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DESCRIPCION
Unidad de bombeo para una maquina de distribucién de hormigon
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una unidad de bombeo para una maquina de distribucién de hormigén, tal como
por ejemplo una mezcladora de hormigén, una bomba transportada por un camién u otro aparato adecuado para la
distribucién de hormigén durante operaciones de construccién. En particular, la presente invencion se refiere a una
unidad de bombeo que se controla electrénicamente para optimizar las condiciones de bombeo y de suministro del
hormigon.

Antecedentes de la invenciéon

Se conocen unidades de bombeo que estan instaladas de manera operativa en maquinas de distribucion de
hormigon, tales como por ejemplo una mezcladora de hormigén, una bomba transportada por un camion u otra, que
comprende al menos un elemento de bombeo del tipo de doble pistén, en el que un circuito hidraulico controla
alternativamente los pistones de cada cilindro para introducir el hormigébn en un circuito de distribucion
correspondiente.

En particular, en soluciones conocidas, se asocian detectores de fin de carrera a cada cilindro, que detectan la
posicion limite de los pistones para influir asi en una consiguiente inversion del control del circuito hidraulico y, por lo
tanto, para determinar la alternancia operativa de los dos pistones. De esta manera, cuando uno de los dos pistones
de bombeo empuja el hormigén hacia la valvula de suministro, el otro se llena de hormigén. Cuando han alcanzado
el fin de carrera, los dos pistones invierten su movimiento con el fin de efectuar el ciclo inverso de suministro/llenado.

En este tipo de solucién conocida, los detectores de fin de carrera emiten una sefial solamente cuando el piston ya
ha alcanzado el fin de carrera y esta listo para invertir su movimiento.

Por lo tanto, cada pistobn de bombeo se detiene de manera sustancialmente brusca en correspondencia con la
posicion de fin de carrera, el control del circuito hidraulico se invierte y el piston arranca de nuevo a la misma
velocidad y en sentido opuesto al sentido en el que habia llegado.

Este estado operativo conocido provoca mucho ruido y vibraciones considerables, con consiguientes grandes
esfuerzos mecanicos de los componentes, aumento del desgaste y reduccion de la vida util global.

Asimismo, como el circuito hidraulico lo controla un motor de combustidn, las inversiones bruscas que se requieren
para la alternancia operativa de los pistones y los pares que se requieren para accionar esta operacion, causan
fuertes variaciones y oscilaciones de las revoluciones del motor de combustién, y pueden causar dafios al mismo.

Un inconveniente adicional de las soluciones conocidas es el hecho de que, puesto que solo detectan la posicion de
fin de carrera, no hay control de la posicién real de los pistones y, por lo tanto, hay dificultades en la sincronizacién
de los pistones y dificultades para la fluidez del suministro del hormigén.

El documento US-A-5.388.965 describe un cilindro de bombeo que comprende un sensor para detectar uno o mas
datos relativos a su estado de funcionamiento.

Un proposito de la presente invencién es hacer una unidad de bombeo para una maquina de distribucion de
hormigon que permita reducir al minimo el ruido y las vibraciones.

Otro proposito de la presente invencion es hacer una unidad de bombeo que permita limitar las oscilaciones del
motor de combustion del circuito de control hidraulico correspondiente dependiendo del par y de la potencia
requerida.

Un propésito adicional de la presente invencion es hacer una unidad de bombeo que tenga un mantenimiento y unas
etapas de instalacion mas faciles en comparacion con las ensefianzas del estado de la técnica.

Otro proposito adicional es hacer una unidad de bombeo que permita una sincronizaciéon automatica de los pistones
de bombeo.

El solicitante ha ideado, probado y realizado la presente invencion para superar las deficiencias del estado de la
técnica y para obtener estos y otros propoésitos y ventajas.

Sumario de la invencion

La presente invencibn se expone y se caracteriza en la reivindicacion independiente, mientras que las
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reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la invencion o variantes de la idea principal de la
invencion.

De acuerdo con los propositos anteriores, una unidad de bombeo para una maquina de distribucién de hormigén, de
acuerdo con la presente invencion, comprende al menos un par de cilindros, cada uno de los cuales esta provisto de
un pistén de bombeo correspondiente. Cada pistén de bombeo acciona un movimiento lineal de movimiento alterno
para alimentar el hormigén a un determinado circuito de distribucién del hormigon.

En particular, los dos pistones de bombeo cooperan entre si para llevar a cabo un ciclo sustancialmente continuo de
suministro de hormigén, alternando sus movimientos respectivos de suministro/llenado en las respectivas camaras
con el hormigén que ha de suministrarse.

La unidad de bombeo comprende también al menos un circuito de control hidraulico, o circuito principal, conectado
de manera operativa a ambos cilindros y con capacidad para determinar un movimiento de bombeo alterno de los
pistones de bombeo.

La unidad de bombeo de acuerdo con la presente invencion comprende también al menos un elemento sensor
asociado de manera operativa a al menos uno de los cilindros con el fin de detectar en puntos diferentes uno o mas
datos relativos al estado operativo del pistén de bombeo durante toda la carrera de su movimiento.

Agqui y en lo sucesivo, en la descripcién y en las reivindicaciones, mediante la expresion "datos relativos al estado
operativo del piston de bombeo" se entienden datos tales como la posicion, la velocidad, la aceleracion, el esfuerzo,
la direccién de movimiento y otros.

De acuerdo con una variante ventajosa de la presente invencion, se proporcionan dos elementos sensores, cada
uno de los cuales esta asociado a un cilindro correspondiente, para asi detectar, de manera independiente, los datos
relativos al estado operativo de cada piston de bombeo.

Con la presente invencion tenemos, por lo tanto, la posibilidad de controlar el piston o pistones de bombeo en
cualquier momento durante su carrera operativa, teniendo asi un control constante, punto por punto y
sustancialmente continuo de sus operaciones y por lo tanto de las condiciones de bombeo del hormigon.

En particular, gracias a la presencia de un blogue hidraulico para la introduccién/descarga de un fluido hidraulico,
que esta conectado hidraulicamente a la camara de al menos uno de los pistones de bombeo con el fin de definir un
circuito hidraulico auxiliar, y gracias a las sefiales punto por punto que se obtienen continuamente mediante los
sensores correspondientes, la invenciéon permite intervenir directamente en los pistones de bombeo, que bombean
fluido hidraulico o descargan fluido hidraulico del circuito, de manera que se optimiza asi el funcionamiento de los
pistones, y en particular su puesta en fase. En particular, el bloque hidraulico, que interviene selectivamente ademas
en el circuito de control hidraulico principal de los pistones, permite optimizar, de una manera punto por punto, el
volumen de fluido contenido en cada una de las camaras de cilindro y, por lo tanto, permite optimizar el rendimiento
de la unidad de bombeo, basandose en las sefiales instantaneas y punto por punto detectadas por los sensores en
relacion con el comportamiento de los pistones de bombeo.

De esta manera es posible accionar una gestion precisa y correcta del frenado y nuevo arranque de los pistones de
bombeo para cada ciclo de bombeo. De hecho, utilizando los datos detectados por los elementos sensores, es
posible intervenir en el circuito de control hidraulico con el fin de ralentizar oportunamente los pistones de bombeo
cuando estan cerca de su fin de carrera, e invertir el sentido de su movimiento de una manera coordinada,
obteniendo un sincronismo éptimo de los movimientos respectivos.

Gracias a la presencia de los sensores y del bloque de control hidraulico auxiliar, es posible obtener una reduccion
tanto del ruido como de las vibraciones de la unidad de bombeo debido al impacto de los pistones de bombeo al
llegar al fin de carrera y también una regularizacién del flujo de hormigén en las tuberias y, en consecuencia, un
esfuerzo menor sobre los soportes de las tuberias del hormigén.

Asimismo, gracias a la informacion punto por punto relativa a la posicién de los pistones de bombeo a lo largo de
toda su carrera, es posible garantizar que cada piston de bombeo realice su carrera completamente,
independientemente de las diferentes condiciones de control del circuito de control hidraulico principal, tal como por
ejemplo la velocidad, la presion, la inercia, la viscosidad del aceite u otro.

El solicitante ha descubierto que al ralentizar cada uno de los pistones de bombeo de acuerdo con una curva que
tiene en cuenta factores tales como la posicion, la velocidad, el caudal del hormigdn u otros, se aumenta la eficiencia
de la unidad de bombeo, manteniéndola constantemente en sus maximos valores de funcionamiento y por lo tanto
aumentando su rendimiento.

De acuerdo con una variante, el circuito de control hidraulico comprende una tuberia hidraulica conectada en
comunicacion de fluido con los cilindros y un elemento de bombeo provisto de una 0 mas bombas bidireccionales o
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monodireccionales, con capacidad para alimentar la tuberia hidraulica alternativamente en ambos sentidos, y un
elemento motor conectado de manera operativa a la bomba/las bombas, y con capacidad para controlar la
alimentacién del circuito de control hidraulico.

El circuito hidraulico también comprende el bloque hidraulico auxiliar que interviene selectivamente para
introducir/descargar selectivamente fluido hidraulico en/desde la camara de los cilindros basandose en la
informacién recibida desde los sensores asociados a los pistones de bombeo.

Usando la presente invencién, es posible estabilizar las revoluciones del elemento motor también durante las
inversiones de carrera de los pistones de bombeo y la alimentacion del circuito de control hidraulico.

De hecho, puesto que se conoce la posicion de los pistones de bombeo, es posible prever el instante en el que se
realizaran las inversiones, de modo que se controle oportunamente la velocidad de rotacion del elemento motor y se
reduzcan las oscilaciones de sus revoluciones.

Asimismo, con la solucion de acuerdo con la presente invencion es posible reducir los tiempos y los costes de
intervencion y mantenimiento. Por ejemplo, usando los datos relativos al estado operativo de cada pistén de bombeo,
es posible accionar un cambio rapido del mismo, ya que es posible moverlos a cualquier posicidon seleccionada por
el operario, y por lo tanto conveniente para la intervencion de este Gltimo.

Una ventaja adicional de la solucion de acuerdo con la presente invencion es que, dado que conocemos los datos
punto por punto relativos al estado operativo de cada pistdn de bombeo, es posible accionar una puesta en fase
sustancialmente automatica de los propios pistones de bombeo.

De hecho, los elementos sensores, que detectan los datos a lo largo de toda la longitud de la carrera de los pistones
de bombeo, permiten verificar la carrera real y por lo tanto operar para poner en fase los dos pistones de bombeo
que intervienen en el circuito de control hidraulico y en el bloque hidraulico auxiliar, con érdenes dadas al bloque
hidraulico que introduce/descarga selectivamente fluido hidraulico, con el fin de variar las condiciones de control de
cada pistén de bombeo.

Esto permite obviar los problemas de desplazamiento de fase de los pistones de bombeo que pueden ocurrir cuando
la unidad de bombeo esta en uso y que son, en el estado de la técnica, la causa de una pérdida de eficiencia mas o
menos perceptible de la unidad de bombeo y por tanto de la cantidad de hormigdn realmente bombeada.

Una ventaja adicional dada por el control punto por punto a lo largo de toda la carrera de cada piston de bombeo es
que el usuario de la unidad de bombeo puede verificar en cualquier momento la posicién real de los pistones de
bombeo y, en consecuencia, puede identificar no solamente cualquier problema sino también la posiciéon de los
problemas. Por ejemplo, un piston de bombeo que se ralentiza o que se bloquea en una cierta posicion puede
indicar un problema localizado, lo que hace que una solucién rapida del mismo resulte mas sencilla y econémica.

De acuerdo con otra variante, el elemento sensor comprende un Unico transductor de posiciéon que identifica, en
cada instante y durante toda la carrera, la posicion real de cada pistén de bombeo.

De acuerdo con otra variante, el elemento sensor comprende dos o mas sensores, por ejemplo sensores
transductores, capacitivos, volumétricos, térmicos o de presion, dispuestos a lo largo de la carrera de cada pistén de
bombeo con el fin de identificar punto por punto dichos datos relativos al estado de funcionamiento de cada piston
de bombeo.

Breve descripcién de los dibujos

Estas y otras caracteristicas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién de una
forma de realizacion preferida, dada como ejemplo no restrictivo haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

- la figura 1 muestra esquematicamente una unidad de bombeo de acuerdo con la presente invencion;
- la figura 2 es una seccion transversal de un detalle ampliado en la figura 1.

Para facilitar la comprension, se han utilizado los mismos nimeros de referencia, en la medida de lo posible, para
identificar los elementos comunes idénticos en los dibujos.

Descripcion detallada de una forma de realizacion p  referida

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra en su totalidad una unidad de bombeo 10, del tipo que puede utilizarse
en una maquina para la distribucion de hormigén, tal como por ejemplo una mezcladora de hormigén, una bomba
transportada por camion u otro aparato normalmente usado en las obras de construccion para hacer construcciones
de hormigon.
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La unidad de bombeo 10 de acuerdo con la presente invencion comprende un circuito de control hidraulico 11, un
par de cilindros de bombeo, respectivamente un primer 12 y un segundo 13, un terminal de alimentacién 14 para
alimentar el hormigén hacia un circuito de distribucion de hormigén correspondiente, del tipo conocido y no mostrado,
y un circuito de intercambio 24, asociado de manera operativa al terminal de alimentacion 14.

La unidad de bombeo 10 también comprende dos elementos sensores 15 asociados de manera operativa a cada
uno de los dos cilindros de bombeo 12 y 13, cuyas funciones se explicaran con detalle a continuacion.

En este caso, el circuito de control hidraulico 11 es del tipo dinamico de aceite y comprende una primera tuberia de
alimentacién 16, una segunda tuberia de alimentacién 17, dos bombas de alimentacion bidireccionales 19y 20 y un
elemento motor 21.

La primera tuberia de alimentacion 16 esta estructurada para conectar en comunicacion de fluido las bombas de
alimentacion 19 y 20 con el primer cilindro de bombeo 12.

La segunda tuberia de alimentacion 17 esta estructurada para conectar en comunicacion de fluido las bombas
bidireccionales 19 y 20 con el segundo cilindro de bombeo 13.

Las dos bombas de alimentacién bidireccionales 19 y 20 estan estructuradas para dirigir alternativamente el flujo
dinamico de aceite hacia la primera tuberia de alimentacién 16, o hacia la segunda tuberia de alimentacién 17, para
condicionar asi el accionamiento alternativo del primer cilindro de bombeo 12 y del segundo cilindro de bombeo 13.

Cada cilindro de bombeo 12 y 13 comprende un pistén de bombeo, respectivamente un primer 22 y un segundo 23,
cada uno con capacidad para deslizarse dentro de una camara 25 correspondiente, durante una carrera S
determinada.

El movimiento lineal de cada piston de bombeo 22, 23 en lo que concierne a la velocidad, a la presion y a la
direccion de accionamiento, se controla, como se ha dicho, por el circuito de control hidraulico 11, o circuito principal.

Para cerrar el circuito de control hidraulico 11, esta prevista una tuberia de conexién 18 dispuesta en una conexion
dinamica de fluido entre los dos cilindros de bombeo 12 y 13.

En particular, la tuberia de conexién 18 pone en comunicacion las camaras 25 de los cilindros donde los pistones 22,
23 se mueven en un movimiento alterno.

Para optimizar el rendimiento de la unidad de bombeo 10, el volumen de fluido contenido en las camaras 25 de los
pistones conectadas por la tuberia 18 debe tener un valor preciso y constante dependiendo del tamafio de los
pistones 22, 23.

Este volumen, gracias a la presencia de los elementos sensores 15, puede ser detectado continuamente por el
sistema de una manera punto por punto. Es posible, por lo tanto, intervenir en cualquier momento para restablecer el
valor correcto con la ayuda de un bloque hidraulico 37, dedicado a esta funcién.

En particular, el blogue hidraulico 37 es adecuado para extraer/introducir aceite, a una presion suficiente, de una
manera punto por punto y en cualquier caso con capacidad para optimizar el rendimiento de la unidad de bombeo 10
basandose en las detecciones suministradas por los sensores 15.

El fluido utilizado para restablecer el valor correcto puede introducirse en / extraerse de las camaras 25 de los
cilindros aprovechando directamente la boca 38 presente en la camara 25 del cilindro inferior, en la figura 1, o
insertando una rama 39 en la tuberia de conexion 18.

Se forma asi un circuito auxiliar que, basandose en las 6rdenes de los sensores 15, determina la
introduccion/descarga de fluido en/desde las camaras 25 gracias a la activacion selectiva del bloque hidraulico 37,
para optimizar asi en todo momento el comportamiento de los pistones de bombeo 22, 23.

Las bombas bidireccionales 19 y 20 son del tipo de volumen variable, ambas controladas por el elemento motor 21
que puede ser un motor de combustion del tipo diésel u otro, de tipo sustancialmente tradicional.

Ventajosamente, las dos bombas bidireccionales 19 y 20 estan conectadas a un ajustador de potencia configurado a
aproximadamente 60-80 kw, y un corte de presién de aproximadamente 340-360 bar.

En la forma de realizacién mostrada como ejemplo no restrictivo en los dibujos, cada elemento sensor 15 comprende
un elemento deslizante 26 (figura 2) montado solidario y sobre el piston de bombeo 22, 23 correspondiente, y un
elemento detector 27 montado en el cilindro 12, 13 correspondiente, en una posicion fija con respecto al piston de
bombeo 22, 23.
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En este caso, cada piston de bombeo 22, 23 tiene un orificio axial ciego 29 que esta abierto hacia el exterior en el
lado opuesto al extremo adecuado para actuar sobre el hormigén.

El elemento deslizante 26 comprende un iman anular dispuesto dentro del orificio axial 29 a una distancia del fondo
ciego al menos igual a la carrera S del piston de bombeo 22, 23.

El elemento detector 27 comprende un arbol 30 alimentado eléctricamente y dispuesto con juego dentro del orificio
axial 29. El arbol 30 estd conformado y dispuesto de modo que el iman del elemento deslizante 26 esté también
fueray en un estado en el que rodea sustancialmente el arbol 30, de modo que el campo magnético del iman genere
una corriente inducida sobre el &rbol 30.

De esta manera, el movimiento del pistén de bombeo 22, 23 y por lo tanto del elemento deslizante 26 con respecto
al arbol 30, determina un movimiento del campo magnético generado por el iman a lo largo de la carrera S del
cilindro y a lo largo de la longitud del arbol 30.

Este movimiento determina una variacion en la posicion del campo magnético generado por el iman con respecto al
arbol 30 y por lo tanto la deteccidon de una corriente inducida diferente en el arbol 30.

La variacion de la corriente inducida detectada en el arbol 30 se traduce mediante el elemento detector 27 en
términos de variacion de la posicion del elemento deslizante 26 con respecto al arbol 30; por lo tanto, es posible
obtener datos relativos a la posicion real, velocidad, aceleracion y otros del piston de bombeo 22, 23
correspondiente.

Ventajosamente, el arbol 30 comprende una barra de empuje de soporte 31 con tamafios correlacionados con el
orificio axial 29 y con capacidad para soportar el arbol 30, manteniéndolo en una posicién sustancialmente lineal
dentro del orificio axial 29, es decir, sin interferencia con las paredes exteriores de este ultimo.

En este caso, un sensor de fin de carrera 36 esta también asociado a cada cilindro de bombeo 12, 13, el cual asiste
al sistema para controlar la inversiéon operativa tanto de las bombas bidireccionales 19 y 20 como del circuito de
intercambio 24, y por lo tanto del terminal de alimentacién 14.

El terminal de alimentacién 14 es del tipo sustancialmente tradicional y se conoce en la jerga por el término valvula
"S". El circuito de cambio 24 mueve alternativamente el terminal de alimentacién 14, de una manera coordinada con
el movimiento de los dos pistones de bombeo 22 y 23.

El circuito de intercambio 24 comprende tradicionalmente una bomba monodireccional 32, una valvula direccional 33
y un par de cilindros de intercambio 35, conectados hidraulicamente entre si.

La bomba monodireccional 32 tiene un volumen variable, esta controlada por el mismo elemento motor 21 que las
dos bombas bidireccionales 19 y 20, y se ajusta a presién. En particular, cuando se alcanza un valor de presion
determinado en los cilindros de intercambio 35, el volumen de la bomba 32 se reduce a su valor minimo con la Gnica
funcion de compensar las fugas de aceite. El valor de esta presién es variable entre aproximadamente 120 bar y
aproximadamente 200 bar.

La valvula direccional 33 es una valvula 4/2 con control electrohidraulico con retencion de la posicion, y tiene
capacidad para intercambiar alternativamente el flujo de aceite que entra en los cilindros de intercambio 35, hasta
gue éstos determinen el movimiento alterno del terminal de alimentacién 14.

El control de intercambio de la valvula direccional 33 se produce de manera coordinada con respecto a la frecuencia
de alternancia operativa de los pistones de bombeo 22 y 23, y esta sujeto a posibles variaciones operativas definidas
por el efecto de los datos detectados por el elemento sensor 15.

En la figura 1, las lineas de descarga tanto del circuito de control 11 como del circuito de intercambio 24 estan
representadas por una linea de puntos.

Esta claro que se pueden hacer modificaciones y/o adiciones de partes en la unidad de bombeo 10 segun se ha
descrito anteriormente en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de bombeo para una maquina de distribucion de hormigon, que comprende al menos un par de cilindros
(12, 13) provistos de un pistén de bombeo (22, 23) correspondiente que puede moverse linealmente en las camaras
(25) correspondientes de los cilindros durante una carrera (S) determinada y que puede alimentar el hormigén a un
determinado circuito para distribuir el hormigén, y un circuito de control hidraulico (11) conectado de manera
operativa a ambos cilindros (12, 13) y que puede determinar un movimiento de bombeo alterno del pistén de
bombeo (22, 23) correspondiente, comprendiendo la unidad de bombeo al menos un elemento sensor (15) asociado
de manera operativa a al menos uno de dichos cilindros (12, 13) con el fin de detectar punto por punto uno o0 mas
datos relativos al estado operativo de dicho pistén de bombeo (22, 23) durante su movimiento a lo largo de toda la
carrera (S), en donde dichos datos comprenden al menos uno de posicién, velocidad, esfuerzo y direccion de
movimiento del pistén (22, 23) correspondiente, caracterizada por que comprende una tuberia de conexién (18)
gue conecta las camaras (25) correspondientes de los cilindros entre si, y un bloque hidraulico (37), conectado
hidraulicamente a al menos una de dichas camaras (25) y/o a dicha tuberia de conexién (18) y adecuado para la
introduccion/descarga de fluido hidraulico en/desde las camaras (25) de dichos cilindros de bombeo (12, 13),
basandose en las sefiales suministradas por el al menos un elemento sensor (15) con el fin de optimizar de una
manera punto por punto el volumen de fluido hidraulico contenido en cada una de las cdmaras (25) de los cilindros
conectadas por la tuberia (18) y, por lo tanto, para optimizar el rendimiento de la unidad de bombeo.

2. Unidad de bombeo segun la reivindicacion 1, caracterizada por que comprende dos elementos sensores (15),
cada uno de los cuales esta asociado a un cilindro (12, 13) correspondiente, para asi detectar, de una manera
independiente, los datos relativos al estado operativo de cada piston de bombeo (22, 23) a lo largo de toda la carrera.

3. Unidad de bombeo segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que la unidad hidraulica (11) comprende
una tuberia hidraulica (16, 17, 18) conectada en comunicacion de fluido con los cilindros (12, 13), medios con
capacidad para controlar la inversién selectiva del control hidraulico de los pistones (12, 13), y un elemento de
bombeo (19, 20) con capacidad para controlar la alimentacion de dicha tuberia hidraulica (16, 17, 18).

4. Unidad de bombeo segun cualquier reivindicacion anterior, caracterizada por que el elemento sensor comprende
un transductor de posicion de sensor (15) Unico que identifica, en cada instante y a lo largo de toda la carrera (S), la
posicion real de cada pistén de bombeo (22, 23).

5. Unidad de bombeo segun la reivindicacion 4, caracterizada por que cada elemento sensor (15) comprende un
elemento deslizante (26) montado solidario con y sobre el piston de bombeo (22, 23) correspondiente, y un elemento
detector (27) montado en el cilindro (12, 13) correspondiente en una posicién fija con respecto a dicho pistén de
bombeo (22, 23).

6. Unidad de bombeo segun la reivindicacion 5, caracterizada por que cada piston de bombeo (22, 23) comprende
un orificio axial ciego (29) que esta abierto hacia el exterior en el lado opuesto al extremo adecuado para actuar
sobre el hormigén, y por que el elemento deslizante (26) comprende un iman anular dispuesto dentro del orificio
axial (29) a una distancia del fondo ciego al menos igual a la carrera (S) del pistdon de bombeo (22, 23).

7. Unidad de bombeo segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el elemento detector (27) comprende un
arbol (30) posicionado con juego dentro del orificio axial (29) de manera que abarca toda la carrera (S) del piston de
bombeo (22, 23) correspondiente y conformado y dispuesto de modo que el iman del elemento deslizante (26) esté
en un estado en el que rodea sustancialmente dicho arbol (30).

8. Unidad de bombeo segun la reivindicacion 7, caracterizada por que el arbol (30) comprende una barra de
empuje de soporte (31) con tamafios correlacionados con el orificio axial (29) y con capacidad para soportar dicho
arbol (30) dentro de dicho orificio axial (29).

9. Unidad de bombeo segun cualquier reivindicacion de la 1 a la 3, caracterizada por que el elemento sensor (15)
comprende dos 0 mas sensores transductores, capacitivos, volumétricos, térmicos o de presién, dispuestos a lo
largo de la carrera (S) de cada piston de bombeo (22, 23).
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