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Antecedentes

En octubre de 2019 se dieron 11 dias de
disturbios en Ecuador, iniciados por varios
grupos sociales, en estos dias de protestas, la
frecuencia de los hechos de violencia se
incrementaron  drasticamente causando
dafios a bienes publicos y privados

Segun (Puente, 2020), los informes

@®presentados por el Comando Conjunto de

las Fuerzas Armadas, indicaron que las
armas no-letales con que contaban los
militares eran “insuficiente” y en algunos
casos “obsoletos”.

DCEM desarrolla el proyecto “Equipamiento
militar del futuro: Sistemas de armas
antidisturbios usados en incidentes de
desorden publico”




Objetivos

Construir un modelo experimental para

e ObjEtiVO General - la vaIidac.ion del prtho:cipo de a.rma no-

S ’ letal de impacto disefiada previamente

" " en el proyecto de investigacion
4 \

armamento militar del futuro sistemas
de armas antidisturbios , mediante el
uso de tecnologia local.

Identificar los procedimientos para la fabricacion del prototipo

.. e del armas no-letales de impacto tipo fusil.
Objetivos especificos
Establecer un procedimiento constructivo para la fabricacion
l * del modelo de arma no-letal del proyecto armamento militar
del futuro.
% Validar el procedimiento de fabricacidon para el modelo
—

experimental del arma no-letal




Alcance del proyecto
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Materializar un prototipo de
arma no-letal de impacto de
aleacién de aluminio 7075 -T6

Planificacion de la manufactura
para la fabricacion del arma no-
letal, asi como para su
ensamblaje.

Uso de tecnologia local
disponible en el pais para la
fabricacion de un prototipo de
arma no-letal.
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Ecuador esta sujeto a la
dependencia de otros
paises para la
produccion de armas

~
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Fomentar la investigacion
de proyectos de aplicacion
militar en la Universidad
de las Fuerzas Armadas

\>PE Y,

Justificacidon e Importancia

ﬁrear un modelo\

experimental para la
validacion del prototipo
de arma no-letal tipo
fusil en aleaciéon de

Qluminio j

4 N

Contribuir a la ESPE en el
desarrollo de soluciones en
apoyo a las necesidades de
la Fuerza. j

-




Estado del Arte

Disefio y simulaciéon de un prototipo de arma no-letal de impacto
por energia cinética para municion con agentes RCAs con
capacidad para adaptarse a un vehiculo tactico militar.

Ingenieria inversa

Desmontaje de las
marcadoras

by

Marcadoras Comerciales




Estado del Arte

(Ulrich & Eppinger, 2013) menciona que
“La arquitectura modular permite que un
cambio de diseno se haga a un trozo sin

requerir cambios a otros trozos para que el Arquitectura
producto funcione correctamente” (p.185) modular de ranura

Las arquitecturas modulares se clasifican en

tres tipos: de ranura, bus y seccional. :
Arquitectura

modular de bus

Arquitectura
modular seccional

Arquitectura modular Arquitectura modular Arquitectura modula
de ranura de bus seccional

Es de un tipo diferente, por lo que los
bloques de productos individuales no

son intercambiables.

En este tipo se conectan otros

I:> componentes utilizando el mismo

oY

tipo de interfaz.

Maneja interfases que son todas del
mismo tipo, pero ningun elemento

conecta con las demas partes.




Por lo tanto, en este trabajo se plantearon 7 médulos y 7 interfases por medio de las interactuan.

