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HUB INCORPORADO PILOT
Guía de diseño del sistema

Esquema del diseño del sistema de hub integrado Pilot 
Un sistema de hub integrado Pilot consta de los siguientes elementos:

•	 Ordenador o tablet de riego con el software Pilot 
Command Center, situado por lo general en la 
oficina de mantenimiento.

•	 Los módulos de comunicación Pilot conectan los 
programadores Hunter Golf a Internet mediante 
una conexión directa a la nube de alta velocidad 
hasta 100 veces más rápida. Gracias a su perfecta 
integración con el software Pilot Command Center, 
ofrecen opciones de comunicación flexibles que 
le liberan de un hardware obsoleto y de molestias 
innecesarias, para que esté conectado, al día y en 
control en todo momento.

•	 Uno o más hubs integrados Pilot-DH.

•	 Una combinación de módulos bidireccionales de 
1, 2, 4 y 6 estaciones con una salida para cada 
solenoide del sistema.

•	 Se recomienda al menos un programador portátil 
ICD-HP para cada sistema de hub integrado.

Esquema del diseño del sistema de hub integrado Pilot

Software Pilot 
Command Center

Módulos bidireccionales Pilot Aspersores TTS con 
módulos bidireccionales

Pilot-DH 
Hub integrado

Pilot-DH 
Hub integrado

ICD-HP 
Programador portátil
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Esquema del diseño del sistema de hub integrado Pilot

En esta guía de diseño, por sistema convencional o cableado convencional se entiende el que tiene un terminal de 
cable independiente para cada salida de estación. Los cables de válvula conectados a esos terminales van desde el 
programador hasta el solenoide de cada válvula o aspersor.

En un sistema de dos cables, los cables de dos conductores parten del hub integrado y se extienden por todo el 
campo. El cable suministra energía y comunicación a los módulos bidireccionales empalmados en su recorrido. Las 
salidas del módulo bidireccional se conectan a los cables del solenoide de la válvula o el aspersor.

Hub integrado Pilot-DH

Alojado en una caja con pedestal de 
plástico, el hub integrado Pilot-DH es una 
pieza avanzada de campo capaz de operar 
hasta 999 estaciones. Los módulos de 
salida se conectan al hub integrado Pilot-
DH. Cada módulo de salida puede operar 
250 estaciones con 30 estaciones activas 
simultáneamente.

Módulo de salida Pilot-DH

Cada módulo de salida Pilot-DH tiene 
capacidad para 250 estaciones. Se 
conectan usando un cable de dos hilos, 
el cual recorre el campo de golf. El hub 
integrado tiene capacidad para cuatro 
módulos para un total de 999 estaciones.

Módulos bidireccionales Pilot

Los módulos Pilot bidireccionales son unos 
dispositivos de plástico de color amarillo 
vivo con cables codificados por colores y 
componentes electrónicos que sirven para 
activar los solenoides de los aspersores. 
Están completamente rellenos de epoxi 
negro, lo que hace que el dispositivo sea 
impermeable.
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Diseño de módulo bidireccional

Diseño de módulo bidireccional

Los diseños de módulo bidireccional (TWM) son 
los que hacen un uso más eficiente de los sistemas 
de riego de campos de golf. Los sistemas de 
hub integrado tienen el TWM alojado dentro del 
compartimento del aspersor, combinando las 
ventajas de los aspersores para campos de golf con 
mantenimiento total desde la parte superior  
(Total-Top-Serviceability -TTS) con la potencia 
y la flexibilidad de la tecnología TWM. Con esta 
configuración se eliminan las arquetas en las 
calles y los empalmes de cables entre los módulos 
bidireccionales y la turbina. Los aspersores de Hunter 
están disponibles en configuraciones TWM para 1 o 2 
estaciones, precableados al solenoide del aspersor y 
listos para instalar.

Los aspersores Hunter TWM también se pueden 
programar y revisar de forma inalámbrica a través 
de la tapa del compartimento de la TTS utilizando el 
programador portátil ICD-HP, sin tener que quitar un 
solo tornillo.

Aspersor TTS con módulo bidireccional 
Con esta configuración se eliminan las arquetas en las calles y todos los 
empalmes de cables entre los módulos bidireccionales y el aspersor.

ASPERSOR CON TWM INSTALADO

➊ Nivel de suelo

➋
Turbina GT-885-D de círculo completo/parcial conforme a las 
especificaciones

➌ HSJ de 1½" (38 mm) o según se especifique

➍ Tubería secundaria

➎ Acme macho de 1½" (38 mm)

➏ Conector estanco 3M DBRY-6 en circuito de dos cables

➐ Circuito de dos cables

➑
Conjunto de módulo bidireccional/solenoide dentro del 
compartimento TTS

➀

②

③
④

⑤⑦

⑧ ⑥
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Ventajas de un sistema hub integrado

VENTAJAS DE UN
Sistema con Hub integrado

Ahorro

Una de las ventajas más importantes de un sistema de hub integrado es que ahorra cable. Con un sistema de 
hub integrado Pilot, cada módulo de salida puede gestionar hasta 250 estaciones con un solo cable de dos hilos. 
Un hub integrado puede gestionar hasta 999 estaciones con cuatro cables de dos conductores. Gestionar tantas 
estaciones con un sistema cableado convencional es mucho más difícil, ya que requiere 999 cables independientes 
(uno a cada válvula) más varios cables comunes a las válvulas.

Cable necesario para un  
sistema convencional

Cable necesario para un sistema de 
dos hilos

Los arados vibratorios abren ranuras en 
el suelo en lugar de excavar una zanja, 
para minimizar los daños al césped

Flexibilidad  
del sistema
Siempre que el circuito de dos 
conductores sea razonablemente 
accesible en todo el campo de golf, se 
pueden añadir estaciones más adelante 
con bastante facilidad. Basta con 
empalmar un nuevo circuito de dos cables 
al cable existente y luego empalmar los 
módulos bidireccionales adicionales donde 
sea necesario a lo largo del recorrido. 

