETOS OPERATIVOS

Implementa 
firewalls, 

autenticación y 
segmentación 
de red para 

evitar 
intrusiones.

Considera el 
acceso remoto 

seguro para 
diagnóstico y 

mantenimiento.

o Vulnerabilidades en sistemas conectados a 
internet.

o Posibles accesos no autorizados a los sistemas 
de control automático.

CIBERSEGURIDAD
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RETOS OPERATIVOS 

Falta de 
personal 
capacitado.

Asegurar que los 
técnicos comprendan 
el sistema 
automatizado. 
*Reduce errores 
humanos y mejora la 
operación diaria. 
*Manuales 
personalizados y 
documentación clara. 
 *Capacitación 
personalidada en 
campo. 
 *Acompañamiento post-
implementación 
(soporte). 



MANTENIMIENTO
El mantenimiento se 
realiza de forma 
reactiva o programada, 
lo cual puede generar 
fallos inesperados o 
costos innecesarios.
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RETOS OPERATIVOS

*Supervisión en tiempo 
real del estado de los 
equipos.
*Alertas automáticas 
*Interfaces gráficas 
*Generación automática 
de reportes e históricos.



7. INGENIERIA AL DETALLE 
(RETORNO DE INVERSION)



Transforma diseños preliminares en documentos 
técnicos claros que aseguran ejecución eficiente y 

sin retrabajos.

INGENIERÍA DE DETALLE: PRECISIÓN PARA EL ÉXITO 

TECNOLÓGICO





Optimiza la Ingeniería de Detalle con Prácticas Clave

Tendencias Actuales y Futuro de la Ingeniería de 
Detalle



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CLAVE



El Retorno de Inversión (ROI) es una métrica que mide ¿cuánto? y ¿en cuánto tiempo se 
recupera la inversión inicial realizada en un sistema HVAC automatizado?.

❖ Ahorros operativos
❖ Eficiencia energética 
❖ Reducción de mantenimiento.





De acuerdo con un estudio realizado por “McKinsey & Cvompany” en 
2019 se encontraron diversos beneficios al automatizar las líneas de 
producción y los procesos.

Disponibilidad: +5 –15% de disponibilidad en líneas por sensórica y 
analítica.
Paros: –30% a –50% de paros no programados.
Rendimiento: +10% a +30% sin ampliar turnos ni área
Productividad laboral: +15% a +30% por estandarización y asistencia 
digital.
Energía: casos verificados de –40% de consumo al instrumentar y 
optimizar; variadores (VFD) en bombas/ventiladores/compresores logran 
ahorros significativos.







De acuerdo con un estudio realizado por “McKinsey & Company” en 2019 se encontraron 
Payback típico actual: 1–3 años (vs 5–8 años en décadas previas) gracias a costos de a la baja e integración más 
ágil.

Ahorro macro estimado (EE. UU.) por infraestructura “smart”: 57.4 bn USD/año. Indica la magnitud de valor 
desbloqueable por estandarizar datos/sensores/automatización
Payback 24 a 36 meses . TIR 25%



8. SESIÓN DE PREGUNTAS 
Y RESPUESTAS