La arquitectura modular de ranura fue selecciona como tipo de
interaccidon en las interfases, cada interfase debe ser Unica para evitar
gue los modulos se intercambien entre si.
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SISTEMA

Esquema modular del prototipo

Modulos e interfases

=
o

Descripcién

Modulos

Cuerpo del arma no-letal
Tubo cafién o barril
Culata

Codo de alimentacion
Mango

Cargador

Alimentadora o folva

-

. Interfases

- .- -
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Cuerpo-Tubo cafidn

Cuerpo- Codo de alimentacion
Cuerpo- Culata

Cuerpo- Mango

Cuerpo- Cargador

Codo de alimentacion-Tolva
Culata-Suministros de gas




% Video desacople del arma no-letal l
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DESACOPLE DEL ARMA NO-LETAL




Manufactura Aditiva
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Partes impresas del arma no-letal P2

Partes impresas del arma no-letal P1




Ensamblaje completo del arma no-letal
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Experimental

Prototipo

M Moédulo
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Cuerpo del arma y Tubo candn

Propiedades Mecanicas Al 7075 -T6 Aluminio
Maodulo de elasticidad (N/mm2) 71.500 68.646
|Resistencia a la traccion (N/mm2) 430-590 125
Alargamiento A (%) 3.1 16
IDureza (HBW) 146-150 20

* Alta resistencia
* 60% mas ligero en peso que el acero
* Uso en la industria militar




Pieza culata fija

Resistencia T o
ooy 3 s o emp. max. de uso
Resistencia al impacto, Resistencia e aaron)
Densidad a la tension Izod dieléctrica : &
Material (g/em®) (x1000 psi)*  (pie * Ib/pulg)t  (V/mil)x F C
Polietileno:
Baja densidad 0.92-0.93 0.9-2.5 480 180-212 82-100
Alta densidad 0.95-0.96 2954 04-14 480 175-250 80-120
PVC clorado. 1.49-1.58 159 1.0-5.6 230 110
rigido
Polipropileno, 0.90-0.91 48-5.5 04-2.2 650 225-300 107-150
uso general
Estireno-acrilonitrilo 1.08 10-12 0.4-0.5 1775 140-220 60-104
(SAN)
|ABS. uso general 1.05-1.07 5.9 6 385 160-200 71-93 |
Acrilico, uso 1.11-1.19 11.0 2.3 450-500 130-230 54-110
general
Acelatos celulésicos 1.2-1.3 3-8 1.1-6.8 250-600 140-220 60-104
Politetrafluoroetileno 2.1-23 1-4 2540 400-500 550 288

#1000 psi = 6.9 MPa
tPrueba Izod con muesca: | pie - Ib/pulg = 53.38 J/m.
1 Vimil = 394 V/imm

El material elegido para la culata debe ser ligero, su
principal objetivo es garantizar precision y
estabilidad.

acrilonitrilo-butadieno-estireno

Entre sus propiedades destacan su rigidez, dureza y
tenacidad, lo que le confiere una gran estabilidad
y resistencia a impactos o vibraciones.




/emo de ajuste
/Cuerpo del codo

Pasador

Ferilla de
sujecion

Pieza cono de alimentacion

e Densidad: 0.04-0.04 oz/cm?

e Viscosidad: 150-250 MPa (77.0 °F)

e Dureza: 76 Shore D

* Resistencia a la traccion: 30-45 MPa

¢ Alargamiento a la rotura: 30-50 %

¢ Resistencia a la flexion: 50-60 MPa

e Modulo flexible: 900-1200 MPa

e Resistencia al impacto IZOD: 50-60J/m

Resina Anycubic UV Tough es altamente resistente a la
compresion, estiramiento y flexion sin romperse. Este tipo de
resina es ampliamente aplicable a repuestos industriales que
necesitan ser doblados, asi como piezas de absorcién de impactos.




Pieza mango derecho e izquierdo

LA | s [ rel |

20€ - 265€ 20€ - 25€ 25€ - 30€
200-215°C 220-240°C 230-250°C
0-40°C 90-110°C 60-90°C
100% 0% 30-50%
1.24 1,07 127
Muy Alta Muy baja Alta
Muy alta Media Alta
Alta Media Media-Baja
Muy alta Media Baja
Muy baja Muy alta Media
Muy baja (30°C) Muy alta Alta (80°C)
(<100°C)
Media Baja Alta
Nada Mucho Poco

Entre sus propiedades destacan su rigidez, dureza y tenacidad, lo que
le confiere una gran estabilidad.




S - — ‘ Piezas Comerciales ,
\ Pieza cargador falso derecho e izquierdo ,

Resistenciaa
Temperatur la atraccion
f copstantp yt T3°F (22.8°C) Evaluacion de Oxidens Resistencia Resisenca Especificaciones
Material ™"CIONAMIEND " ¢ora como flamabiidad i dgx°/ alos rayos W militares,
moldeada | gamma federales y ASTM
Max. | Min. |ASTM-D-638
(PSI)
Nylon 66 1g5°F | 40°F
Resilee o0 | W NA | xt0md |Moybuena ASTP'\Q'%‘P%
alosLy | 80C [-40°C
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Fabricacion
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uso de software de simulacidon (Mastercam
Control

La estrategia de fabricacion del cuerpo del
2022) vy construido con tecnologia de
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arma no-letal fue desarrollado mediante el

Numérico Computacional
precision (FADAL VMC 3016).

de




Para mecanizar el riel se considerd el estandar STANAG 4694
gue es aprobado por el Grupo de Armamento del Ejército de la
OTAN. (Haight, 2023).

Acoplamiento para la Riel Picatinny
Cavidad para el proyectil culata R e T AT

Ay . %1 Entrada el aire
Abertura para el Cavidad para gatillo comprimido o CO2
cargador disparador y fiador

Cuerpo del arma no-letal con las cavidades para sus elementos Parte posterior del cuerpo del arma no-letal




Rosca métrica ISO 22 X 1.5 en el cuerpo del arma no-letal




Tubo Candn

Barra de aluminio 7075-T6

Broca especial de agujeros profundos




Apagallamas

Mecanizado del apagallamas




Mecanizado de la Rosca ISO 22x 1.5

Previamente, se verifico que el buril de roscas se
encuentre correctamente afilado y calce en la galga
patron de 60°




=% Draft-0.2mm B 20% - i

Print settings

Profile Draft

0

I_ TYop/Bottom
&8 mnfill
(® material
(#) Speed
Prire Speed
Innil Speca
Wail Speed
Support Speed
= Travel

Enable Retracuior

Configuracion del software Ultimake Cura, para la impresién



Impresora Anycubic
Photon

Impresora Anycubic Photon, software Lychee Slicer Resin.




Ensamblaje del arma no-letal con piezas de aleacion de aluminio
7075 T6, ABC, PLA Plus, resina, nylon 6.

PLTLLLLLLCLLLeeerereerCLCCETCTAL LA W\

Cuerpo del arma no-letal con los elementos de
propulsion, manija de carga, tubo de potencia,
fiador, gatillo disparador, tubo cafidon y culata.
Vista frontal y posterior del arma no-letal de
Aluminio 7075-T6.




Pruebas de funcionamiento /
———— ——— =

Se rastrilla el arma no-letal a través de su Se presiona el gatillo disparador para liberar al
manija de carga. percutor.



a) Ingreso del cargador falso al cuerpo
del arma

b) Verificacion de enganche entre el
cargador y el pestillo

c) Liberacion del cargado a través del

pulsador. .
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Pruebas de Tiro
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Al realizar los primeros disparos con el
arma no-letal, se constatd que los
mecanismos de carga no regresaban
automaticamente, presentando de esta
manera el primer inconveniente en las
pruebas de funcionamiento.




Pruebas de Tiro /




Regular del pasador _gul'a

-

........

Se desarmd el arma no-letal para analizar el error y se
verificd que el pasador guia y el resorte se encontraban
muy separados del martillo percutor

Pruebas de tiro con el regular del pasador guia para

verificar su funcionalidad.




ek [
d .

WA
(i
m U THY IR

Aproximadamente 50 disparos con proyectiles de
pintura, el martillo percutor no enganchaba con el
fiador, se observd que el fiador de PLA Plus se
encontraba roto por la fuerza ejercida por el martillo
percutor y el CO2.

Fiador de resina conjuntamente con fiador de
P.L.A, el cual fallé en los ensayos de tiro.




Fiador de resina reemplazado por el fiador que fallo en los ensayos iniciales.

Fiador de resina roto

Aproximadamente a los 300 disparos con los proyectiles de
pintura vuelve a fallar el fiador.

Producto del impacto con el martillo percutor,
se observa que el fiador de resina se encuentra
roto.




Fiador y rabillo disparador fabricados en
aluminio 7075-T6

Fiador y rabillo disparador de aluminio reemplazados
en el arma no-letal.




Video de prueba 1: funcionamiento del arma
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Validacion
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40m
v =

= 2™ — 108.108 m/s
0.37s

2
1
Ec =-+0.003kg + (108.108%) = 17,53
Energia de Impacto Gravedad de lesion
Menos de 20 J Seguro/bajo
e \ Entre 40-122 J Peligroso
Mas de 122 J

Region de dario severo

Su uso.

La prueba de proyectiles de energia cinética se llevd a cabo en
seguridad y la probabilidad y el tipo de lesiones que podrian resultar de

Aberdeen Proving Grounds en los EE. UU. en 1975 para evaluar su




\ Especificaciones técnicas del prototipo desarrollado ’

Datos técnicos

Especificaciones

Peso (solo cuerpo del arma no-letal)
Calibre

Longitud del barril

Energia en boca de cafion
Capacidad de tolva

(Gas de propulsién

Alcance efectivo medio

Velocidad

sistema de disparo

= 2Kg

0,68 in

305 mm

< 20 ]

200 proyectiles

Aire comprimido o COz
45 m (150 pies)

108,108 m/s (354 pies/s)

Mecanico




Conclusiones

A~

e Se identificd que se cuenta con procedimientos de fabricacion como la tecnologia de control numérico,
software de estrategias de mecanizado y equipo de impresion 3D, para el proceso constructivo del arma

no-letal. Ya que lo comun de este tipo de armas es de ser desarrollado en sistemas de funcién por

inyeccion.

e Se establecio que el procedimiento constructivo del proceso de fabricacion del arma no-letal, se basa
principalmente en el disefio y simulacidon previo a la fabricacion, ya que esto nos permite minimizar de

mejor manera los errores que se pudieron haber presentado en la elaboracién del arma no-letal.

e Mediante el uso del software de Elementos Finitos (MEF) realizdé el anadlisis de convergencia de los
sistemas mas comprometidos en el arma no-letal, donde se evidencio que los factores de seguridad son

superiores a 2, con lo cual se asegura que dichos sistemas no fallaran debido a las cargas sometidas.
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Conclusiones
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Se obtuvo una discrepancia en los planos de despiece al momento de la fabricacion del fiador, debido a que la pieza

original tenia un espesor de 6.30mm y al fabricarla a dicha medida el cuerpo del arma no-letal de aluminio no permitia

gue las dos partes se cierren, ocasionando fallas en los mecanismos de carga. Por lo tanto, se fabricé el fiador con un
espesor de 6 mm, solucionando de esta manera el inconveniente presentado.




Recomendaciones

Se recomienda adquirir nueva tecnologia para el laboratorio de procesos de manufactura, ya que al
contar nuevos procesos productivos esto nos permitird tener mayor capacidad para poder

desarrollar de tecnologia militar.

Se pide que al momento de realizar el mecanizado de las piezas, se respeten las tolerancias
dimensionales y geométricas de cada componente, al no hacerlo se corre el riesgo que las piezas
no ingresen en las cavidades correspondientes o0 que generen un mayor desgaste en las mismas,

causando que el prototipo no dispare o no funcione en absoluto.

Se recomienda continuar con la validacion del prototipo experimental, mediante normas vy
procedimientos internacionales, para aprobar el uso de este tipo de armamento no- letal en incidentes

de desorden publico.



Recomendaciones







Trabajos Futuros

El proyecto forma parte de una investigacion, que cubre varias actividades en el trascurso de
seis semestres.
e Diseno y fabricacion de un brazo oscilante para un arma no-letal tipo fusil.
e Disefo y fabricacion de un prototipo experimental de una pistola no-letal de
energia cinética para municion con agentes RCAs.
e Disefoy elaboracion de un equipo para la fabricacion de la municion con agentes

RCAs calibre 0.68.
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