Normalmente, los tramos de cables 
de dos hilos se suelen empalmar en T 
para seguir las zanjas de las tuberías 
y evitar el desperdicio de cable. Como 
los hubs integrados Pilot se encuentran 
en pedestales de plástico resistente a 
la intemperie, pueden ser colocados 
estratégicamente. Esto reduce la 
cantidad de cable de dos conductores 
en comparación con los sistemas que 
requieren volver a retornar todo el cable a 
la oficina de mantenimiento.

La arquitectura de los sistemas Pilot de 
hub integrado, para 999 estaciones y 
montada en pedestal, ofrece el equilibrio 
perfecto entre los sistemas solo con 
ordenador central y el uso de varios 
programadores de campo. Para la mayoría 
de los campos de golf, es suficiente con 
un hub. En climas más secos, un campo 
de golf puede necesitar varios hubs. 
Puede tener tan solo uno o hasta 999 
hubs integrados en su campo de golf, 
dependiendo de lo que necesite controlar 
en el campo.

Los hubs integrados Pilot-DH incluyen 
carátulas con todas las funciones, para 
un control desde el campo en cualquier 
momento. También ofrecen riego 
autónomo durante la fase de construcción 
del proyecto. 

Para una mayor flexibilidad, puede 
agregar un módulo de comunicación por 
radio PILOT-MOD-UHF. Con la exclusiva 
tecnología StraightTalk™ de Hunter, puede 
usar la radio de mantenimiento TRNR 
como control remoto antes de instalar 
siquiera el control central.



8  |  HUB INTEGRADO PILOT Guía de diseño del sistema

Capacidad eléctrica

ALIMENTACIÓN DEL HUB INTEGRADO PILOT-DH

Voltaje de entrada de alimentación 120/230 V CA a 50/60 Hz

Corriente de entrada para 120 V CA
5,5 A cómo máximo (estaciones simultáneas máximas totalmente cargadas y en 
funcionamiento)

Corriente de entrada para 230 V CA
2,75 A cómo máximo (estaciones simultáneas máximas totalmente cargadas y en 
funcionamiento)

VOLTAJE DE SALIDA DEL HUB INTEGRADO PILOT-DH

Tensión del módulo de salida de comunicación Pilot-DH-250 40 V

Caída máxima de tensión permisible en un circuito de dos hilos 20 V

MÓDULOS BIDIRECCIONALES PILOT

Corriente en espera (solenoide desactivado) 1,2 mA

Corriente activa (solenoide activado) 45 mA para solenoide Hunter con factor de potencia fijado en dos (predeterminado)

Capacidad eléctrica

Los hubs integrados Pilot pueden gestionar  
30 solenoides a la vez en cada módulo de salida de 
250 estaciones. Eso significa que un hub integrado 
de 999 estaciones completamente cargado puede 
gestionar hasta 120 simultáneamente.

Con un cable Hunter ID de 14 AWG (2,1 mm²), un hub 
integrado Pilot puede activar los solenoides situados 
a una distancia de hasta 8000 pies (2438 m). Con un 
cable Hunter ID2 de 12 AWG (3,3 mm²), se pueden 
operar estaciones situadas a una distancia de hasta 
14 000 pies (4267 m).

Los sistemas de hub integrado Pilot tienen terminales 
suficientes para conectar seis circuitos de cable a cada 
módulo de salida de 250 estaciones. Por lo tanto, un 
programador con cable ID1 puede tener hasta seis 
ramales de 8000 pies (2438 m) para cada uno de los 
cuatro módulos de salida Pilot-DH-250. Si se prefiere, 
se pueden conectar las 250 estaciones a un solo cable 
de dos hilos.
Nota: Los cables de alimentación de CA para el hub integrado Pilot-
DH deben ser de 14 AWG (1,5 mm²) o de mayor calibre.

Especificaciones eléctricas del hub integrado Pilot-DH
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En las instalaciones con módulos bidireccionales es fundamental utilizar un cable de dos hilos de buena calidad 
e instalarlo correctamente. Sustituir los cables y los empalmes es una de las principales causas del inicio de 
problemas de reparación, y se hace bajo la responsabilidad del instalador.

Especificaciones del cable

MODELO AWG/MÉTRICO CONDUCTOR TAMAÑO DEL 
CARRETE

OPCIONES DE 
COLOR

ID1 14 AWG (2,1 mm²)
Dos cables de cobre macizo estirado y recocido, aislados (uno rojo y otro 
azul), trenzados con una torsión mínima de 4" (10 cm) protegidos por una 
funda de polietileno de alta densidad para enterrado directo.

2500 pies (760 m)
Gris, morado, 
amarillo, naranja, 
azul, tostado

ID2 12 AWG (3,3 mm²)
Dos cables de cobre macizo estirado y recocido, aislados (uno rojo y otro 
azul), trenzados con una torsión mínima de 4" (10 cm) protegidos por una 
funda de polietileno de alta densidad para enterrado directo.

2500 pies (760 m)
Gris, morado, 
amarillo, naranja, 
azul, tostado

ESPECIFICACIONES  
DEL CABLE

Tipos de cables Hunter para usar con los sistemas de hub integrado Pilot:

Hunter exige cable trenzado que cumpla las 
especificaciones descritas en todos los circuitos. El 
trenzado del cable es un elemento esencial de la 
protección frente a sobretensiones. Como los daños 
por rayos no están cubiertos por la garantía, lo 
mejor para el instalador es seguir las instrucciones 
de Hunter, que se basan en casi dos décadas de 
instalaciones de sistemas. 

