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@Resumen:

Sistema de proteccion antivuelco para vehiculos
agricolas, especialmente tractores, que comprende un
arco de seguridad (1) acoplado en sus dos extremos
al chasis (3) del vehiculo y unos medios de
accionamiento hidraulico, preferentemente un piston
hidraulico (2) en cada extremo del arco de seguridad
(1), encargados de extender, mediante giro a través
de al menos una articulacion (4), el arco de seguridad
(1) de una posicién de reposo a una posicion vertical.
El accionamiento puede ser realizado manualmente
por el conductor o de forma automatica, activado por
medios sensores (47) que detectan la inclinacion del
vehiculo.

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Sistema de proteccién antivuelco para vehiculos agricolas

Sector de la técnica

La presente invencién se encuadra dentro del sector de la seguridad
industrial, mas concretamente en el sector agricola y los sistemas de seguridad

en el mismo.

La invencion se refiere al accionamiento automatico de una estructura
rigida acoplada al chasis del vehiculo, de manera que su accionamiento sea
compatible con las tareas propias del tractor y para cuyo despliegue en
situaciones de riesgo no sea necesaria la intervencién del operario sobre el
sistema pero haciendo compatible este accionamiento automatico con un

accionamiento a voluntad por el operario.

El objeto de la invencién es dotar al vehiculo de un sistema dual de
accionamiento de la estructura de proteccion del tractor que impida el
aplastamiento del operario en situaciones de vuelco o riesgo inminente del
mismo por accionamiento del propio operario o por accionamiento automatico

del sistema cuando detecta un cierto nivel de inclinacion.

Antecedentes de la invencion

El vuelco del tractor es un accidente que causa un gran numero de

heridos graves y muertes en el sector agricola.

La legislacién ya establece la obligatoriedad de que todos los equipos
de trabajo cuenten con una estructura de proteccién. Sin embargo, muchos
tractores antiguos no poseen ningun sistema de seguridad, ya que son
anteriores a la normativa vigente. Estos tractores representan un potencial
riesgo de vuelco con la consiguiente posibilidad de que la persona que lo
maneja sufra un dafo importante como lesiones fisicas graves o incluso la

muerte.

En algunos otros casos, los tractores si incorporan el arco de seguridad
antivuelco pero éste se encuentra recogido, se debe accionar de forma manual
y voluntariamente lo que genera multitud de situaciones en las que no se utiliza
convenientemente. Los agricultores manifiestan la incomodidad que supone su
utilizacién para muchas de las tareas en las que ha de intervenir el tractor,
sobre todo para trabajos entre arboles frutales donde el arco golpearia contra

las ramas ocasionando danos en la explotacion. Estos arcos antivuelco son
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sistemas que se accionan manualmente por el propio trabajador, que decide
entre levantar y bajar el arco cuando estima que el terreno por el que
transita es peligroso. Es muy comun que el conductor de un tractor
mantenga el arco de seguridad abatido por comodidad, falta de

concienciacion, etc., quedando de este modo desprotegido frente al vuelco.

Se puede citar la patente US7438319-B2 en la que se describe una
estructura a modo de arco de seguridad anclado en la parte posterior del asiento
del operario. El sistema consta de una estructura a modo de marco articulado en
sus laterales, montado sobre un soporte fijo que integra el tractor, de manera

que este es abatible y desplegable.

El mayor problema que presenta esta estructura es que no dispone de
un despliegue automatico y su despliegue manual en ocasiones resulta
complejo.

Igualmente se cita la patente US7001134-B2, con caracteristicas
similares a las anteriormente referidas, prevista la estructura para su
aplicacion preferentemente en vehiculos dotados de pala y excavadora. En
este caso la estructura de proteccion es ain mas compleja que en los casos

anteriores, sin solucionar los problemas de éstos.

En la patente EP0500261-B1 la estructura esta formada por dos
partes articuladas entre si, una solidaria a la estructura o bastidor del vehiculo
y la otra telescépica desde la anterior, pudiendo la segunda parte
desplegarse automaticamente ante un vuelco, pero sin que en este

despliegue cambie su geometria.

De igual forma se cita el documento de patente suizo CH559646,
que describe un dispositivo antivuelco formado por una estructura en “V”
cerrada superiormente, que contempla la posibilidad de adaptacion a
distintos vehiculos gracias a la capacidad telescopica de la rama horizontal
superior, pero con accionamiento y fijacion manual para adecuar su anchura
al vehiculo en cuestion, pero permaneciendo fija en esa configuracion, para

actuar unicamente como elemento estatico de proteccion.

