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Abreviatures

ABS: Acrilonitril butadié estire

PLA: Acid polilactic

STL: STereoLithography(Estereolitografia)

3D: 3 Dimensions

CAD: Computer-Aided Design (Disseny assistit per ordinador)
3FM: 3D Manufacturing Format (Format de fabricaci6 3D)

DART-MS:directanalysis in real time - Massspectra(analisis directe en temps real-
espectrometre de masses).

GRS: gunshotresidue(residu de tret d’arma)

OGSR: organic gunshotresidue(residu de tret d’arma organic)
UFP: Paquet de format Ultimaker

SD:Secure Digital (seguretat digital)

PG-ME: Policia de la Generalitat — Mossos d’esquadra

UV: Ultra violeta
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1.Resum

Les armes creades mitjancant impressores 3D suposen riscos i poden aportar
oportunitats a la societat actual i a la futura. Aquest estudi tracta alguns d’aquests
suposits. El present projecte té diferents hipotesis que intenten abastar les diferents
situacions que aquest tipus d’armament pot suposar per a les societats i pels individus.

Mitjancant diferents metodologies (recerca bibliografica, experimentacio i observacid)
s’ha donat resposta a diferents preguntes d’investigacié com, per exemple, si aquest
tipus de fabricacié suposa un avantatge economic o no, si aquesta nova metodologia de
fabricaci6 d’armes afecta les investigacions criminals i, en conseqliencia, a la seguretat

ciutadana, i quin és I’accés que un individu pot tenir-hi, entre d’altres.

Els resultats mostren que aquest tipus d’armes poden suposar una millora economica
dins la fabricacié d’armament, perd, perqué un Estat les utilitzi com a recurs i pugui
introduir-les al mercat, dependra de la seva legislacio. A més a més, actualment, les
armes fetes en 3D no son gaire fiables ni tenen una gran durada en el temps. Una

alternativa més fefaent serien les armes hibrides.

La investigacio realitzada mostra diferents riscos per qué fa a la identificacié de les
armes en relacié amb les investigacions criminals. Aquestes armes impreses amb 3D no
deixen marques a les municions i, per tant, no poden ser identificades. En canvi, si que

es pot saber si una bala o un cartutx han estat disparats amb una arma impresa en 3D.

L’accés que un individu pot tenir a aquest tipus d’impressora i a la fabricacié d’armes
mitjancant tecnologia 3D és relativament assequible i aixo fa que, en I’actualitat, les
armes creades amb impressores 3D suposin mes riscos que oportunitats a la societat

actual.
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Abstract

Firearms created using 3D printers suppose risks and can lead to new opportunities to
the current society, as well as to the future ones. This project deals with some of these
assumptions. The present study has different hypotheses that try to cover the various

situations that this type of armament can imply for societies and individuals.

By using different methodologies (bibliographic research, experimentation and
observation), answers have been given to different research questions such as whether
this type of manufacturing represents an economic advantage or not, whether this new
firearm manufacturing methodology affects to criminal investigations and,

consequently, to public safety, and what access an individual can have.

The results show that this type of firearm can represent an economic improvement in the
manufacture of armaments, however, for a State to use them as a resource and be able to
introduce them to the market, it will depend on its legislation. Also, current 3D made
firearms are not very reliable or long lasting. A more reliable alternative would be

hybrid firearms.

The research carried out shows different risks for the identification of firearms in
relation to criminal investigations. These 3D printed firearms do not leave marks on the
ammunition and therefore cannot be identified. Otherwise, you can tell if a bullet or
cartridge has been fired from a 3D printed firearm.

Above all, the access that an individual can have to this type of printer and the
manufacture of firearms using 3D technology is relatively affordable and this means
that, nowadays, firearms created with 3D printers have more risks than opportunities in

today's society.
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2. Introduccidé

2.1. La impressio 3D

Les noves tecnologies avancen a ritmes astronomics des del 1980, la quarta revolucid
industrial. Aquesta rapida evolucié ha repercutit sobre la societat de dues maneres
diferents: per una banda, ha derivat en uns descobriments impensables fa quaranta anys;
i per una altra, que els preus d’aquesta nova tecnologia es vagi convertint en més

assequible per la gran majoria de la poblacié.