Los cables trenzados no están protegidos ni blindados. 
La tensión en el circuito de dos cables es inferior a 40 
V CA, por lo que, a menos que el reglamento local lo 
requiera, no es necesario un conducto. La protección, 
el blindaje de acero y el conducto no reducirán las 
prestaciones y se pueden utilizar si se desea.

Cada tramo de dos hilos desde un módulo de salida de 
250 estaciones se denomina circuito. 

Un hub integrado completamente cargado puede 
tener desde un mínimo de cuatro circuitos (uno para 
cada uno de los cuatro módulos) a 24 (seis para cada 
uno de los cuatro módulos). Por cada módulo de salida 
se pueden instalar hasta 250 módulos bidireccionales 
en cualquier combinación de uno a seis circuitos  
de cable.

Los circuitos de cables nunca deben conectarse de 
un módulo de salida a otro. Por ejemplo, un cable que 
vaya del módulo de salida 1 nunca se debe conectar a 
los módulos de salida 2, 3 o 4.

Cada circuito va desde su módulo de salida hasta el 
último módulo bidireccional del circuito, y ahí termina.

Cable de dos hilos Hunter ID
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Conectores de cablesReutilización del cable existente

Conectores de cables

Todos los empalmes de cables del circuito de dos 
cables rojo/azul deben hacerse con DBRY-6 de 3M™  o 
con conectores igualmente estancos. Los conectores 
DBRY-6 tienen una capacidad nominal de 600 V y no 
deben confundirse con los conectores DBR/DBY, que 
tienen una capacidad nominal de 30 V.

Siempre que se hace un empalme, es importante dejar 
suficiente holgura en los cables. Deje 5 pies (1,5 m) 
de holgura para la comodidad del servicio o revisión 
y para evitar que la contracción del cable estropee 
las conexiones. El exceso de cable puede enrollarse 
cuidadosamente o apartarse para que no estorbe.

Las conexiones de módulo bidireccional a solenoide se 
pueden hacer con conectores estancos DBY estándar. 
Estos conectores tienen una capacidad nominal de 30 
V. Al igual que en el circuito de cable de dos hilos rojo/
azul, deje 5 pies (1,5 m) de holgura para la comodidad 
del servicio o revisión y para evitar que la contracción 
del cable estropee las conexiones.

Empalme para enterrado directo 3M DBR/Y-6 Conexión clásica de los cables en una arqueta

Reutilización del cable existente

Utilizar el cable que haya quedado en el terreno de un 
sistema anterior nunca es buena idea, y puede anular 
la garantía. El cable enterrado envejece con el tiempo. 
A medida que envejece, el aislamiento del cable se 
contrae, lo que provoca fallos de fugas a tierra. Incluso 
si el cable no ha envejecido hasta el extremo de que 
haya problemas, la vida útil de ese cable ya se ha 
reducido. Es bastante frecuente reemplazar sistemas 
antiguos porque ya no funcionan. Una gran parte 
del problema es el mal estado del cable causado por 
múltiples reparaciones y el envejecimiento. Desde un 
punto de vista más práctico, es poco probable que 
el cable existente cumpla con las especificaciones 
de calibre, torsión y cobre macizo. A menudo, el 
aislamiento del conductor no está codificado por 
colores rojo/azul, lo que puede generar confusión 
durante el proceso de instalación. En resumen, la 
experiencia ha demostrado que tratar de reutilizar 
el cable existente generalmente lleva más tiempo 
porque probablemente necesitará reparaciones para 
que funcione con el nuevo sistema. A la larga, también 
suele ser más costoso.
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Empalme de tres vías

Empalme en T del cable de dos conductores

Empalme en T del cable de dos conductores

Se pueden empalmar en T los circuitos de cable del sistema de hub integrado Hunter. Los empalmes en T consisten en 
hacer una conexión de tres vías en los cables rojo y azul. Todos los empalmes en T se deben hacer dentro de arquetas 
con empalmes estancos de buena calidad, como los 3M DBRY-6. Son lo suficientemente grandes para contener tres 
conductores de 14 AWG (2,1 mm²) (para cable ID1) o tres conductores de 12 AWG (3,3 mm²) (para cable ID2).

Es especialmente importante dejar una holgura adecuada en un empalme de tres vías. Debe poder sacar cada 
empalme de la arqueta para revisarlo y repararlo sobre el suelo.

Siempre que sea posible, tienda el cable en la misma zanja que la tubería de riego. La tubería proporcionará algo de 
protección al cable y lógicamente conduce a las válvulas donde se colocarán los módulos bidireccionales.

Si se utiliza un cable ID1 y la distancia total desde el programador hasta el final de cada ramal del empalme en T es 
inferior a 8000 pies (2438 m), el sistema cumple las especificaciones. Esto es así aunque la longitud total del cable sea 
superior a 8000 pies (2438 m).

Por ejemplo, supongamos que tiende un cable ID1 de 
14 AWG (2,1 mm²) y coloca un empalme en T a 4000 
pies (1219 m) del programador. Si tiende dos ramales en 
direcciones diferentes desde el empalme en T, cada uno 
de los cuales es de 4000 pies (1219 m) adicionales, el 
cable está dentro de las especificaciones. Eso es porque 
hay solo 8000 pies (2438 m) desde el programador 
hasta el final de cada ramal de la T, aunque haya un total 
de 12000 pies (3658 m) de cable conectado a la salida.

Puede haber más de un empalme en un circuito de 
cable, siempre que se cumplan todas las condiciones 
anteriores.

En sistemas muy grandes, la longitud del tendido 
de cables y el número de módulos bidireccionales 
instalados a lo largo de él pueden reducir el número 
de estaciones que se pueden operar simultáneamente 
hacia el final del circuito. Esto no causa daños al equipo, 
pero puede ser necesario ajustar la sincronización de 
las estaciones para evitar que las salidas de solenoide 
reciban poca potencia.

C
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le ID
1 d

e 4
0

0
0

 p
ies (1219 m

)

Cable ID1 de 4000 pies (1219 m)

Cable ID1 de 4000 pies (1219 m)
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Caída de rayos Conexión a tierra

Caída de rayos

Aunque ningún sistema de riego es inmune a los 
rayos, los sistemas de hub integrado poseen la ventaja 
de tener menos cables en el suelo. Cuando se instalan 
correctamente, tienen una excelente conexión a 
tierra y supresión de sobretensiones. Por eso son muy 
populares en las regiones con alta incidencia de rayos.

Foto cortesía del equipo científico del sensor de imágenes de 
rayos (LIS) del MSFC de la NASA

UBICA-
CIONES CONEXIONES

RESIS-
TENCIA A 
TIERRA

SITUACIÓN

Control 
centralizado

Argolla de cobre 
de puesta a tierra 
dentro de la 
interfaz de campo 
Pilot-Fi

< 10 Ω  
(con megger)

1 en el control 
central

Hubs 
integrados

Argolla de cobre 
de puesta a 
tierra dentro 
del pedestal 
de plástico del 
Pilot-DH

< 10 Ω  
(con megger)

1 en cada hub

Conexión a tierra

La conexión a tierra de los sistemas de hub integrado 
requiere una planificación y una cuidadosa instalación. 
Los sistemas de hub integrado debidamente 
conectados a tierra funcionan muy bien en regiones 
con gran incidencia de rayos. Una conexión a tierra 
deficiente ocasionará pérdidas innecesarias de los 
equipos y tiempo de inactividad del riego.

Rejillas de conexión a tierra 
requeridos por los sistemas de hub 
integrado Pilot: 

La conexión a tierra de los sistemas Pilot Integrated 
hub debe seguir las especificaciones publicadas por 
la Sociedad Estadounidense de Consultores de Riego 
(ASIC) y publicadas como una guía de diseño llamada 
Grounding Electronic Equipment in Irrigation Systems. 
Esta guía de diseño se puede encontrar en línea en: 
www.asic.org/Design_Guides.aspx.
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Diseño de la rejilla de conexión a tierra de Pilot-FI y Pilot-DH 
Diseño típico de red de la rejilla de conexión a tierra ASIC para la interfaz  
de campo y el hub integrado

Se suministra una gran abrazadera o argolla de cobre para conectar el cable de cobre desnudo a la pieza de 
conexión a tierra. Durante la instalación, coloque el cable de conexión a tierra perpendicular al circuito de dos 
cables. Esto asegura que la rejilla de tierra disipe el exceso de energía en el terreno y no en el circuito de dos cables 
del sistema de hub integrado, donde podría dañar otros componentes del sistema.

Diseño de la rejilla de conexión a tierra

DISEÑO DE LA REJILLA DE CONEXIÓN A TIERRA DEL  
HUB INTEGRADO PILOT

➊ Hub incorporado Pilot

➋ Zapata de cemento

➌ Codo giratorio de PVC de 11/ 2pulgada (3,5 cm) o más grande

➍ Cables de cobre desnudo de 8 AWG (6 mm2)

➎ Profundidad de instalación de 12" (30 cm)

➏ Varilla de toma de tierra de 10" (16 mm)

➐ Conexión Cadwell

➑ Profundidad de instalación de 30" (75 cm)

➒ Placa de conexión a tierra de 4" x 96" x 0,0625" (10 cm x 2,5 m x 1,5 mm)

➓ Material de contacto con el suelo

➀

➀

②

②

③

③

④

④

➄

➅

➅

➇

➈

➈

➉
➆

10' (3 m)

12' (3,5 m)

12' (3,5 m)

8' (2,5 m)

8' (2,5 m)

Nota: No instale ningún otro hilo o cable dentro de la zona de influencia.

Límites de la zona de 
influencia del electrodo
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Situación de la toma de tierra

Los módulos bidireccionales Pilot que cuentan con 
protección contra sobretensiones están equipados 
con un cable de cobre desnudo para conectarlo a 
la toma de tierra. Los sistemas de hub integrado 
Pilot requieren una protección externa contra 
sobretensiones agregando supresores Pilot-SG a 
intervalos determinados. Estos también llevan un 
cable de cobre desnudo para conectarlo a la toma  
de tierra.

Conecte el cable de cobre desnudo de conexión a 
tierra por cada 12º módulo bidireccional o cada 1000 
pies (300 m) de circuito de cable, lo que sea más 
corto. No se tiene en cuenta el número de estaciones 
(1, 2, 4 o 6) del módulo bidireccional. Al igual que los 
módulos bidireccionales de 1 estación, los módulos 
bidireccionales de 6 estaciones cuentan como uno de 
los 12 módulos bidireccionales.

El último módulo bidireccional de cualquier circuito 
de cables debe estar conectado a tierra. Esto incluye 
el último módulo bidireccional de cada uno de los 
ramales de un empalme en T.

No se utilizan cables de tierra de los módulos 
bidireccionales situados entre los que se han 
conectado. No es necesario quitar o enterrar el cable 
de tierra no utilizado, basta con plegarlo para que no 
estorbe. Esto permite una conexión a tierra más en el 
futuro o usar el módulo bidireccional en otro lugar.
Nota: La toma a tierra del módulo bidireccional siempre debe 
colocarse en ángulo recto con el trazado del circuito de cable  
de dos hilos.

Situación de la toma de tierra

UBICACIONES CONEXIONES RESISTENCIA A TIERRA SITUACIÓN

Conexión de la protección 
contra sobretensiones 
integrada en el módulo 
bidireccional

Cable de cobre desnudo del supresor 
de sobretensión integrado en cada 
módulo bidireccional

< 10 Ω (con megger)
Cada 12º módulos bidireccional o 1000 pies 
(300 m), lo que sea más corto, y al final de 
cada circuito de cable

Protectores contra 
sobretensión cuando se 
utilizan aspersores DIH

Es necesario añadir protectores contra 
sobretensión Pilot-SG

< 10 Ω (con megger)
Cada 12º módulos bidireccional o 1000 pies 
(300 m), lo que sea más corto, y al final de 
cada circuito de cable

Instalación típica de la placa de conexión a tierra para la 
protección contra sobretensiones integrada en el módulo 
bidireccional Pilot. La instalación con los protectores contra 
sobretensiones en línea Pilot-SG es similar.

➇

➈

④
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Cableado del módulo bidireccional 
al solenoide

Desde las salidas del módulo bidireccional hasta cada 
solenoide, utilice un cable de riego estándar de tamaño 
adecuado para la longitud del circuito. La longitud 
total del cable desde el módulo bidireccional hasta el 
solenoide no debe exceder los 240 pies (73 m). En las 
instalaciones con válvulas eléctricas en línea, el módulo 
bidireccional suele estar en la misma arqueta que el 
solenoide que controla. En estos casos, puede utilizar 
un cable estándar de 18 AWG (1,0 mm²).

Cada salida de estación del módulo bidireccional puede 
alimentar hasta dos solenoides estándar Hunter para 
campos de golf. Al duplicar los solenoides en una 
salida de módulo bidireccional, los solenoides deben 
estar cableados en paralelo en lugar de en serie. Los 
cables de salida de la estación del módulo bidireccional 
deben ir a los dos cables del primer solenoide y luego 
conectarse (generalmente con un empalme de tres 
vías) a los cables del segundo solenoide.

Cableado del módulo bidireccional al solenoide Factor de potencia y consumo al arranque (inrush)

Factor de potencia y consumo al 
arranque (inrush)

Las salidas a las estaciones codificadas por colores, de 
los módulos bidireccionales, están pensadas para operar 
solenoides estándar Hunter para el riego de campos 
de golf. La corriente de arranque del solenoide es el 
aumento inicial de la potencia necesaria para activar el 
solenoide y contrarrestar la presión de agua para abrir el 
diafragma de la válvula. La corriente de mantenimiento 
de los solenoides es la potencia requerida por el solenoide 
para mantener la válvula abierta una vez que la corriente 
de arranque la ha abierto. 

En los módulos bidireccionales Pilot, el factor de potencia 
está predeterminado de fábrica a dos. El valor del 
consumo de arranque en los módulos bidireccionales 
Pilot es cinco. Este es el ajuste correcto para la mayoría de 
las aplicaciones. En algunos solenoides de consumo alto 
y relés de encendido de la bomba puede ser necesario 
ajustar el consumo de arranque a un valor más alto.
Advertencia: El factor de potencia predeterminado de fábrica y la 
configuración del consumo de arranque solo deben cambiarse tras 
consultar con el personal técnico de Hunter.

DISEÑO DE LA REJILLA DE CONEXIÓN A TIERRA DEL HUB 
INTEGRADO PILOT

➊ Cable de comunicación de dos hilos

➋ Módulo bidireccional Pilot

➌ Cableado de estación

➍ Cable del solenoide del aspersor

➀

➀

②

②

③

③

④

④

Mal: Cableado en serie

Correcto: Cableado en paralelo La corriente de arranque alimenta al solenoide para abrir la 
válvula. A continuación, se reduce la potencia y la corriente de 
mantenimiento mantiene abierta la válvula.

Ajuste del factor de potencia y el consumo de arranque del hub 
integrado Pilot-DH

A
M

P
S

Hora

Corriente de arranque

Corriente de mantenimiento



16  |  HUB INTEGRADO PILOT Guía de diseño del sistema

Hardware del sistema de hub 
integrado pilot

Cuando utilice solenoides distintos de Hunter, consulte 
las especificaciones del solenoide del fabricante antes 
de planificar un sistema.

En un sistema de hub integrado Pilot, nunca tendrá 
que hacer empalmes, cortar el cable ni hacer 
otras modificaciones en el sistema para cambiar la 
configuración del factor de potencia o el consumo de 
arranque. Si es necesario personalizar estos ajustes para 
utilizarlos con solenoides no estándar, puede hacerlo 
tanto con el programador portátil ICD-HP como con 
el hub integrado Pilot-DH. El ICD-HP se conecta a un 
módulo bidireccional de forma inalámbrica colocando su 
sensor cerca del módulo bidireccional. El hub integrado 
Pilot-DH tiene un puerto de programación en la carátula.

Esta energía no funciona a 50/60 Hz. Por lo tanto, no 
parecerá como 24 V CA en un voltímetro convencional.

Los hubs integrados Pilot están diseñados para funcionar 
con una corriente de entrada de 120 V CA o 230 V CA. 
El hub utiliza una fuente de alimentación avanzada, que 
detecta y ajusta automáticamente el tipo de corriente 
entrante. Por eso no hay interruptor para cambiar entre 
120 V CA y 230 V CA.
Nota: Cada salida de estación codificada por colores en un módulo 
bidireccional genera la energía necesaria para operar solenoides de 
hasta 24 VCA.

Hardware del sistema de hub integrado Pilot
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Componentes del sistema del hub 
integrado pilot

Los módulos bidireccionales Pilot son de color amarillo 
intenso para distinguirlos de otros modelos de 
decodificadores. El color también hace que sean más 
fáciles de encontrar en el sitio de la obra y en el fondo 
de arquetas oscuras. Los módulos bidireccionales Pilot 
son completamente estancos. Llevan integrado un 
protector contra sobretensión con un cable de cobre 
desnudo para conectarlo a la varilla o placa de toma 
de tierra. Los aspersores TTS no llevan integrada 
una protección contra sobretensiones, por lo que es 
necesario instalar dispositivos de protección contra 
sobretensiones en línea PILOT-SG.

Cada módulo bidireccional Pilot tiene un par de cables 
de comunicación para conectarse al circuito de dos 
cables. Uno de los cables es rojo y el otro es azul. 
Dentro del cable ID Wire de Hunter hay dos hilos: uno 
rojo y otro azul, para facilitar el cableado del sistema 
con poca posibilidad de errores.

Además de los cables de comunicación rojo/azul, los 
módulos bidireccionales Pilot incluyen pares de cables 
codificados por colores. Son los cables de salida de 
estación. Los colores se utilizan para identificar las 
salidas de estación de los módulos bidireccionales. 
Los módulos bidireccionales Pilot-100 de una estación 
tienen un solo par de cables de estación negros. En 
los módulos bidireccionales Pilot de dos estaciones, 
la primera salida es negra y la segunda es amarilla. Se 
utiliza un color diferente para cada salida.

Cada estación se puede funcionar 
independientemente de las demás y cada salida de la 
estación puede activar hasta dos solenoides. 

En teoría, cada módulo bidireccional de varias 
estaciones puede activar el número de estaciones x 2 
solenoides al mismo tiempo. Por ejemplo, un módulo 
bidireccional de seis estaciones puede operar hasta 
(6 estaciones) x (2 solenoides) = 12 solenoides en 
total. Puede haber algunas limitaciones en el caso de 
solenoides de consumo muy alto y relés de arranque 
de bomba.

Los módulos bidireccionales Pilot están aprobados 
por la CE y también cumplen otros estándares 
internacionales relevantes. 
Nota: Los módulos bidireccionales Pilot en sí mismos son productos 
de baja tensión, por lo que no requieren la aprobación UL 
independiente para ellos mismos. Forman parte de un sistema  
de hub integrado Pilot que sí tiene la aprobación UL.

MODELO STATIONCOUNT

Pilot-100 1

Pilot-200 2

Pilot-400 4

Pilot-600 6

Pilot-SG N/D

COLORES DE CABLE DE LA ESTACIÓN

1 = negro

2 = amarillo

3 = verde

4 = blanco

5 = naranja

6 = morado

Componentes del sistema del hub integrado Pilot

Los módulos bidireccionales Pilot son de color amarillo para 
distinguirlos de otros decodificadores.
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Direccionamiento de los módulos 
bidireccionales

Cada módulo bidireccional Pilot llega sin una dirección 
de estación asignada. Debe asignar las direcciones a 
los módulos bidireccionales antes de poder utilizarlos. 
Cada salida del módulo bidireccional necesita su 
propia dirección única. Eso significa que un módulo 
bidireccional de una estación Pilot-100 necesita 
una dirección y un módulo bidireccional de seis 
estaciones Pilot-600 necesita seis direcciones. Las 
direcciones de los módulo bidireccionales pueden 
ser cualquier número de 1 a 999. Solo puede usar los 
números de dirección una vez. Los hubs integrados 
Pilot-DH admiten hasta cuatro módulos de salida de 
250 estaciones. Aunque se puede utilizar cualquier 
número del 1 al 999 como dirección de un módulo 
bidireccional, la numeración por módulo de salida 
debe hacerse como se muestra aquí.

Direccionamiento de los módulos bidireccionales

Estaciones 1 a 250

En los módulos bidireccionales Pilot, la dirección se 
puede especificar de antemano para poder poner 
el número en un esquema de registro. Una vez que 
los módulos bidireccionales estén empalmados en el 
cable del circuito, el instalador puede hacer una copia 
del plan en el programador portátil inalámbrico  
ICD-HP, y luego recorrer el circuito del cable 
programando cada módulo.

Si es necesario cambiar un módulo bidireccional más 
adelante, puede asignar la dirección de estación 
existente al que lo reemplace con el programador 
portátil ICD-HP o en la carátula del hub integrado. 
Pruebe inmediatamente el nuevo módulo para 
comprobar que funcione correctamente.

Direccionamiento del módulo bidireccional Pilot para módulos de salida 
en un hub integrado Pilot-DH

Estaciones 251 a 500 Estaciones 501 a 750 Estaciones 751 a 999
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Direccionamiento de los módulos 
bidireccionales usando el hub 
integrado Pilot-DH

Utilice el hub integrado Pilot-DH para direccionar 
cualquier módulo bidireccional Pilot. Cada módulo 
bidireccional, independientemente del número de 
estaciones, tendrá un cable rojo y uno azul. Esos son 
los cables de comunicación que luego se empalmarán 
al cable de dos hilos. Inserte los cables rojo y azul del 
módulo bidireccional en el puerto de programación de 
la carátula del hub integrado Pilot. No importa qué color 
de cable (rojo o azul) vaya en cada orificio del puerto de 
programación. Durante el proceso de direccionamiento, 
coloque el módulo bidireccional en el hueco de soporte 
situado en el lado derecho del pedestal.

Después de insertar los cables en el puerto de 
programación, pulse el botón SETTINGS de la carátula 
del hub integrado Pilot. Elija TESTING en el menú que 
aparece en la pantalla, luego seleccione PROGRAM 
A DECODER. El hub integrado buscará un módulo 
bidireccional conectado al puerto de programación. Si 
encuentra un módulo bidireccional, la pantalla cambiará 
para mostrar todas las estaciones disponibles en el 
módulo bidireccional.

Las salidas de estaciones se identificarán por número y 
también por el color del cable de cada salida en el módulo 
bidireccional. Con el teclado y los botones de flecha en la 
carátula, asigne una dirección a cada estación.

Cuando estén asignadas todas las salidas de estación, 
pulse el botón SAVE. A medida que el hub integrado 
configure el módulo bidireccional con las direcciones 
deseadas, la luz de programación situada en la parte 
superior de la carátula parpadeará.
Nota: No cree estaciones duplicadas. Cada salida de módulo 
bidireccional Pilot en el campo de golf necesita una identificación 
(ID) única. El hub integrado Pilot y los módulos bidireccionales se 
comunican bidireccionalmente entre sí en el circuito de dos cables. 
Cada orden del hub requiere una respuesta del módulo bidireccional. 
Si dos módulos bidireccionales tienen la misma dirección, ambos 
intentarán responder. En ese caso, pueden activarse ambos, no 
activarse ninguno, o pueden producirse errores de comunicación.

Direccionamiento de los módulos bidireccionales usando el hub integrado Pilot-DH

Puerto de programación del hub integrado PILOT-DH para un 
módulo bidireccional Pilot

Pantalla de programación del hub integrado PILOT-DH para un 
módulo bidireccional Pilot de seis estaciones



20  |  HUB INTEGRADO PILOT Guía de diseño del sistema

Direccionamiento de los módulos 
bidireccionales con el programador 
portátil ICD-HP

El programador portátil ICD-HP de Hunter es un 
potente dispositivo que debe incluirse en cualquier 
sistema de hub integrado Pilot. Se puede utilizar 
para conectar de forma inalámbrica a un módulo 
bidireccional, incluso si está dentro del compartimento 
de un aspersor TTS. Se usa para solucionar problemas 
de los sistemas de hub integrado, actualizar las 
direcciones del módulo bidireccional, configurar 
el consumo al arranque y el factor de potencia, 
hacer pruebas de funcionamiento en los módulos 
bidireccionales y actualizar el firmware del  
módulo bidireccional.

Para configurar la dirección de un módulo bidireccional 
mediante el ICD-HP, encienda el dispositivo. Conéctese 
a un módulo bidireccional y seleccione DECODER 
PROGRAMMING MENU. Seleccione PROGRAM 
DECODER, luego pulse NEXT. En la pantalla 
aparecerán todas las salidas de estación disponibles. 
Seleccione la salida deseada con las teclas de flecha y  
a continuación use las teclas numéricas para configurar 
la dirección de la salida seleccionada.
Nota: No cree estaciones duplicadas. Cada salida de módulo 
bidireccional en el campo de golf necesita una identificación 
(ID) única. El hub integrado Pilot y los módulos bidireccionales 
se comunican bidireccionalmente entre sí en el circuito de dos 
cables. Cada orden del hub requiere una respuesta del módulo 
bidireccional. Si dos módulos bidireccionales tienen la misma 
dirección, ambos intentarán responder. En ese caso, pueden 
activarse ambos, no activarse ninguno, o pueden producirse  
errores de comunicación.

Direccionamiento de los módulos bidireccionales con el programador portátil ICD-HP

Pantalla de programación del ICD-HP para un módulo 
bidireccional de seis estaciones

Utilice el programador portátil ICD-HP para programar de forma 
inalámbrica los aspersores de golf TTS de Hunter.

Nota: Para utilizar el programador portátil ICD-HP de forma 
inalámbrica, los módulos bidireccionales Pilot deben estar 
conectados al circuito del cable y encendidos. El ICD-HP se puede 
utilizar con módulos bidireccionales no alimentados. 

hunter.help/ICDHPes

Visite nuestro sitio web para 
obtener más ayuda.
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Control remoto inalámbrico

La radio de mantenimiento TRNR es una radio 
UHFA de banda estrecha que opera en un rango de 
frecuencia de 450 a 470 MHz. Puede controlar de 
forma inalámbrica los hubs integrados Pilot con o sin 
sistema de control central. Esta opción requiere la 
instalación de un módulo de radio PILOT-MOD-UHFA. 
El operador puede usar una radio portátil modelo 
TRNR de Hunter o una radio UHFA programada de 
manera similar con teclado DTMF para controlar hasta 
999 estaciones.

Con la tecnología StraightTalk™ de Hunter, la TRNR  
se comunica directamente con el programador  
y consigue un control remoto inalámbrico total  
desde una distancia máxima de 2 millas (3,2 km)  
a cada programador.

Control remoto inalámbrico Especificaciones de instalación del sistema de hub integrado

Radio de mantenimiento TRNR y módulo de radio  
PILOT-MOD-UHA

Especificaciones de instalación del 
sistema de hub integrado

General
La distribución y el diseño del cableado son 
relativamente sencillos. La regla general es tender los 
circuitos de dos cables en las zanjas de las tuberías, 
para que pasen cerca de donde se encuentra cada 
solenoide. En circunstancias especiales, o si se debe 
reducir al mínimo el tamaño de los cables, utilice los 
gráficos de este documento. 

Cable
Es importante usar siempre un cable de núcleo 
macizo, codificado por colores y de par trenzado. El 
trenzado del núcleo protege el sistema de la mayoría 
de los tipos de ruido y pequeñas sobretensiones. Esta 
es la misma tecnología que han utilizado las empresas 
de telefonía y datos durante muchos años. La 
selección del calibre del cable depende de la longitud 
del circuito y del número de módulos bidireccionales 
en espera y activos que haya en el circuito.

Como regla general, se recomienda cable ID1 de  
14 AWG (2,1 mm²) para longitudes de circuito de cable 
de hasta 8000 pies (2438 m) y cable ID2 de 12 AWG 
(3,3 mm²) para longitudes de circuito de hasta 14 000 
pies (4267 m).

Utilice estas longitudes máximas de circuito de cable 
cuando active 30 solenoides de golf Hunter estándar, 
con 250 módulos bidireccionales Pilot de una estación 
por módulo de salida. Si el módulo de salida debe 
activar más de 30 solenoides a la vez, acorte la 
longitud máxima del cable. Si la longitud máxima del 
cable debe ser más larga, ponga en funcionamiento 
menos estaciones a la vez. Consulte las tablas que 
se encuentran al final de este manual para ver las 
indicaciones respecto a longitudes de los cables y 
estaciones simultáneas.

Evite colocar los cables de alimentación y los cables 
de dos hilos en paralelo, especialmente si están muy 
cerca. Si se debe cruzar un cable de alta tensión, es 
mejor cruzarlo en ángulo recto.
Nota: La longitud total del cable del sistema no tiene importancia. 
Lo fundamental es la longitud desde el módulo de salida del 
programador hasta el módulo bidireccional más alejado en  
cada circuito.
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Tablas de uso de cables

Estaciones activas según la longitud del cable y la cantidad de módulos 
bidireccionales con el cable ID2 (12 AWG)

ESTACIONES ACTIVAS
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Número total de módulos bidireccionales en el circuito del cable

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

50 110 17070 130 190 23090 150 210 250

4000



HUB INTEGRADO PILOT Guía de diseño del sistema  |  23

Tablas de uso de cables

Estaciones activas según la longitud del cable y la cantidad de módulos 
bidireccionales con el cable ID2 (3,3 mm2)

ESTACIONES ACTIVAS
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Tablas de uso de cables

Estaciones activas según la longitud del cable y la cantidad de módulos 
bidireccionales con cable ID1 (14 AWG)

ESTACIONES ACTIVAS
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Estaciones activas según la longitud del cable y la cantidad de módulos 
bidireccionales con cable ID1 (2,2 mm2)

ESTACIONES ACTIVAS

15

20

25

30

Lo
ng

it
ud

 d
el

 c
ir

cu
it

o 
de

l c
ab

le
 (m

et
ro

s)

3500

3000

2500

2000

1500

50 110 17070 130 190 23090 150 210 250

1000

Número total de módulos bidireccionales en el circuito del cable

Tablas de uso de cables
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TABLA DE CONVERSIÓN DEL SISTEMA DE CALIBRE DE CABLES ESTADOUNIDENSE (AWG) AL SISTEMA MÉTRICO

TAMAÑO 
(AWG)

MÉTRICO  
(mm2)

CIRCULAR 
(Mils)

CIRCULAR 
EQUIVALENTE (Mils)

DIÁMETRO APROXIMADO DEL CABLE 
(pulgadas)        (mm)

– 0,50 – 937 0,032 0.81

20 – 1020 – 0,036 0,91

– 0,75 – 1480 0,039 0.99

18 – 1620 – 0,046 1,16

– 1 – 1974 0,051 1,30

16 – 2580 – 0,051 1,29

– 1,50 – 2960 0,063 1,60

14 – 4110 – 0,073 1,84

– 2,50 – 4934 0,081 2,06

12 – 6530 – 0,092 2,32

– 4,00 – 7894 0,102 2,59

10 – 10 380 – 0,116 2,93

– 6 – 11 840 0,126 3,21

8 – 16 510 – 0,146 3,70

– 10,00 – 19 740 0,162 4,12

6 – 26 240 – 0,184 4,66

– 16,00 – 31 580 0,204 5,18

4 – 41 740 – 0,232 5,88

– 25,00 – 49 340 0,260 6,60

2 – 66 360 – 0,292 7,42

– 35,00 – 69 070 0,305 7,75

1 – 83 690 – 0,332 9,43

– 50,00 – 98 680 0,365 9,27

Tablas de conversión de calibre de cables

Tabla de conversión del sistema de calibre de cables estadounidense 
(AWG) al sistema métrico
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TABLA DE CONVERSIÓN DEL SISTEMA DE CALIBRE DE CABLES ESTADOUNIDENSE (AWG) AL SISTEMA MÉTRICO

TAMAÑO 
(AWG)

MÉTRICO  
(mm2)

CIRCULAR 
(Mils)

CIRCULAR 
EQUIVALENTE (Mils)

DIÁMETRO APROXIMADO DEL CABLE 
(pulgadas)        (mm)

1/0 – 106 – 0,373 9,46

2/0 – 133 – 0,419 10,60

– 70 – 138,1 0,430 10,90

3/0 – 168 – 0,471 12

– 95 – 187,5 0,504 12,80

4/0 – 212 – 0,528 13.40

– 120 – 237,8 0,567 14,40

– – 250 – 0,575 14,60

– 150 300 – 0,630 16,00

– – 6530 – 0,092 2,32

– 185 – 365,1 0,700 17,80

– – 400 – 0,728 18,50

– 240 – 473,6 0,801 20,30

– – 500 – 0,814 20,70

– 300 – 592,1 0,700 17,80

– – 600 – 0,089 22,10

– – 700 – 0,964 24,50

– – 750 – 0,999 25,40

– 400 – 789,4 1,026 26,10

– – 800 – 1,032 26,20

– 500 – 986,8 1,152 29,30

– – 1000 – 1,153 29,30

– 625 – 1233,7 1,287 32,70

Tablas de conversión de calibre de cables

Tabla de conversión del sistema de calibre de cables estadounidense 
(AWG) al sistema métrico
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Lo que más nos motiva es contribuir al éxito de nuestros clientes. 

Aunque nuestra pasión por la innovación y la ingeniería está presente 

en todo lo que hacemos, esperamos que sea nuestro compromiso de 

ofrecerle una asistencia excepcional lo que le anime a seguir formando 

parte de la familia de clientes de Hunter en los próximos años.

Gregory R. Hunter, CEO de Hunter Industries
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