Por otra parte también se hace mencidon al dispositivo de
proteccién frente al vuelco descrito en el documento de patente W00204259,
en el que se divulga un arco en forma de “U” invertida con tubos telescopicos
verticales y una barra horizontal, el cual se despliega ante un estado de

vuelco inminente mediante la accién de un sensor, al liberarse por medios
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neumaticos la sujecién que retiene las barras telescopicas desplazandolas

verticalmente sin que la estructura gane en anchura al desplegarse.

El documento de patente W0O2013083864 es muy similar al recién
mencionado, divulgando un dispositivo desplegable en forma de “V” invertida
cerrada en su parte superior, y que se despliega telescopicamente cuando se
detecta una inclinacién determinada, ganando en altura y anchura. Este
despliegue se consigue gracias a una explosion controlada lo cual supone un
inconveniente para su rearme. Dados los desplazamientos que describe, en

su posicién de reposo es muy aparatoso y puede dificultar la vision.

De igual modo, el dispositivo para protecciones individuales descrito
en la patente US2010171296 consiste en una estructura en forma de “U”
invertida dispuesta para activarse cuando unos sensores detecten un estado
de vuelco, impulsando mediante gas, la barra de proteccion para llevar a

cabo un despliegue vertical.

En todos los casos anteriormente referidos, independientemente de
que las estructuras son complejas en su construccidon, no se resuelve
completamente el problema derivado del vuelco de un tractor o vehiculo
similar, y lo que es mas importante, casi todas ellas se pliegan y despliegan
en base a elementos mecanicos de articulaciéon, que indudablemente dan
lugar a situaciones de inseguridad al concurrir en el riesgo adicional que
supone que para su accionamiento se precise la intervencion del conductor,
excepto en el caso de los documentos de patente EP0500261, W0O020459,
W02013083864 y US2010171296, cuyo accionamiento automatico depende
de elementos mecanicos con elevada necesidad de mantenimiento y

dificiles de redutilizar, encareciendo asi el sistema.

Otro problema que presentan la totalidad de estos dispositivos es
la utilizaciéon de una estructura de seguridad externa, la cual requiere de
fabricacion especifica en lugar de contar con una estructura ya homologada

e instalada.

Respecto al sistema electronico de control, el documento de patente
EP1648736-A1, describe un sistema que avisa del peligro de vuelco a
camiones que circulen por carretera, en funcion de su velocidad, de la
posicién del camiéon obtenida por GPS y del radio de las curvas segun la

cartografia.
Por otra parte, mejorando este sistema descrito anteriormente y
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centrandose en el ambito forestal y agricola, la patente ES2378636-B1
describe un sistema de aviso ante situaciones peligrosas para la integridad
fisica de los trabajadores. Este sistema es solamente de aviso, por tanto no

actua en consecuencia cuando se produce un accidente.

Por todo lo expuesto existe también la necesidad de desarrollar un
sistema de seguridad que integre las cualidades de algunos de los
dispositivos descritos anteriormente, mejorandolos en diferentes aspectos,
permitiendo el aviso mediante el sistema electronico de control de una
situacion de peligro y también la actuacion que evite los dafios en caso de

accidente.

Descripcién de la invenciéon

El sistema que se presenta consta de un accionamiento hidraulico para
el abatimiento y desabatimiento del arco de seguridad de manera que este
sistema se utilice tanto para accionar el arco a voluntad del operario cuando
éste lo considere necesario, como de forma automatica, dado que esta dotado
de sensores que al superar un cierto grado de inclinacion activan una alarma
acustica en una situacién de peligro inminente, avisando al operario vy,
superando otro nivel de inclinacion, cuenta con una consigna de activacion de
despliegue automatico del arco de seguridad, evitando de esta manera cualquier

desproteccion del operario.

El sistema de proteccion antivuelco para vehiculos agricolas, y
especialmente para tractores, comprende un arco de seguridad acoplado en sus
dos extremos al chasis del vehiculo y medios de accionamiento hidraulico
encargados de extender, mediante giro a través de al menos una articulacién, el
arco de seguridad de una posicion de reposo a una posicion vertical. El arco de
seguridad es preferentemente una estructura en forma de U invertida. En una
realizacion preferida los medios de accionamiento hidraulico comprenden un

pistdn hidraulico en cada extremo del arco de seguridad.

Los medios de accionamiento hidraulico pueden comprender un
acumulador de presién alimentado por el sistema hidraulico del vehiculo para
obtener un rapido despliegue del arco de seguridad. Los medios de
accionamiento hidraulico emplean preferentemente parte del sistema hidraulico
del vehiculo. Los medios de accionamiento hidraulico pueden estar asi mismo
configurados para replegar, mediante giro a través de al menos una articulacion,

el arco de seguridad desde la posicion vertical a la posicion de reposo.
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El sistema puede comprender medios de control configurados para
accionar los medios de accionamiento hidraulico y medios sensores encargados
de detectar la inclinacion del vehiculo, de forma que los medios de control estan
configurados para, cuando dicha inclinacion supere un umbral de
accionamiento, accionar automaticamente los medios de accionamiento
hidraulico para extender el arco de seguridad a la posicion vertical. Los medios
de control pueden estar también configurados para, cuando la inclinacion del
vehiculo supere un umbral de aviso, activar una sefal acustica y/o visual para

avisar al conductor del vehiculo de dicha situacion.

En una realizacion preferente el sistema comprende medios de seleccion
para la activacién manual por parte del conductor del vehiculo de los medios de

accionamiento hidraulico.

La posicién de reposo del arco de seguridad es preferentemente una
posicion que forma un angulo reducido con respecto a la horizontal, de forma
que el arco en posicion de reposo queda por debajo de la linea de visién del

conductor del vehiculo.

Se cuenta por tanto con un sistema dual de seguridad, por una parte se
ofrece seguridad activa en el caso de aproximacion a inclinaciones peligrosas,
en tal caso se activara una sefal acustica y visual, dando un margen de
maniobra al operario para poder escapar de esa situacion peligrosa sin que se
produzca el accidente. Por otra parte también de seguridad pasiva, actuando
ante un accidente para desplegar el arco, emitiendo una sefal de accionamiento

al sistema hidraulico para el despliegue rapido del arco de seguridad.

El sistema electrénico con el que cuenta el mecanismo incorpora un
registro de accionamientos en forma de caja negra, de manera que en caso de
accidente, cuando se haya desplegado el arco, si alguien interviene sobre el
sistema quedara registrado en ésta que se ha producido un despliegue del
mismo. Ademas, cuenta con un sistema de posicionamiento GPS que permite
localizar el vehiculo siniestrado ya que integra un moédulo GPRS para poder
establecer comunicacién telematica con las coordenadas exactas de la
posicién en la que ha tenido lugar el accidente a quien se decida. Este registro
de memoria puede ser de gran utilidad ya que ayudara a determinar de qué

manera se ha producido el vuelco, a qué hora y en qué posicion geografica.

El sistema electronico lleva un histérico de los accionamientos tanto

manuales como automaticos por accidente, lo que permite al propietario
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comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los
usuarios del vehiculo frente a terceros como empresas de seguros o
administracion con el objeto de reducir la prima del seguro del vehiculo que lo
incorpore. En algunos casos los vehiculos pueden incorporar un sistema en el
cual es necesario para arrancar el tractor que el operario se identifique con su
cbdigo de usuario para que el sistema reconozca que la persona esta autorizada
para conducir el vehiculo y ademas asigne a un usuario determinado los

accionamientos del arco durante ese periodo de uso.

El sistema de despliegue del arco de seguridad es mediante
accionamiento hidraulico, aprovechando la unidad de presion del tractor
para su funcionamiento de manera que se reducen los costes de instalacion.
El funcionamiento de este sistema puede ser manual desde el puesto de
trabajo de manera que el operario puede, por ejemplo mediante interruptor o
pulsador, plegar y desplegar el arco de forma que no interfiera en sus
tareas. En caso de no estar desplegado en el momento en que se produzca
un accidente y vuelque el vehiculo, éste se desplegara rapidamente mediante
un acumulador de presion alimentado por el sistema hidraulico del tractor.
En todos los casos quedaran registrados en memoria los despliegues del

arco.

Gracias a su accionamiento hidraulico, éste permite asegurar que el
arco se encontrara entrabado en las posiciones de reposo y de trabajo. En la
posiciéon de reposo el arco no molesta al operario ya que esta plegado
alrededor del frente del vehiculo, teniendo la parte horizontal de la “U” que
forma el arco por debajo de la linea de vision del conductor. Una vez que
se accione el sistema los cilindros hidraulicos avanzan haciendo que el arco
describa un cuarto de circunferencia, entrabandolo cuando la parte horizontal
de la “U” que forma el arco se encuentre en una posicion superior a la
cabeza del operario. De esta manera el operario queda protegido de
aplastamiento por el vehiculo si y solo si el usuario hace el correcto uso

del cinturén de seguridad.

Cabe destacar el importante ahorro econdmico que supone que el arco
que se emplea en este sistema de seguridad sea el arco de seguridad
homologado que ya debe montar el vehiculo per se, y que la unidad de presién
que lo accionara sea la misma que integran los vehiculos de estas

caracteristicas, suponiendo también un ahorro importante.
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Una vez el sistema automatico se haya activado tras un accidente y haya
cumplido su funcion de proteger al trabajador, éste puede ser reutilizado
normalmente, tras ser inspeccionado, ya que el sistema hidraulico es
bidireccional y el arco de seguridad no debe sufrir ninguna deformacién. Por otra
parte el sistema electrénico de control necesitara ser reseteado y puesta a

“cero” la memoria de registro.

Breve descripcion de los dibujos

Para completar la descripcibn que se hara seguidamente de la
instalaciéon preferente del sistema descrito anteriormente, se acompafa como
parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde, con mero

caracter ilustrativo, sin ser estos limitantes, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra la vista en perspectiva de un lateral del arco de

seguridad antivuelco objeto de la presente invencién en posicién desplegada.

Figura 2.- Se muestra, en una vista lateral, el arco de seguridad
completamente desplegado con el piston hidraulico completamente abierto,

quedando el arco a 90 grados de la horizontal.

Figura 3.- Se muestra, en una vista lateral, el arco de seguridad en su

posicién de reposo, con el pistdn hidraulico cerrado.

Figura 4.- En esta figura se representa el sistema eléctrico que
controla el circuito hidraulico de activacion del pistén.

Figura 5.- En esta figura se muestra en vista en perspectiva el
montaje completo del dispositivo, estando el dispositivo de despliegue del
arco de seguridad y todo el conjunto de elementos fijados al chasis del
vehiculo agricola, mediante pernos roscados.

Figura 6.- En esta figura se representa el esquema del sistema hidraulico

que se ha implementado sobre el propio sistema hidraulico del tractor.
Ejemplo de realizacion preferida

La Figura 1 muestra en perspectiva un lateral del arco de seguridad 1
en posicion desplegada, el anclaje del mismo al chasis 3 del vehiculo
agricola y un cilindro o pistdn hidraulico 2 encargado del despliegue del arco
de seguridad 1. EI mecanismo tiene tres articulaciones 4 a cada lado, dos
articulaciones en cada extremo del piston hidraulico 2 para permitir la apertura

de éste y otra articulacién en la base del arco de seguridad 1, gracias a la cual
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el arco gira sobre si mismo y se despliega para evitar el vuelco completo del

tractor y el consiguiente aplastamiento.

En la Figura 2 se muestra en una vista lateral el piston hidraulico 2
abierto y el arco de seguridad 1 desplegado en posicion vertical, entrabado en
esta posicion.

En la Figura 3 se muestra, en una vista lateral, el arco de seguridad 1
en su posicion de reposo, con el piston hidraulico 2 cerrado, quedando la barra
lateral del arco de seguridad a un angulo a con respecto a la horizontal. En una
realizacion preferida el angulo a que forma el arco de seguridad 1 en la posicion
de reposo es en torno a 25°, pero este angulo puede variar ya que lo importante
es que el arco en dicha posicién de reposo no moleste la visién del conductor,

quedando por debajo de su linea de vision.

La Figura 4 representa el sistema eléctrico que controla el circuito
hidraulico de activacion del piston y que integra los componentes de alarma y
registro comentados anteriormente. En ella se puede distinguir el interruptor de
encendido general 41, el cual no es accesible al conductor, el interruptor 42
para que el arco de seguridad 1 vuelva a la posicién de reposo y el interruptor
43 para que el arco de seguridad 1 pase a la posicion vertical. Ademas de esto
se representan los relés (44, 45, 46) que representan respectivamente el de
carga de acumulador de presion, elevacion rapida y el de carga y zumbador.
También se representa unos medios sensores 47 (e.g. un inclindmetro, un
acelerometro) para detectar la inclinacion y/o vuelco del tractor, un circuito de
control y acondicionamiento de sefal 48 (implementado normalmente mediante
un microcontrolador) y una memoria 49 para el almacenamiento de registros y

alarmas.

En la Figura 5 se muestra el montaje completo del dispositivo,
estando el dispositivo de despliegue del arco de seguridad y todo el
conjunto de elementos fijados al chasis del vehiculo agricola, mediante

pernos roscados.

En la Figura 6 se representa el esquema del sistema hidraulico
implementado sobre el propio sistema hidraulico del tractor, con las valvulas de
accionamiento (60, 61) las cuales representan, respectivamente, la
electrovalvula para cargar el acumulador de presién y la electrovalvula para la
elevacién y bajada lenta, para el accionamiento manual y para el accionamiento

automatico.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de proteccion antivuelco para vehiculos agricolas, que comprende un
arco de seguridad (1) acoplado en sus dos extremos al chasis (3) del vehiculo,
caracterizado por que comprende adicionalmente medios de accionamiento
hidraulico encargados de extender, mediante giro a través de al menos una
articulacion (4), el arco de seguridad (1) de una posicién de reposo a una

posicion vertical.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el arco de seguridad

(1) es una estructura en forma de U invertida.

3. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que los medios de accionamiento hidraulico comprenden un piston hidraulico (2)

en cada extremo del arco de seguridad (1).

4. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que los medios de accionamiento hidraulico comprenden un acumulador de
presién alimentado por el sistema hidraulico del vehiculo para obtener un rapido

despliegue del arco de seguridad (1).

5. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que los medios de accionamiento hidraulico emplean parte del sistema

hidraulico del vehiculo.

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que los medios de accionamiento hidraulico estan asi mismo configurados para
replegar, mediante giro a través de al menos una articulacion (4), el arco de

seguridad (1) desde la posicién vertical a la posicion de reposo.

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que comprende medios de control (48) configurados para accionar los medios
de accionamiento hidraulico.

8. Sistema segun la reivindicacién 7, caracterizado por que comprende medios
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sensores (47) encargados de detectar la inclinacion del vehiculo, y por que los
medios de control (48) estan configurados para, cuando dicha inclinacion
supere un umbral de accionamiento, accionar automaticamente los medios de
accionamiento hidraulico para extender el arco de seguridad (1) a la posicion

vertical.

9. Sistema segun la reivindicacion 8, caracterizado por que los medios de control
(48) estan configurados para, cuando la inclinacion del vehiculo supere un
umbral de aviso, activar una sefal acustica y/o visual para avisar al conductor

del vehiculo de dicha situacion.

10. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que comprende medios de seleccion (43) para la activacion manual por parte

del conductor del vehiculo de los medios de accionamiento hidraulico.

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que la posicion de reposo del arco de seguridad (1) es una posicion que
forma un angulo (a) con respecto a la horizontal, quedando por debajo de la

linea de vision del conductor del vehiculo.

12. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

por que el vehiculo es un tractor.
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N° de solicitud: 201430348

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
B60R

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430348

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 24.03.2014

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

4,5,9,11,12
1-3, 6-8, 10
1-12

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430348

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2431189 A2 (MARIN PENA INDETEC S L) 25.11.2013

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento del estado de la técnica mas cercano al sistema de proteccién antivuelco reivindicado. En
adelante se utilizara la terminologia empleada en las reivindicaciones de la solicitud.

El documento D01 divulga (las referencias entre paréntesis corresponden a DO1) un sistema de proteccion antivuelco para

vehiculos agricolas, que comprende:

- unarco de seguridad (104), en forma de "U" invertida, acoplado en sus dos extremos al chasis del vehiculo (parrafo 47);

- medios de accionamiento hidraulico (103), que comprenden un piston hidraulico en cada extremo del arco de seguridad
(parrafo 49), encargados de extender y replegar, mediante giro a través de una articulacién (105), el arco de seguridad
de una posicién de reposo por debajo de la linea de vision del conductor del vehiculo, a una posicién vertical o
viceversa (parrafo 49);

- medios sensores encargados de detectar la inclinacién del vehiculo;

- medios de control configurados para, cuando dicha inclinacién supere un umbral de accionamiento, accionar
automaticamente los medios de accionamiento hidraulico para extender el arco de seguridad a la posicion vertical
(parrafos 39, 50 y 64);

-y medios de seleccion para la activacion manual por parte del conductor del vehiculo de los medios de accionamiento
hidraulico (péarrafo 15).

Reivindicaciones 1-3, 6-8, 10. No presentan caracteristicas que confieran novedad al objeto de la solicitud frente a lo ya
divulgado en el documento D01, por lo que las reivindicaciones 1-3, 6-8, 10 no cumplirian con el requisito de novedad (art.
6.1 LP 11/1986).

Reivindicaciones 4, 5, 9, 11, 12. Frente al estado de la técnica anterior, no incluyen caracteristicas técnicas adicionales o
alternativas que cumplan con las exigencias del art. 8.1 LP 11/1986, de modo que las reivindicaciones 4, 5, 9, 11, 12 no
cumplirian con el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 LP 11/1986).
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