Un exemple d’aquesta modernitzaci6 1 abaratiment de costos en les noves tecnologies
s’observa en les impressores 3D. D'enca que va ser patentada el 1984 la primera
impressora 3D, aquesta tecnologia no ha parat d'evolucionar i de trobar-n’hi més
utilitats en els diferents ambits: industrial, informatic, construccio, automobilistic,
medic (sent crucial per la creacié de la medicina regenerativa), aviacio, odontologica,

etc.

Actualment, hi ha diferents tipus d'impressores 3D que tenen la capacitat d’imprimir
amb diversos materials plastics com poden ser el PLA, ABS, Nil6 i altres. Aquests tipus
d’impressores es poden adquirir a partir de 100 €, fet que les fa assequibles per a una
gran part de la societat. Les impressores 3D serveixen per construir o replicar qualsevol
element, majoritariament amb materials plastics, donat que son els més economics i de
que la gran majoria d’impressores 3D estan preparades per aquest tipus de material.
També n'hi ha que poden imprimir amb materials metal-lics. Aquestes, pero, poden tenir
un cost de compra aproximat de 600.000 $ a causa dels costos elevats en el procés de
fabricacio, com pels subministraments i pel valor dels materials metal-lics emprats en la

impressio.

Per fer-ne Us de les impressores 3D es necessiten dues coses: el hardware i el software.
En el cas de les impressores de filament, la impressora ha de tenir ben col-locada la
bobina amb el component escollit per fer la impressio i tenir ben calibrat el sensor amb
el qual es va realitzant la fabricacio de I'element impres. Les impressores de resina
funcionen diferent, aquestes tenen una piscina on es col-loca el material utilitzat per
imprimir i hi ha una placa, que és la que fa «les fotografies», aquesta placa va pujant i
baixant, per aixo també ens hem d'assegurar que tots dos elements estiguin col-locats

correctament abans de comencar a imprimir.
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Per poder imprimir, els models 3D han d'estar en un format informatic especial
(normalment, son arxius STL) i fer-ne la configuracié d’impressié en un programa que
s’encarrega d’aquesta configuracio, el més utilitzat és el programari CURA. Un cop
s’ha configurat un model i s’esta imprimint, nomeés cal assegurar-se que la impressora

no falli.

2.2. Fabricaciéo d’armes amb impressio 3D

Com en la majoria d’invents, I’ésser huma busca treure el maxim us possible i veure
fins on son capagos d'arribar. Amb aquesta mentalitat d’innovaci0, el 2013, Cody
Wilson als Estats Units va crear la primera arma (model Liberator) mitjancant una
impressora 3D i va pujar els arxius per poder reproduir el model a internet, al-legant el
dret lliure a les armes. Després de 10.000 descarregues en un sol dia les autoritats van
prohibir i retirar els models 3D d’internet. Passades les diferents batalles legals, Cody
Wilson i la seva empresa Defense Distributed van guanyar 1’altim judici federal i ara als

Estats Units és legal distribuir arxius d’armes 3D.

Des del 2013, les armes fabricades mitjancant impressores 3D també han evolucionat
tant amb la creacié de nous models com en el tipus de fabricacid. Es poden trobar
manufacturades completament amb plastics o0 models hibrids que tenen parts fetes amb
peces de metall, facilment accessibles online o en ferreteries. Els nous models poden ser

d’un sol tir, com la Liberator original o de més d’un.

Un exemple d’aquesta evolucio el trobem en la imatge segiient, que mostra una seleccio
d’armes i models d’aquestes armes que han anat evolucionant amb el pas del temps. Des
de la Liberator del 2013, considerada una arma impresa al 100% mitjancant una

impressora 3D i amb un sol tir al cand, fins a I’arma FGC-9, arma hibrida i automatica.
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Imatge 1. Evolucio en el temps d’una seleccié d’armes impreses en 3D
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2.3. Repercussions per a la societat

Aquest model d’armes s’ha expandit pels diferents territoris i avui en dia ja és noticia

I’incautament d’armes realitzades amb aquesta tecnologia a Espanya.

Imatge 2. El primer taller clandesti d'Espanya constata les armes 3D com una gran

amenaca europea.

- EL PAiS Tecnologia SUSCRIBETE | niciA

El primer taller clandestino de Espaia constata
las armas 3D como una gran amenaza europea

La policia espaniola lidera la preparacién de un congreso especifico en otorio para
coordinar y mejorar la respuesta a este nuevo desafio

POLICIA NACIONAL
M° INTERIOR

https://elpais.com/tecnologia/2021-04-26/el-primer-taller-clandestino-de-espana-constata-las-

armas-3d-como-una-gran-amenaza-europea.html

Per aquest motiu, I’us de les impressores 3D per a la realitzacio d’armes de foc ha de ser
investigat per esbrinar quines son les oportunitats i riscos que poden oferir a la societat i

en les investigacions criminals.

2.3.1. Importancia i justificacio de la investigacio

L’interés del treball i les seves implicacions son diverses. La importancia de la
fabricacio d’armes mitjangant impressores 3D té doble moral, ja que poden tenir

connotacions legals i il-legals:

En un futur, podrien ser utilitzades de forma licita pels diferents cossos i forces de

seguretat, tant del sector public com del privat i, per tant, suposar un estalvi per 1’Estat.

10
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D’altra banda, existeixen les connotacions il-licites de la fabricacié d’armes 3D, donat
que les persones que es dediquen a aquest tipus d’activitats il-legals també poden ser
beneficiaries de I'estalvi que aquests tipus de fabricacidé d’armes poden provocar, a més

d’altres possibles beneficis.

3. Objectius

L’objectiu principal d’aquest estudi és descobrir tant les oportunitats com els riscos que
tenen les armes fabricades mitjancant impressores 3D per les investigacions criminals.
A més, s’analitzara els beneficis i riscos que puguin sorgir de I'Gs licit d’aquesta

tecnologia.

3.1. Formulacié d’hipotesis

Per dur a terme aquest estudi s’han plantejat diverses hipotesis (H) basades en
I'existéncia de les oportunitats i els riscos que aquest tipus d’armes poden proporcionar.

Les hipotesis es classifiquen en quatre grups:

A.- Oportunitat per a I'Estat i els membres dels cossos i forces de seguretat de
I'Estat:

H1.- Estalvi en la fabricaci6 d’armes.
B.- Oportunitats en les investigacions criminals:

H2.- Identificacio de la impressora que ha fet una arma: les impressores de paper deixen
marques Gniques i identificatives en cada copia que imprimeix. Es possible, per tant,
que les impressores 3D també deixin marques identificables en cada element que

fabrica, podent identificar una impressora de forma inequivoca a partir de I’arma feta.

H3.- Identificacio del creador-fabricant de les armes: és possible que un fabricant
sempre utilitzi la mateixa configuracio per fer les diferents armes. Per tant, a partir
d’una peca es podria identificar part de la configuracio de la impressio. | reconeixer aixi

el seu fabricant

C.- Riscos per I’Estat i els membres dels cossos i forces de seguretat:
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H4.- Durada i fiabilitat de les armes: és possible que amb el temps i a causa dels seus

materials la fiabilitat de 1’arma de foc disminueixi.
D. Riscos en les investigacions policials:

H5.- Facil accés a les impressores 3D i, per tant, a la fabricacio i obtencié d’armes de
foc. Una persona sense coneixement especific pot accedir als arxius dels models 3D a

través d’internet i construir-se una arma de foc.

H6.- Armes més facils d’ocultar. Els detectors de metalls no les detecten perqué aquest
tipus d’armes de foc només necessiten una peca petita de metall per funcionar. Aixo pot
provocar que es puguin introduir en zones prohibides i controlades com aeroports,

jutjats, comissaries...

H7.- Armes més facils de destruir: com estan fabricades amb materials estructuralment
més febles que les armes convencionals poden ser dissoltes o destruides de manera més

rapida i amb eines o substancies d’us quotidia i/o facil d’aconseguir de forma licita.

H8.- Dificultat per identificar el tirador d’un tret: les armes fabricades per impressores

3D no deixen estries identificables en els projectils ni en les beines dels cartutxos.

H9.- Fabricaci6 de municié amb impressores 3D: en el cas que es pugui fabricar
municid mitjangant impressores 3D, el material d’aquestes bales sera probablement facil

de destruir i, per tant, dificil de relacionar amb una arma o un tirador concret.

4. Metodologia

Aquest projecte és un estudi cientific, empiric i interdisciplinari basat en diferents arees

de la Criminalistica.

La Criminalistica engloba diferents ciéncies forenses que en ocasions, com passa en
aquest projecte, es correlacionen entre elles. La principal area d’aquest estudi és la
balistica, pero també s’ha de tenir present un enfocament quimic donat que els materials

amb el que es fabriquen les armes son essencials per a la seva creacio.

Es pretén descobrir quines sén les oportunitats i els riscos que les armes impreses amb

3D poden oferir a la societat actual i en les investigacions criminals en particular.
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El treball consta de diverses hipotesis i es pretén donar resposta a totes mitjangant
diferents metodologies: recerca bibliografica, formacid, entrevistes en centres i personal

especialitzats en la materia, experimentacio i observacio.

Cada un dels métodes utilitzats té una finalitat en el projecte i es requereixen tots per

obtenir els resultats i les conclusions a les hipotesis exposades.
El projecte es realitzara en tres fases:

1.- Recerca d’informacio.

2.- Experimentacio i observacio.

3.- Discussio dels resultats per 1’obtencio de les conclusions.

A continuacio, s’expliquen les accions i continguts de cada una de les fases:

Recerca d'informacid Obtenir la informacio que actualment
bibliografica existeix sobre el tema escollit (armes
fabricades per impressores 3D) i 1’accés
a aquesta.
Entrevistes a experts de

laboratoris OpenLabs (UAB) Funcionament de les impressores 3D.
Fabricar I’arma 3D Observar les marques que deixen les
Disparar I’arma armes en els projectils. Observar les

marques que deixen les impressores en

Comparar Marques en els . y
P d les armes. Observar la configuracié de

projectils
- les peces en les armes.
Comparar peces fabricades
Destruccio de les peces Observacio de la destruccio de les peces.

- Analitzar els resultats Obtenir les conclusions.

4.1 Fabricacio d’armes 3D
4.1.1. Models 3D

Per fer la impressio d’objectes mitjangant impressores 3D s6n necessaris els models 3D
de I'item que es vol crear, que acostumen a estar en arxius STL. Actualment, hi ha
diferents pagines web que disposen de diferents models per poder imprimir diferents
tipus de figures.

13
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En el cas de les armes, actualment a Estat Units aquests models 3D es poden trobar i
distribuir a internet. Aixo es deu a I'tltim judici federal contra Cody Wilson i la seva
empresa que van vendre i distribuir les plantilles 3D per internet, en aquest judici es va
sentenciar que prohibir aquest tipus de material anava en contra de la segona esmena’ de

la Constituci6 dels Estats Units d’ Am¢érica.

En canvi, a Espanya i altres paisos, la distribucio d’aquests models 3D esta més
regulada i aconseguir-los pot ser més complicat, ja que la llei respecte a la possessio i
fabricaci6 d’armes €s més restrictiva que els Estats Units. A Espanya no es considera
delicte descarregar i obtenir els models 3D de les armes, pero, en canvi, la fabricacié
d’armes mitjangant impressores 3D si que es considera un delicte per tinenca il-legal

d’armes.

Aquest vuit legal sobre la distribucié i obtencio dels models 3D, comporta que aquesta
practica estigui més o menys regulada; i en molts casos els arxius que s’aconsegueixen
no son valids i les armes que es poden imprimir no funcionen perqué les peces no

encaixen entre elles.

Aixi i tot, els models 3D es poden aconseguir. En aquest treball, després de fer una
primera recerca basica a Google i no trobar-los cercant com a paraules claus: models

d'armes en 3D; els hem obtingut de dues maneres diferents:

- Mitjancant Telegram, a través de contactes.
- Per internet, centrant la recerca en muntatge d’armes, han aparegut diferents

pagines web amb els models 3D.

En concret, per la realitzaci6 d’aquest projecte s’han obtingut els models 3D de les

armes:

- Liberator vi.1
- FCG-9

! 22 Esmena:“A well regulated Militia, being necessary to the security of a free State, the right of the
people to keep and bear Arms, shall not be infringed”
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4.1.2. Cytware

Per poder imprimir qualsevol item en 3D cal disposar dels models 3D o bé dels planols i
disposar de programes CAD amb els quals fer els dissenys dels objectes desitjats. En el

cas de disposar dels models 3D també cal obtenir algun software d'impressié 3D.

Durant aquest projecte s’ha utilitzat el programa Ultimaker Cura per realitzar la
impressio de les peces de les armes. Aquest programa ens ha permes convertir els arxius
STL en arxius 3MF els quals son compatibles amb les impressores 3D. Mitjangant

aquest software s’ha pogut programar les caracteristiques de format de cada peca:

- Material

- Altura de capa

- Densitat de farcit

- Patro de farcit

- Temperatura d'impressio

- Temperatura de la placa d’impressio
- Velocitat d'impressio

- Generar suports

- Extrusor del suport

- Angle voladis del suport

També dona I'opcié de col-locar la peca en direccié adequada per ser impresa al lloc que

es vulgui dins la placa de la impressora.

Imatge 3. Cos de I'arma col-locada en posici6 per imprimir dins el programa Cura.
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A la imatge 3 es veu [’estructura del programa utilitzat: a l’esquerra estan les caracteristiques
de posicio, a la dreta les de construccié de la peca, en el centre es visualitza la placa la

impressio i en aquest exemple, el cos de I'arma.

4.1.3. Impressio

Una vegada s’han seleccionat les caracteristiques d’impressié de la peca ja es pot
guardar I’arxiu i traslladar-lo a la impressora. Previament, és recomanable fer una «vista
previa de l'arxiu», d’aquesta manera el programa ens fara una demostracié de com

quedara la pega, el temps d’impressio i el material que s’utilitzara:
Imatge 4. Vista prévia del cos de I'arma, temps de duraci6 i material necessari.
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A les caracteristiques de I'exemple de la imatge 4 podem veure com ha de quedar ’arma amb
els suports, els temps de duraci6 (2 dies 77 4 i 22 minuts) i el material necessari per fer tota la
peca en grams i metres (224 g; 28,32 m de PLA).

Un cop se sap el temps de durada i el material que s’ha d’utilitzar, es guarda2 Iarxiu®

per la seva impressio.

Ara, només cal col-locar el filament, encendre la impressora, ficar la targeta de memoria
SD amb I’arxiu UFP guardat en el lector de la impressora, seleccionar 1’arxiu i palsar el

botd d’imprimir.

2 Durant el projecte, s’ha guardat en targeta de memoria SD donat que aquest és el tipus de dispositiu que
accepta la impressora utilitzada.
3 L’arxiu STL canvia de format a un UFP
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Durant el projecte, per una major eficacia de la impressora, s’ha netejat la placa
d’impressi6 abans i després de cada peca, també mentre es preparaven els arxius s’ha
preescalfat la impressora (ANYCUBIC 4 MAX PRO 2.0).

Totes les peces menys el cand i ’anella s’han impres amb PLA. El can6 amb ABS i
I’anella amb resina utilitzant la impressora ANYCUBIC PHOTO MONO X.

4.1.4. Assemblatge

Una vegada es tenen les peces es comprova si encaixen o si cal fer retocs per poder

obtenir una arma funcional.

La fabricacio de I’arma Liberator ha comportat «treballs manuals», ja que s’han hagut
de polir peces amb Ilimes, paper de vidre i la Dremel. També s’han hagut d’utilitzar
broques per ampliar alguns forats i fer Gs de tornavis, martell i cisell per treure i ficar

peces. També el clau s'ha hagut de tallar amb serra i llimar la punta.

Imatge 5. Comparacid entre pe¢a impresa inicial i peca final utilitzada al projecte.

Imatge de ’esquerra: peca impresa inicial. Imatge de la dreta: peca modificada.

17
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En total I’arma Liberator consta de 15 peces impreses amb filament més el clau de
metall. A T’hora de fer-ne el muntatge s’ha decidit prescindir d’un parell de peces

perque no s’han considerat necessaries: 1’anella i la tapa de la culata.

Imatge 6. Peces de I’arma

1. Cos/ marc arma; 2. Empunyadura; 3. Coberta inferior; 4. Passador de pressa; 5. Martell; 6.
Casquet de biela de molla; 7. Cos del martell; 8. Molla (x2); 9. Agulles del marc (x3); 10 Cano;

11. Disparador; 12. Molla del disparador; 13. Passador que connecta cos i empunyadura.

Obtingudes totes les peces s’han muntat amb logica i intuici6 i les parts on s’ha tingut

dubtes s’ha consultat un video de YouTube sobre el muntatge de 1’arma Liberator:

Imatge 7. Muntatge arma. Video: Liberator 3D printed gun — How it Works

Liberator 3D printed gun - How it works o »

P> Bl W) 042/545 Desliza hacia abajo para ver mas detalles

Video: Liberator 3D printed gun — How it Works

(https:/fwww.youtube.com/watch?v=DoPVe7MiY 1w)
18
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D’aquesta manera, s’ha fet el muntatge de I'arma pas a pas.

Imatge 8. Muntatge de I’arma del projecte.

PROCES DE MUNTATGE D'UNA ARMA 3D

L

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4

FIGURAS FIGURA 6 FIGURA 7 FIGURA S

Pas 1: Ajuntem I'empunyadura amb el cos de I'arma, perque no se separin s’ ajunten

mitjancant el passador (Figura 1).

Pas 2: Encaixem la molla del disparador amb el disparador (figura 2) i [’introduim

dins el cos de I'arma (figura 3), comprovem que hi hagi bon moviment.

Pas 3: En el cos del martell introduim el martell i el fixem amb la seva agulla. Després,
encaixem les dues molles en el cos i les ajuntem amb I'agulla i el casquet (figura 4). El

martell ha de quedar entremig del cos i el casquet de biela de molla (figura 5).

Pas 4: Introduim el cos del martell dins el cos de I'arma i el collem amb les tres agulles

de marc (figura 6).

Pas 5: Baixem el martell i ['unim al disparador. Seguidament, es col-loca el clau

(figura 7). Per finalitzar, encaixem el can6 amb el cos de I'arma (figura 8).

4.1.5. Proves de funcionament

Un cop muntada I’arma s’ha procedit a fer les proves de funcionament de I'arma per
poder provar la seva efectivitat i la seva durabilitat, per aquest motiu s’han fet diferents

proves de tir fins a la inutilitat de la pistola.

Aquest experiment s’ha realitzat amb la maxima seguretat dins la sala de proves de tret
a la unitat de balistica del Complex Central ’EGARA dels PG- ME. Per realitzar els
19
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trets s’ha posat I’arma en una bancada metal-lica, el qual ha permes subjectar i disparar

I’arma sense necessitat d’estar-s’hi dins la sala.

Imatge 9. Bancada metal-lica per les proves de tret.

Per poder calcular I’efectivitat de I'arma, s’ha mesurat la velocitat dels trets amb
I’aparell DRELLO BALLISTICS VC 4043-09. Aquest aparell funciona mesurant els
moments en qué el projectil passa pels punts A i B, i el temps transcorregut entre els

dos.

Durant les proves de funcionament se n'han anat recollint les bales per als posteriors
estudis comparatius. Per obtenir-les amb el minim de dany possible, s’ha disparat sobre
una armilla antibales col-locada passats els punts de calcul de velocitat en la trajectoria
de tret.

4.1.6. Estudis comparatius

S’han realitzat 3 tipus d’estudis comparatius:

a) Balistics: comparacié de les bales. S’han analitzat sota el microscopi 3 de les 4
bales (la primera no s’ha pogut recuperar) per estudiar si la pistola Liberator
deixa traces que puguin facilitar la seva identificacio.
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b) Traces: comparacié de peces de I'arma. S’han imprés diferents copies, d’una
mateixa peca de I'arma (concretament de la molla), amb diferents impressores i
amb diferents configuracions. S’ha examinat sota el microscopi per esbrinar si
les impressores poden ser identificades per alguna particularitat o si les peces

donen informacié sobre la seva configuracid.

¢) Comparacio de destruccio de peces. S’ha ficat una peca de PLA de pes similar
en tres recipients de vidre i cadascun amb un dissolvent diferent (lleixiu, acetona
i amoniac). Després d’un temps en dissolucid, s’ha observat si les peces es
dissolen i com queda cada pega. També s’ha cremat una quarta pega afegint

alcohol per veure quin és el resultat.

5. Resultats i discussi6

D’aquest treball s'han obtingut diverses classes de resultats, els derivats d’una recerca
bibliografica i els derivats de la part practica del muntatge de 1’arma, els estudis
comparatius i les diferents converses amb experts d'impressores 3D.

5.1 Resultats: Armes 3D

5.1.1. Cost Armes 3D

El cost que suposa fer una arma amb una impressora 3D vindra determinat pel tipus
d’impressora escollida, els materials emprats, aixi com el temps dedicat a la impressio
de les peces i el seu muntatge.

Actualment, es pot aconseguir una impressora 3D des de 90 € per imprimir amb PLA i a
partir de 140 € si es vol imprimir també amb ABS. Per utilitzar material com la fibra de
carboni es poden trobar impressores a partir de 20.000 €. Les impressores de metall es

poden adquirir a partir de 100.000 €.
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Taula 1. Preus impressores 3D. (Preus a dia 4/11/22)

Easythreed K1 Amazon Nou PLA
. . Re PLA/ABS/PETG/
Creality Ender-3 triwee.shop/es acondicionat| TPU/ELEXIBLE
Voxelab VX0003-JC Amazon Nou PLA/ABS/PETG
Leon3D Ender 3S Leroy Merlin Nou PLA/PET
PLA/ ABS/TPU/
Leon3D T230 Leroy Merlin Nou Flexibles/
Nylon/PETG
Anycubic | 4Max Pro 2.0 Anycubic Nou ABS/ PLA/ TPU
Anycubic | KBG-DE-0820 Amazon Nou LAY A'II?F?Lj PEINS
Anycubic PhotonXMONO Anycubic Nou Resina
PLA/PETG/ASA/
Prusa i3 MK3S+ prusa3d.com Nou ABS/ PC/ Flex/
Nylon/ Etc
Markforged | Mark Two | shop.markforged.com Nou Fibra de carboni
3D Sistems | DMP Flex 100 3dz.es/ Nou Pols metal-lic

Si suposem una inversié en una impressora 3D valorada en 400 €, que aquesta té vida

d'atil de 20.000 hores®, i coneixem que triga 63 hores a imprimir una arma; resulta que

amb aquesta impressora podriem fabricar 317 armes. Concloem, doncs, que en aquest

cas el preu de la impressora per arma impresa és de 1,20 €

A aquest import cal afegir els cost del material emprat. Aixi doncs amb el filament de

cada bobina de 25 €° d’1 kg es poden fer 2 armes i mitja, per tant, per cada arma es

gastaran 10 euros de filament.

Amb aquestes dades si la impressora no falla podem dir que cada impressora, si la

utilitzem per fer el maxim d’armes que ens permet la vida util d’aquesta, una arma

impresa amb 3D té un cost d'11,20 € més el temps invertit (63 h per arma).

Taula 2. Temps i material necessari per imprimir I’arma Liberator en 3D

Agulla del marc 13 minuts PLA 1 0,07
Agulles del marc x 3 20 minuts x 3 PLA 1x3 0,14 x3

Anella 1 minut PLA 0 0,02

Biela de molla 10 minuts PLA 0 0,04

Cand_0,25 9 h 31 minuts ABS 50 7,12

* La Mastra, Sebastian (2016)
% Preu bobina Anycubic, a pagina anycubic.com (consulta feta el dia 4/11/22)
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Casquet de biela de molla 14 minuts PLA 0 0,04
Cos arma 1 dia 8 h 20 minuts PLA 220 27,27
Cos del martell 4 h 20 minuts PLA 17 2,09
Disparador 45 minuts PLA 3 0,39
Manec 10 h 4 minuts PLA 78 9,82
Martell 1h PLA 5 0,62

Molla (espiral) x 2 56 minuts x 2 PLA 42 0,46 x 2

Molla del disparador 30 minuts PLA 3 0,33
Passador de pressa 7 minuts PLA 0 0,03
Tapa manec 21 minuts PLA 3 0,32

Dades obtingudes fabricant [’arma a la unitat de balistica al complex de Policia Cientifica dels
PG-ME (EGARA) amb impressora Anycubic 4 Max Pro 2.0.

5.1.2. Durabilitat i efectivitat de I'Arma 3D.

La diferent bibliografia consultada indica que les armes impreses 3D al 100% tenen
poca durabilitat i que disminueix l'efectivitat en cada tret realitzat. En canvi, les armes
hibrides amb peces impreses amb 3D i d’altres comprades o fetes amb metall tenen una

durabilitat i eficacia molt alta.

En aquest projecte les proves balistiques de tret han corroborat les recerques, ja que el
cano i part del cos de I'arma s’han acabat de trencar en el quart tret fent afectius només
els 3 primers:

Taula 3. Velocitats dels trets realitzats

97,234 m/s

87,120 m/s

75,462 m/s
No data

HIWIN |-

La velocitat habitual d’armes de foc de calibre 6,35 mm és d'entre 200-300 m/s

Imatge 10. Tret 1

Sequencia imatges d’esquerra a dreta (1-2-3-4).
Sense incidéncies a [’arma. Projectil amb una direccid recta i bona velocitat.
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Imatge 11. Tret 2

Sequencia imatges d’esquerra a dreta (1-2-3-4).

Incidéncia en ’arma. S observa com surt una rafega de la part del candé més propera al cos de
I'arma, aixo és senyal que s’ha obert una fissura al cané. També es veu com salten dues
esquerdes de la capa superior del cand en aquesta mateixa zona. Projectil amb una direccid
recta i bona velocitat. Observem com surten més particules de pdlvora sense cremar darrere la

bala que en el tret 1.

Imatge 12. Tret 3

mossos d’esquadra mossos d'esquadra mossos d’esquadra

1-2-3
4-5-6

Sequencia imatges d’esquerra a dreta i de dalt a baix {

Incideéncia en I’arma. S’observa com a la fissura del can6 surt una rafega més gran que la del
tret 2 i com aquesta augmenta la seva longitud. També es veu com les dues esquerdes de la
capa superior del cand prévies es fan més gran fins i tot xoquen amb el cos de I'arma. Projectil
amb una direccid recta i bona velocitat. S'observa com surten més particules de polvora sense
cremar darrere la bala que en els trets 1 i 2. 4 més, en el cos de [’arma al voltant del cano

s ’observen petites fractures parcials als laterals.
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Imatge 13. Tret 4

1-2-3
Sequencia imatges d’esquerra a dreta i de dalt a baix {4 —-5—6.
7-8-9

Incidéncia en l'arma. S’observa com per la fissura del cand surt pélvora sense rafega. