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DESCRIPCION
Suela de calzado
Campo técnico
Esta divulgacion se relaciona con suelas para articulos de calzado.
Antecedentes

Los articulos de calzado, tales como zapatos, se usan generalmente durante el ejercicio para proteger y
proporcionar estabilidad a los pies de un usuario. En general, los zapatos incluyen una parte superior y una suela.
Cuando la parte superior esta asegurada a la suela, la parte superior y la suela juntas definen un vacio que esta
configurado para sujetar de forma segura y comodamente un pie humano. A menudo, la parte superior y/o suela
esta/estan formadas por multiples capas que pueden coserse o unirse adhesivamente juntas. Por ejemplo, la parte
superior puede estar hecha de una combinacién de cuero y tela, o espuma y tela, y la suela puede estar formada a
partir de al menos una capa de caucho natural. A menudo, los materiales se eligen por motivos funcionales, por
ejemplo, resistencia al agua, durabilidad, resistencia a la abrasion y transpirabilidad, mientras que la forma, textura y
color se usan para promover las cualidades estéticas del calzado. La suela generalmente proporciona soporte para
el pie de un usuario y actia como una interfaz entre el pie del usuario y el suelo.

El documento US 2010/0281714 A1 divulga una estructura de suela para un articulo de calzado, en el que la
estructura de suela incluye una suela exterior y una entresuela. La suela exterior incluye un patrén de pisada con
una configuracion no lineal. Se proporciona una pluralidad de hendiduras en la suela exterior y la entresuela. La
pluralidad de hendiduras tiene una configuracién no lineal que es sustancialmente similar a la configuracién no lineal
del patrén de pisada.

Resumen

Los aspectos de las realizaciones proporcionan una suela exterior para un articulo de calzado, como se define en las
reivindicaciones. Las reivindicaciones definen el alcance de la invencién.

Los detalles de una o mas implementaciones de la divulgacion se establecen en los dibujos adjuntos y la descripcion
a continuacién. Otros aspectos, caracteristicas y ventajas seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y
de las reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista inferior de un conjunto de suela a manera de ejemplo.

La FIG. 2 es una vista desde arriba del conjunto de suela mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 3 es una vista de lado lateral del conjunto de suela mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 4 es una vista lateral medial del conjunto de suela mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 5 es una vista frontal del conjunto de suela mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 6 es una vista posterior del conjunto de suela mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 7 es una vista en seccién del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 7-7.

La FIG. 8 es una vista en seccién del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 8-8.

La FIG. 9 es una vista en seccién del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 9-9.

La FIG.10 es una vista en seccion del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 10-10.
La FIG. 11 es una vista en seccion del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 11-11.
La FIG. 12 es una vista en seccion del conjunto de suela que se muestra en la FIG. 1 a lo largo de la linea 12-12.
La FIG. 13 es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.
La FIG. 14 es una vista en seccion de la suela exterior que se muestra en la FIG. 13 a lo largo de la linea 14-14.
La FIG. 15 es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.
La FIG.16 es una vista en seccion de la suela exterior que se muestra en la FIG. 15 a lo largo de la linea 16-16.

La FIG. 17 es una vista en seccion de la suela exterior que se muestra en la FIG. 15 a lo largo de la linea 17-17.
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La FIG. 18A es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.

La FIG. 18B es una vista en seccién de la suela exterior que se muestra en la FIG. 18A a lo largo de la linea 18B-
18B.

La FIG. 19A es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.

La FIG. 19B es una vista en seccién de la suela exterior que se muestra en la FIG. 19A a lo largo de la linea 19B-
19B.

La FIG. 20A es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.

La FIG. 20B es una vista en seccién de la suela exterior que se muestra en la FIG. 20A a lo largo de la linea 20B-
20B.

La FIG. 21A es una vista inferior de una parte de una suela a manera de ejemplo que tiene ranuras sinusoidales.

La FIG. 21B es una vista en seccion de la suela exterior que se muestra en la FIG. 21A a lo largo de la linea 21B-
21B.

La FIG. 22A es una vista inferior de una parte de una suela exterior a manera de ejemplo que tiene ranuras de estilo
sinusoidal o en zig-zag.

La FIG. 22B es una vista en seccion de la suela exterior que se muestra en la FIG. 22A a lo largo de la linea 22B-
22B.

La FIG. 23A es una grafica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones humedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende un caucho que tiene un coeficiente
de friccion de 0.9 and un durémetro Shore A de 50-55.

La FIG. 23B es una grafica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones himedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende latex que tiene un durémetro
Shore A de 50-55.

La FIG.23C es una grafica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones humedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende latex que tiene un durémetro
Shore A de 60-65.

La FIG. 24A es una grafica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones humedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende un caucho que tiene un coeficiente
de friccion de 0.9 and un durémetro Shore A de 50-55.

La FIG. 24B es una grafica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones himedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende latex que tiene un durémetro
Shore A de 50-55.

La FIG. 24C es una gréfica de resultados de resistencia de prueba de deslizamiento bajo condiciones hiumedas y
secas para varias configuraciones de suela de una suela exterior que comprende latex que tiene un durémetro
Shore A de 60-65.

Los simbolos de referencia similares en los diversos dibujos indican elementos similares. A modo de ejemplo
solamente, todos los dibujos estan dirigidos a una suela exterior para un articulo de calzado (por ejemplo, un zapato)
adecuado para ser usado en el pie derecho del usuario. La invencion incluye también las imagenes especulares de
los dibujos, es decir, una suela exterior para un articulo de calzado adecuado para llevar puesto en el pie izquierdo
del usuario.

Descripcion detallada

Con referencia a las FIGS. 1-7, en algunas implementaciones, un conjunto 50 de suela incluye una suela 100
exterior que soporta una entresuela 200. La suela 100 exterior tiene una parte 102 delantera de pie, una parte 104
de tal6n asi como una parte 106 lateral y una parte 108 media. La suela 100 exterior también define una superficie
110 de contacto con el suelo para poner en contacto con el suelo. La entresuela 200 puede estar hecha de etileno
acetato de vinilo (EVA), espuma, o cualquier material adecuado para proporcionar amortiguacion en un articulo de
calzado.

La suela 100 exterior puede tener una configuracién de pisada disefiada para resistir el deslizamiento. Por ejemplo,
la superficie 110 de contacto con el suelo de la suela 100 exterior puede definir una pluralidad de ranuras o canales
112, tal como ranuras surcadas o rendijas, que reciben agua que escapa entre la superficie 110 de contacto con el
suelo y el suelo a medida que la suela 100 exterior se presiona contra el suelo (por ejemplo, cuando el conjunto 50
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de suela soporta el peso de un usuario). El liquido puede fluir en las ranuras o canales 112 hacia un perimetro de la
suela 100 exterior (es decir, lejos de las superficies de soporte de peso y de contacto). Los ranuras o canales 112
también pueden estar configurados para proporcionar regiones flexibles de la suela 100 exterior, tal como en la parte
102 delantera del pie para acomodar la elevacion de los dedos de un usuario o la flexién al caminar o correr. Los
ranuras o canales 112 pueden tener un tamafio adecuado para el movimiento del liquido a través del mismo, a la
vez que impiden la acumulaciéon de pequefios objetos en el mismo. Ademas, las ranuras o canales 112 pueden
flexionarse (por ejemplo, al caminar o correr), proporcionando traccion y escape de agua desde la superficie 110 de
contacto con el suelo. En algunas implementaciones, las ranuras o canales 112 se cortan en la suela 100 exterior,
mientras que en otras implementaciones, las ranuras o canales 112 se moldean con la suela 100 exterior. Las
ranuras o canales 112 pueden tener un ancho Wg de entre aproximadamente 0.1 mm a aproximadamente 5 mm
(por ejemplo, 1.2 mm) y/o una profundidad Da de entre aproximadamente 25% a aproximadamente 75% del espesor
T de la suela 100 exterior. Por ejemplo, para una suela 100 exterior que tiene un espesor de 3.5 mm, las ranuras
112 pueden tener una profundidad D de entre aproximadamente 0.8 mm y aproximadamente 2.6 mm (por ejemplo,
una profundidad D de 1 mm, 2 mm o 2.5 mm). Las ranuras 112 surcadas pueden tener un ancho Wg relativamente
delgado en comparacién con otros tipos de ranuras 112. Las ranuras 112 surcadas pueden formarse cortando la
ranura 112 en la suela 100 exterior o moldeando la ranura 112 con un ancho Wa relativamente estrecho.

En los ejemplos mostrados, la suela 100 exterior define una primera y segunda regiones 120, 130 de pisada; sin
embargo, la suela 100 exterior puede definir una region de pisada contigua 0 muchas regiones de pisada dispuestas
aleatoriamente o en ubicaciones especificas en la superficie 110 de contacto con el suelo. Cada regién 120, 130 de
pisada incluye ranuras o canales 122, 132 de configuracion correspondiente que proporcionan traccion sobre
superficies mojadas o resbaladizas. La configuracion de ranura o canal puede disponerse para tener una cierta
densidad de borde y una cierta proporcion de contacto superficial para proporcionar un cierto nivel de rendimiento de
traccion (o resistencia al deslizamiento). La densidad del borde se define como la longitud de los bordes
superficiales de la superficie 110 de contacto con el suelo (es decir, la longitud acumulativa (milimetros) de los
bordes en la superficie 110 de contacto con el suelo de los ranuras o canales 122, 132) dentro de un centimetro
cuadrado. En general, cuanto mayor es la densidad del borde, mayor es la traccion; sin embargo, la capacidad de
fabricacion, la estética, la resistencia al desgaste y otros factores pueden limitar la densidad del borde. La proporcion
de contacto superficial se define como un area total de la superficie 110 de contacto con el suelo menos un area de
ranura de la superficie 110 de contacto con el suelo (es decir, un area de la superficie de contacto con el suelo
eliminada para los ranuras o canales 122, 132) dividido por el area total de la superficie 110 de contacto con el
suelo. En condiciones secas, una proporcion de contacto superficial del 100% puede proporcionar la mejor traccién;
sin embargo, una superficie 110 de contacto con el suelo sin ranuras o canales 122, 132 proporciona muy poca
traccion o resistencia al deslizamiento en condiciones humedas. Por lo tanto, una relacién o equilibrio entre la
densidad del borde y la proporcién de contacto superficial de la superficie 110 de contacto con el suelo puede
proporcionar ciertas caracteristicas de traccion y rendimiento de la suela 100 exterior en diversas condiciones
ambientales.

Las ranuras o canales 112, 122, 132 de la suela 100 exterior pueden disponerse para proporcionar una densidad de
borde de entre aproximadamente 40 mm/cm? y aproximadamente 200 mm/cm? y/o una proporcion de contacto
superficial de entre aproximadamente 40% y aproximadamente 95%. En algunas implementaciones, las ranuras o
canales 112, 122, 132 de la suela 100 exterior estan dispuestos para proporcionar una densidad de borde de entre
aproximadamente 100 mm/cm2 y aproximadamente 110 mm/cm? y/o una proporcidn de contacto superficial de entre
aproximadamente 50% y aproximadamente 95%. Ademas, las ranuras o canales 122, 132 pueden definir una
trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie 110 de contacto con el suelo. Por ejemplo, la trayectoria sinusoidal
de las ranuras o canales 122, 132 puede definirse mediante la siguiente ecuacion:

vit) = A-seno (ot + §) (1

Donde t es el tiempo, A es la amplitud, w es la frecuencia angular y @ es la fase en el momento de t = 0. Con
referencia a la FIG. 1-7 y 15-17, un dibujo del patrén de pisada para la suela 100 exterior puede incluir ranuras 112,
122, 132 que tienen uno o mas de los parametros proporcionados en la Tabla 1.

Tabla 1
Parametro Valor
Densidad de borde 40-200 mm/cm?
Proporcién de contacto superficial 40% - 90%
Amplitud (A) de la trayectoria sinusoidal 3 mm-25mm
Frecuencia (w) de la trayectoria 4 mm - 50 mm
sinusoidal
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Desplazamiento de la ranura (Og) 2mm-5mm
Ancho de la ranura (Wg) 0.1 mm-5mm
Profundidad de la ranura (Dg) 25-75% del espesor de la suela
exterior
Angulo del borde de la ranura (a) 75° - 150°
Durémetro del compuesto de la suela Shore A de 45-65
exterior

Con referencia a las FIGS. 13-17, en algunos ejemplos, la trayectoria sinusoidal de una ranura 122, 132 tiene una
amplitud y frecuencia que proporciona una forma sustancialmente simétrica (por ejemplo, una proporcién de uno a
uno). Las ranuras o canales 122, 132 de onda adyacentes se pueden disponer lo mas cerca posible, proporcionando
una densidad de borde relativamente alta. Ademas, un ancho W, Wa de los ranuras o canales 122, 132 se puede
mantener lo mas pequefio posible (por ejemplo, a través de una hendidura de cuchilla) para proporcionar una
proporcion de contacto superficial relativamente grande de la superficie 110 de contacto con el suelo. Las ranuras o
canales 122 tienen cada uno, un ancho W, Wa de entre aproximadamente 0.1 mm y aproximadamente 1 mm (por
ejemplo, 0.5 mm) y una profundidad Dr, Da de entre aproximadamente 25% y aproximadamente 75% del espesor T
de la suela 100 exterior. Por ejemplo, para una suela 100 exterior con un espesor de 3.5 mm, las ranuras o canales
122, 132 pueden tener una profundidad Dr, Do de entre aproximadamente 0.8 mm y aproximadamente 2.6 mm (por
ejemplo, una profundidad D de 1 mm, 1.5 mm, 2 mm 0 2.5 mm).

Con referencia a las FIGS. 1-17, en algunas implementaciones, la primera y segunda regiones 120, 132 de pisada
definen ranuras o canales 122, 132 en configuraciones de onda (por ejemplo, ondas sinusoidales). En el ejemplo
mostrado en las FIGS. 8-12, las ranuras o canales 122, 132 pueden definir cada uno un resalto 123, 133
correspondiente (FIGS.13-17) que define un angulo recto o sustancialmente en angulo recto (por ejemplo, una
esquina no redondeada, no biselada o una esquina minimamente redondeada para liberar el molde). También son
posibles otras configuraciones de resalto. El resalto 123, 133 del estilo de borde en angulo recto proporciona un
borde de traccién para la resistencia al deslizamiento. Un borde de esquina agudo proporciona una traccién
relativamente mejor sobre una esquina redondeada, ya que el borde aguado puede captar las caracteristicas de la
superficie del suelo. A medida que la suela 100 exterior se flexiona, cada resalto o borde 123, 133 puede agarrar el
suelo para la traccion. Cada resalto o borde 123, 133 dentro de un centimetro cuadrado se puede contar para
determinar la densidad del borde de esa regién correspondiente de la suela 100 exterior.

Con referencia a las Figs. 1, 13 y 14, en algunas implementaciones, la primera region 120 de pisada define ranuras
0 canales 122 que se propagan en un patrén de onda con un eje de propagacion 125 (FIG.13) sustancialmente
paralelo a un eje 101 longitudinal de la suela 100 exterior. La primera regién 120 de pisada proporciona traccion para
movimientos laterales de la suela 100 exterior contra el suelo, tal como movimientos de lado a lado por un usuario.
La disposicion de ranura o canal coloca un borde 123 delantero relativamente mas largo de cada ranura o canal 122
perpendicular a una direccion de deslizamiento, proporcionando asi resistencia al deslizamiento contra fuerzas
sustancialmente paralelas a un eje 103 transversal de la suela 100 exterior. En el ejemplo mostrado, la suela 100
exterior incluye una primera region 120a de pisada lateral y una primera region 120b de pisada medial dispuestas en
las porciones 106, 108 lateral y medial correspondientes de la suela 100 exterior. La primera regiéon 120a de pisada
lateral puede disponerse cerca de un perimetro 106a lateral de la suela 100 exterior y la primera region 120b de
pisada medial puede disponerse cerca de un perimetro 108a medial de la suela 100 exterior. La segunda regién 130
de pisada puede disponerse entre la primera regién 120a de pisada lateral y la primera region 120b de pisada medial
en al menos una porcion 107 de golpe de tierra de la suela 100 exterior (por ejemplo, sustancialmente debajo del
talén y el metatarso del pie de un usuario). Cuando un usuario se mueve de lado a lado, se puede colocar un peso
en las pociones 106, 108 lateral y medial respectivas de la suela 100 exterior. Las respectivas primeras regiones
120a, 120b de pisada lateral y medial pueden proporcionar traccién o resistencia al deslizamiento contra las fuerzas
incurridas por la superficie 110 de contacto con el suelo a lo largo del eje 103 transversal de la suela 100 exterior.

En algunos ejemplos, cada ranura o canal 122 sigue una trayectoria sinusoidal con una amplitud de
aproximadamente 8.8 mm (0 8.8 mm +/- 1 0 2 mm) y una frecuencia angular de aproximadamente 20 mm (0 20 mm
+/- 3 mm). Cada ranura o canal 122 puede tener una ancho W+ de aproximadamente 0.5 mm y/o una profundidad Dt
de aproximadamente 1.5 mm. La suela 100 exterior puede tener un espesor T de aproximadamente 3.5 mm en la
primera region 120 de pisada. En algunas implementaciones, el eje de propagaciéon 125 de cada ranura o canal 122
esta desplazado del eje de propagacion 125 de un ranura o canal 122 adyacente por una distancia Ot de
desplazamiento de entre aproximadamente 1 mm y aproximadamente 2 mm. Las ranuras o canales 122 adyacentes
pueden disponerse de modo que sus trayectorias de ranura correspondientes se fusionen en intersecciones 127 de
ranuras diversas o periodicas. La primera region 120 de pisada puede tener una densidad de borde de bordes 123
de ranura de aproximadamente 124 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de aproximadamente 65 %.
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Con referencia a las FIGS. 1y 15-17, en algunas implementaciones, la segunda regién 130 de pisada define ranuras
132 que se propagan en un patrén de onda con un eje de propagacion 135 (FIG.15) sustancialmente paralelo al eje
103 transversal de la suela 100 exterior. La segunda region 130 de pisada proporciona traccién para los
movimientos hacia delante y hacia atras de la suela 100 exterior contra el suelo a lo largo de una direccion de
marcha del usuario. La disposicién de ranura coloca un borde 123 delantero relativamente mas largo de cada ranura
122 perpendicular a una direccion de deslizamiento, proporcionando asi resistencia al deslizamiento contra fuerzas
sobre la superficie 110 de contacto con el suelo sustancialmente paralela al eje 101 longitudinal de la suela 100
exterior (como al caminar o correr a lo largo de una direccion de marcha normal (hacia adelante o hacia atras)).

En algunos ejemplos, cada ranura 132 sigue una trayectoria sinusoidal con una amplitud Ade 5mm (0 5mm +/-1 0
2 mm) y una frecuencia angular w de 6.3 mm (0 6.3 mm +/- 1 0 2 mm). Cada ranura 132 puede tener un ancho Waq
de aproximadamente 0.4 mm, un Dq de profundidad de aproximadamente 1.2 mm. La suela 100 exterior puede tener
un espesor T de aproximadamente 4 mm en la segunda 130 regién de pisada. En algunas implementaciones, el eje
de propagacion 135 de cada ranura 132 esta desplazado del eje de propagacion 135 de una ranura 132 adyacente
por una distancia de desplazamiento Oq de entre aproximadamente 1.5 mm y aproximadamente 3.5 mm (por
ejemplo, aproximadamente 2.75 mm). Ademas, las ranuras 134 de ramificacion o de entrecruzamiento interconectan
ranuras 132 adyacentes (por ejemplo, cada cuarto o mitad de una longitud de onda de las ranuras 132 sinusoidales).
Las ranuras 134 de ramificacion se extienden en una direccion sustancialmente paralela a o en un angulo
relativamente pequefo (por ejemplo, entre aproximadamente 1° y aproximadamente 45°) con respecto al eje 101
longitudinal. Las ranuras 134 de ramificacion pueden tener un ancho Wq de aproximadamente 0.4 mm, una
profundidad Da de aproximadamente 0.6 mm (o aproximadamente la mitad de la profundidad Dq de las otras ranuras
y hendiduras 132). La segunda regién 130 de pisada puede tener una densidad de borde de bordes 133 de
hendiduras de aproximadamente 106 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de aproximadamente 91%.

Las FIGS. 18A-22B representan una serie de patrones de pisada de la suela exterior. Las FIGS. 18A y 18B ilustran
un primer patrén 1800 de pisada para la suela 100 exterior que incluye ranuras 1810 que tienen una trayectoria
sinusoidal a lo largo de la superficie 110 de contacto con el suelo e igualmente espaciadas paralelas entre si en una
direccion comun. Cada ranura 1810 puede tener una amplitud A de aproximadamente 5 mm, una frecuencia w de
aproximadamente 6.3 mm, un ancho Wo de aproximadamente 0.4 mm, y/o una profundidad Do de aproximadamente
1.2 mm. Ademas, la ranura 1810 puede tener una longitud de onda A de aproximadamente 6.3 mm. Cada ranura
1810 puede formarse o cortarse para tener un resalto 1813 que define un angulo recto o sustancialmente un angulo
recto (por ejemplo, una esquina no redondeada, no biselada o una esquina minimamente redondeada para la
liberacion del molde). El resalto 1812 de estilo de borde en angulo recto proporciona un borde de traccion para la
resistencia al deslizamiento. Un borde de esquina agudo proporciona una traccion relativamente mejor sobre una
esquina redondeada. Un eje de propagaciéon 1815 de cada ranura 1810 puede estar desplazado del eje de
propagacion 1815 de wuna ranura 1810 adyacente mediante una distancia Oo de desplazamiento de
aproximadamente 3.15 mm. La suela 100 exterior puede tener un espesor T de aproximadamente 4 mm. El primer
patron 1800 de pisada puede tener una densidad de borde (por ejemplo, de bordes 1812 de resalto) de
aproximadamente 79.5 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de aproximadamente 84%.

Las FIGS. 19A y 19B ilustran un segundo patrén 1900 de pisada para la suela 100 exterior que incluye ranuras 1910
que tienen una trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie 110 de contacto con el suelo e igualmente
espaciadas paralelas entre si en una direccion comun. Cada ranura 1910 puede tener una amplitud A de
aproximadamente 5.25 mm, una frecuencia w de aproximadamente 6.3 mm, una anchura We de aproximadamente
0.25 mm, y/o una profundidad Dp de aproximadamente 1.2 mm. Ademas, la ranura 1910 puede tener una longitud
de onda A de aproximadamente 6.3 mm. Cada ranura 1910 puede formarse o cortarse para tener un resalto 1912
que define un angulo recto o sustancialmente un angulo recto (por ejemplo, una esquina no redondeada, no biselada
0 una esquina minimamente redondeada para la liberacién del molde). Un eje de propagacién 1915 de cada ranura
1910 puede estar desplazado del eje de propagacién 1915 de una ranura 1910 adyacente mediante una distancia de
desplazamiento Op de aproximadamente 3 mm. La suela 100 exterior puede tener un espesor T de
aproximadamente 4 mm. El segundo patron 1900 de pisada puede tener una densidad de borde (por ejemplo, de
bordes 1912 de resalto) de aproximadamente 77 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de
aproximadamente 90.5%.

Las FIGS. 20A y 20B ilustran un tercer patron 2000 de pisada para la suela 100 exterior que incluye ranuras 2010
que tienen una trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie 110 de contacto con el suelo e igualmente
espaciadas paralelas entre si en una direccion comun. Cada ranura 2010 puede tener una amplitud A de
aproximadamente 5 mm, una frecuencia w de aproximadamente 6.3 mm, un ancho Wq de aproximadamente 0.4 mm
y/o una profundidad Daq de aproximadamente 1.2 mm. Ademas, la ranura 2010 puede tener una longitud de onda A
de aproximadamente 6.3 mm. Cada ranura 2010 puede formarse o cortarse para tener un resalto 2012 que define
un angulo recto o sustancialmente un angulo recto (por ejemplo, una esquina no redondeada, no biselada o una
esquina minimamente redondeada para la liberacion del molde). Un eje de propagacion 2015 de cada ranura 1910
se puede compensar desde el eje de propagacion 2015 de una ranura 2010 adyacente con una distancia de
desplazamiento Oq de aproximadamente 3.15 mm. La suela 100 exterior puede tener un espesor T de
aproximadamente 4 mm. Las ranuras 1014 de entrecruzamiento que conectan las ranuras 1812 adyacentes pueden
tener un ancho WQ de aproximadamente 0.4 mm, y una profundidad DQ de aproximadamente 0.6 mm. El tercer
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patron 2000 de pisada puede tener una densidad de borde (por ejemplo, de bordes 2012 de resalto) de
aproximadamente 106 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de aproximadamente 91%.

Las FIGS. 21A y 21B ilustran un cuarto patréon 2100 de pisada para la suela 100 exterior que incluye ranuras 2110
que tienen una trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie 110 de contacto con el suelo e igualmente
espaciadas paralelas entre si en una direccion comun. Cada ranura 2110 puede tener una amplitud A de
aproximadamente 17.6 mm, una frecuencia w de aproximadamente 40 mm, un ancho Wt de aproximadamente 1
mm, y/o una profundidad DT de aproximadamente 1.5 mm. Ademas, la ranura 2110 puede tener una longitud de
onda A de aproximadamente 20 mm. Cada ranura 2110 puede formarse o cortarse para tener un resalto 2112 que
define un angulo recto o sustancialmente un angulo recto (por ejemplo, una esquina no redondeada, no biselada o
una esquina minimamente redondeada para la liberacién del molde). Un eje de propagacion 2115 de cada ranura
2110 puede estar desplazado del eje de propagacion 2115 de una ranura 2110 adyacente mediante una distancia de
desplazamiento Ot de entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 3.75 mm. En el ejemplo, para tres ranuras
2110 consecutivas, una primera ranura 2110 esta desplazada de una segunda ranura 2110 por una distancia de
desplazamiento Ot de aproximadamente 3 mm, y la segunda ranura 2110 esta desplazada de una tercera ranura
2110 por una distancia de desplazamiento Ot de aproximadamente 3.75 mm. La suela 100 exterior puede tener un
espesor T de aproximadamente 3.5 mm. El cuarto patron 2100 de pisada puede tener una densidad de borde (por
ejemplo, de bordes 2112 de resalto) de aproximadamente 59 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de
aproximadamente 67%.

Las FIGS. 22A y 22B ilustran un quinto patrén 2200 de pisada para la suela 100 exterior que incluye ranuras de
cuchilla o ranuras 2210 que tienen una trayectoria sinusoidal o en zigzag a lo largo de la superficie 110 de contacto
con el suelo e igualmente espaciadas paralelas entre si en una direccién comin. Cada ranura 2210 puede tener una
amplitud A de aproximadamente 5.12 mm, una frecuencia w de aproximadamente 6.5 mm, un ancho WW de
aproximadamente entre 0 mm y aproximadamente 0.25 mm, y/o una profundidad Dw de aproximadamente 1.2 mm.
Ademas, cada ranura 2210 puede cortarse para tener un resalto 2212 que define un angulo recto o sustancialmente
un angulo recto (por ejemplo, una esquina no redondeada, no biselada). Un eje de propagacion 2215 de cada ranura
2210 puede estar desplazado del eje de propagacion 2215 de una ranura 2210 adyacente mediante una distancia de
desplazamiento Op de aproximadamente 5.12 mm. La suela 100 exterior puede tener un espesor T de
aproximadamente 5 mm. El quinto patron 2200 de pisada puede tener una densidad de borde (por ejemplo, de
bordes 2212 de resalto) de aproximadamente 98 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de
aproximadamente 98%.

Las caracteristicas antideslizantes de la suela 100 exterior pueden depender de la configuracion de la superficie de
contacto con el suelo (por ejemplo, patrén de pisada, densidad del borde, y/o proporcidén de contacto superficial) asi
como el material de la suela 100 exterior. La suela 100 exterior puede estar compuesta por uno o mas materiales. La
suela exterior comprende al menos uno de caucho natural, caucho, caucho antideslizante de 0.9 (caucho que tiene
un coeficiente minimo de friccion de 0.9 para un durémetro Shore A de 50-55) y caucho antideslizante de 1.1
(caucho que tiene un coeficiente minimo de friccion de 1.1 para un duréometro Shore A de 50-55) y latex, teniendo
cada uno un durémetro de entre aproximadamente Shore A de 50 y aproximadamente Shore A de 65.

Se puede realizar una prueba de resistencia al deslizamiento para determinar un indice de deslizamiento o angulo
de deslizamiento para diferentes combinaciones de configuraciones de pisada y materiales de suela exterior para
seleccionar una configuracion de pisada y material de suela exterior apropiado para una aplicacion particular, como
paseos en bote, pesca o actividades en superficies mojadas. La prueba de resistencia al deslizamiento se puede
realizar usando un tribdmetro (también conocido como deslizdmetro), que es un instrumento que mide el grado de
friccién entre dos superficies de friccién. El Tribémetro de Incidencia Variable (VIT) English XL (disponible de Excel
Tribometers, LLC, 160 Tymberbrook Drive, Lyman, SC 29365) es un Tribémetro a manera de ejemplo para
determinar la resistencia al deslizamiento para varias configuraciones de suela exterior. El instrumento VIT imita
parametros biomecanicos del modo de andar humano y reproduce un golpe en el talén de un humano caminando
(por ejemplo, usando un dispositivo para la pierna y el tobillo). Una pata del instrumento VIT es libre de acelerar una
vez que ocurre un deslizamiento, como con un evento de deslizamiento humano en el mundo real. Por ejemplo,
algunos instrumentos de prueba que se arrastran por el suelo a una rata constante no tienen en cuenta lo que
sucede cuando los humanos se resbalan y caen. Ademas, el fenémeno de "adherencia" puede producir resultados
engafnosos cuando una superficie para caminar estd humeda y el instrumento de prueba tiene tiempo de residencia
antes de aplicar la dindmica de deslizamiento. Los instrumentos de prueba que se arrastran a través de una
superficie de prueba himeda generalmente experimentan un movimiento de salto en micro-tiempo que es una serie
de ciclos de "adherencia-liberacién-adherencia-liberacién". La dindmica del instrumento VIT permite medir la
resistencia al deslizamiento en condiciones himedas porque no hay tiempo de residencia. El documento ASTM
F1679-04 proporciona un método de prueba para usar un Tribédmetro de Incidencia Variable (VIT). El documento
ANSI A1264.2 proporciona una provision de resistencia al deslizamiento en el lugar de trabajo.

La Tabla 2 proporciona resultados de pruebas de resistencia al deslizamiento realizadas en varios materiales que
tienen la misma configuracion de superficie en condiciones humedas y secas de acuerdo con el documento ASTM
D1894 midiendo un coeficiente de friccién entre un material de muestra liso (es decir, plano sin surcos) y una
superficie de metal.
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Tabla 2
indice de Indice de
Material Durémetro (Shore A) deslizamiento seco desllgamlento
humedo
Primer caucho 50-55 1.06 1.08
Segundo caucho 60-65 0.96 0.85
Caucho
antideslizante de 0.9 50-55 1.16 1.03
Caucho
antideslizante de 0.9 60-65 0.74 0.70
Caucho
antideslizante de 1.1 50-55 1.57 1.52
Tercer caucho 60-65 0.93 0.68
Latex 60-65 1.37 1.27

La Tabla 3 proporciona resultados de pruebas de resistencia al deslizamiento realizados en una serie de materiales
que tienen la misma configuracién de superficie en condiciones hiumedas y secas de acuerdo con el documento
ASTM F1679-04 usando un Tribémetro de Incidencia Variable (VIT). Un angulo de deslizamiento es el determinado
entre un material de muestra y una superficie de prueba (por ejemplo, una superficie texturizada, madera de teca,
poliéster-fibra de vidrio o metal). El material de muestra definié ranuras que tienen el tercer patron (Q) 2000 de
pisada descrito aqui con referencia a las FIGS. 20A y 20B. Se us6 fibra de vidrio de poliéster texturizada como la
superficie de prueba para los resultados mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3
Material Durémetro(Shore A) Angulo de Angulo de
deslizamiento seco deslizamiento mojado
(Grados) (Grados)
Primer caucho 50-55 46 46
Segundo caucho 60-65 39 -
Caucho antideslizante 50-55 54 53
de 0.9
Caucho antideslizante 60-65 43 42
de 0.9
Caucho antideslizante 50-55 56 57
de 1.1
Caucho antideslizante 60-65 46 47
de 1.1
Tercer caucho 60-65 45 42
Latex 50-55 47 47
Latex 60-65 55 38

La Tabla 4 proporciona los resultados de las pruebas de resistencia al deslizamiento realizadas en una serie de
materiales que tienen la misma configuracién de superficie en condiciones himedas y secas de acuerdo con el
documento ASTM F1679-04 usando un Tribometro de Incidencia Variable (VIT). El material de muestra definié
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ranuras que tienen el cuarto patron (T) 2100 de pisada descrito aqui con referencia a las FIGS. 21A y 21B. Se us6
fibra de vidrio de poliéster texturizada como superficie de prueba para los resultados que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Material Durémetro(Shore A) Angulo de Angulo de
deslizamiento seco deslizamiento mojado
(Grados) (Grados)
Primer caucho 50-55 47 42
Segundo caucho 60-65 37 -
Caucho antideslizante 50-55 54 52
de 0.9
Caucho antideslizante 60-65 48 46
de 0.9
Caucho antideslizante 50-55 55 56
de 1.1
Caucho antideslizante 60-65 46 48
de 1.1
Tercer caucho 60-65 38 35
Latex 50-55 45 46
Latex 60-65 58 40

Los resultados de la prueba de resistencia al deslizamiento mostrados en las Tablas 2-4 revelan que el Caucho
Antideslizante de 1.1 que tiene un durémetro Shore A de 50-55 superd a las otras muestras, mientras que el latex
que tiene un durémetro Shore A de 60 -65 y el Caucho Antideslizante de 0.9 que tiene un durémetro Shore A de 50-
55 también se comportaron relativamente bien en comparaciéon con las muestras restantes. La seleccion de un
material de una suela exterior para una suela 100 exterior puede depender del rendimiento combinado del tipo de
material y de la configuracién de pisada de la suela 100 exterior.

La Tabla 5 proporciona resultados de pruebas de resistencia al deslizamiento para diferentes combinaciones de
disefios de pisada y materiales de suela exterior en madera de teca bajo 20 psi de presion. Una sexta muestra es
lisa sin surcos como muestra de control.

Tabla 5
Patrén de huella Material Durémetro (Shore A) Prueba de
deslizamiento VIT
Angulo (°)
Seco Mojado
Primer patrén 1800 de pisada |Caucho 50-55 44 42
(O) antideslizante de 0.9
Latex 50-55 40 39
Latex 60-65 40 40
Segundo patrén 1900 de Caucho 50-55 45 68
pisada (P) antideslizante de 0.9
Latex 50-55 37 33
Latex 60-65 - -
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Tercer patron 2000 de pisada |Caucho 50-55 41 43
(Q) antideslizante de 0.9

Latex 50-55 42 41

Latex 60-65 - -
Cuarto patron 2100 de pisada [Caucho 50-55 43 42
(T) antideslizante de 0.9

Latex 50-55 40 40

Latex 60-65 43 41
Quinto patron 2200 de pisada [Caucho 50-55 44 14
(W) antideslizante de 0.9

Latex 50-55 40 37

Latex 60-65 - -
Suave (sin huellas) (AA) Caucho 50-55 47 43

antideslizante de 0.9

Latex 50-55 43 7

Latex 60-65 50 25

Las FIGS. 23A-23C proporcionan tres graficos de los resultados que se muestran en la Tabla 5 separados por tipo
de material. Los patrones (Q, T) 2000, 2100 de pisada tercero y cuarto se comportan cada uno de forma
sustancialmente igual entre las condiciones himeda y seca, ademas para proporcionar una resistencia al

deslizamiento relativamente alta.

La Tabla 6 proporciona resultados de ensayos de resistencia al deslizamiento para diferentes combinaciones de
disefos de pisada y materiales de suela exterior en madera de teca a 25 psi de presién. Una sexta muestra es lisa

sin surcos como una muestra de control.

Tabla 6
Prueba de deslizamiento VIT
Patrén de huella Material Durome;\r)o(Shore Angulo (°)
Seco Mojado
Caucho
antideslizante de 50-55 47 43
Primer patrén 1800 de 0.9
pisada (O) Latex 50-55 40 39
Latex 60-65 40 40
Caucho
antideslizante de 50-55 45 36
Segundo patrén 1900 de 0.9
pisada (P) Latex 50-55 37 33
Latex 60-65 - -

10
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Caucho
antideslizante de 50-55 47 45
Tercer patron 2000 de 0.9
pisada (Q) Latex 50-55 42 41
Latex 60-65 - -
Caucho
antideslizante de 50-55 44 43
Cuarto patron 2100 de 0.9
pisada (T) Latex 50-55 40 40
Latex 60-65 43 41
Caucho
antideslizante de 50-55 48 29
Quinto patrén 2200 de 0.9
pisada (W) Latex 50-55 40 37
Latex 60-65 - -
Caucho
antideslizante de 50-55 53 15
0.9
Suave (sin huellas) (AA)
Latex 50-55 43 7
Latex 60-65 50 25

Las FIGS. 24A-24C proporcionan tres graficos de los resultados que se muestran en la Tabla 6 separados por el tipo
de material. Los patrones (Q, T) 2000, 2100 de pisada tercero y cuarto realizan cada uno de manera
sustancialmente igual entre condiciones humedas y secas, ademas de proporcionar una resistencia al deslizamiento
relativamente alta.

La Tabla 7 proporciona resultados de pruebas de resistencia al deslizamiento para diferentes disefios de pisada
hechos de caucho antideslizante de 0.9 que tiene un durdometro Shore A de 50-55 sobre madera de teca bajo una
presién de 25 psi con un angulo de instrumento VIT de 15°. Una sexta muestra es lisa sin surcos como una muestra
de control.

Tabla 7
Prueba de deslizamiento VIT
Angulo (°)
Patrén de huella
Seco Mojado
Primer patron 1800 de pisada (O) 47 43
Segundo patrén 1900 de pisada (P) 45 36
Tercer patron 2000 de pisada (Q) 47 45
Cuarto patron 2100 de pisada (T) 44 43
Quinto patron 2200 de pisada (W) 48 29
Suave (sin huellas) (AA) 53 15

11
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Se han descrito varias implementaciones. Sin embargo, se entendera que pueden realizarse diversas modificaciones
sin apartarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.

12
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REIVINDICACIONES
1. Una suela (100) exterior para un articulo de calzado, donde la suela (100) exterior comprende:

un cuerpo de suela (100) exterior que tiene una superficie (110, 310) de contacto con el suelo y ranuras (112, 122,
132, 1810, 2110) definitorias que tiene una trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie (110, 310) de contacto
con el suelo, en la que:

cada ranura incluye al menos un borde de resalto con la superficie de contacto con el suelo, donde el borde de
resalto define un angulo recto con una esquina no redondeada, donde cada borde define una longitud;

las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) proporcionan una densidad de borde de entre 40 mm/cm? y 200 mm/cm? y
una proporcién de contacto superficial de entre 40% y 95%;

ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) adyacentes que tienen una trayectoria sinusoidal son intersectadas por una
pluralidad de ranuras (134) de ramificacién, en la que la pluralidad de ranuras (134) de ramificacién son
transversales a las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) adyacentes que tiene una trayectoria sinusoidal, y en la que
la pluralidad de ranuras (134) de ramificacion se extienden en una direccion sustancialmente paralela a, o en un
angulo entre aproximadamente 1° y aproximadamente 45° con respecto a, un eje (101) longitudinal del cuerpo (100)
de la suela exterior;

la proporcion de contacto superficial es un area total de la superficie (110, 310) de contacto con el suelo menos un
area de la superficie (110, 310) de contacto con el suelo ocupada por las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110),
dividida por area total de la superficie (110, 310) de contacto con el suelo;

la densidad del borde es una longitud acumulada de los bordes de la superficie (110, 310) de contacto con el suelo
desde las ranuras dentro de un centimetro cuadrado;

las ranuras (112, 122, 132, 1810 y 2110) tienen un ancho (Wo, Wt, Wq) de 0.1 mm a 1.0 mm; y

el cuerpo (100) de suela exterior comprende al menos uno de un caucho que tiene un durémetro de entre Shore A
de 45 y Shore A de 65, un caucho que tiene un coeficiente minimo de friccion de 0.9 y un durémetro de entre Shore
A de 50 y Shore A de 65, y un caucho que tiene un coeficiente minimo de friccién de 1.1 y un durémetro de entre
Shore A de 50 y Shore A de 65.

2. La suela (100) exterior de la reivindicacién 1, en la que al menos algunas de las ranuras (112, 122, 132, 1810,
2110) sinusoidales estan dispuestas paralelas entre si para proporcionar una densidad de borde de 59 mm/cm? y
una proporcion de contacto superficial de 67%, o una densidad de borde de 106 mm/cm? y una proporcidn de
contacto superficial de 91%, o una densidad de borde de 80 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial de
84%, o una densidad de borde de 77 mm/cm? y una proporcion de contacto superficial del 90%.

3. La suela (100) exterior de la reivindicacion 1, en la que la ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) de al menos una
trayectoria de ranura sinusoidal tiene un ancho (Wo, W, Waq) de 0.4 mm y/o una profundidad (Dq) de 1.2 mm.

4. La suela (100) exterior de la reivindicacion 1 o 2, en la que cada ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) tiene una
trayectoria de ranura sinusoidal a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo que tiene una amplitud (A)
de 5 mm y una frecuencia (w) de 6.3 mm, ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) adyacentes que estan desplazadas
entre si a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo en una direccion comun mediante una distancia de
desplazamiento (Oq, Oo) de 3.15 mm.

5. La suela (100) exterior de la reivindicacion 4, en la que cada una de la pluralidad de ranuras (134) de ramificacién
tiene una profundidad (Da) de media profundidad (Daq) de las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) y /o un ancho
(WQ) igual a un ancho (Wq) de las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110).

6. La suela (100) exterior de la reivindicacién 1 o0 2, en la que al menos una trayectoria de ranura sinusoidal a lo
largo de la superficie (110) de contacto con el suelo tiene una amplitud (A) de 17.6 mm y una frecuencia (w) de 40
mm, y preferiblemente la ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) correspondiente de al menos una trayectoria de ranura
sinusoidal tiene un ancho (Wr) de 1 mm y/o una profundidad (Dt) de 1.5 mm.

7. La suela (100) exterior de la reivindicacién 6, en la que las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) adyacentes estan
desplazadas entre si a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo en una direccién comun mediante una
distancia (Or) de desplazamiento de entre 3 mm y 3.75 mm, y preferiblemente, para ranuras (112, 122, 132, 1810,
2110) consecutivas primera a tercera a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo, la primera ranura
(112, 122, 132, 1810, 2110) esta desplazada de la segunda ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) por una distancia
(Or1) de desplazamiento de 3 mm y la segunda ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) esta desplazada de la tercera
ranura (112, 122, 132, 1810, 2110) por una distancia de desplazamiento (Ot) de 3.75 mm.
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8. La suela (100) exterior de la reivindicacion 1 0 2, en la que las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) adyacentes
estan desplazadas entre si a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo en una direccidbn comun por una
distancia de desplazamiento (Oq), preferiblemente de 3,15 mm.

9. La suela (100) exterior de la reivindicacion 8, en la que cada una de la pluralidad de ranuras (134) de ramificacién
tiene una profundidad (Daq) de media profundidad (Dq) de las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) y/o un ancho (Waq)
igual a un ancho (Wq) de las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110).

10. La suela (100) exterior de la reivindicacién 8 o 9, en la que las ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) estan
dispuestas paralelas entre si para proporcionar una densidad de borde de 106 mm/cm? y una proporcion de contacto
superficial de 91 %

11. La suela (100) exterior de la reivindicacién 1, en la que:

el cuerpo (100) de suela exterior tiene una porcion (106) lateral y una porcién (108) medial, donde la suela (100)
exterior define un eje (101) longitudinal a lo largo de una direccion de marcha y un eje (103) transversal
perpendicular;

la superficie (110) de contacto con el suelo

tiene una primera region (120a) de pisada dispuesta en la porcion (106) de cuerpo de suela exterior lateral cerca de
una periferia lateral de la suela (100) exterior,

una segunda regién (120b) de pisada dispuesta en la porcion (108) de cuerpo de suela exterior medial cerca de una
periferia medial de la suela (100) exterior, y

una tercera region (130) de pisada dispuesta entre las regiones (120a, 120b) de pisada primera y segunda en al
menos una porcién de golpe con el suelo de la suela (100) exterior;

las regiones (120a, 120b) de pisada primera y segunda definen ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) que tienen una
trayectoria sinusoidal a lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo con un eje de propagacién (125)
paralelo al eje (101) longitudinal de la suela (100) exterior, adyacentes a esas ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110)
que estan desplazadas entre si a lo largo del eje (103) transversal por una primera distancia de desplazamiento (Or);
y

la tercera regién (130) de pisada define ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) que tienen una trayectoria sinusoidal a
lo largo de la superficie (110) de contacto con el suelo con un eje de propagacion (135) paralelo al eje (103)
transversal de la suela (100) exterior, adyacentes a aquellas ranuras (112, 122, 132, 1810, 2110) que estan
desplazadas entre si a lo largo del eje (101) longitudinal mediante una segunda distancia de desplazamiento (Oq).

14
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FIG. 2
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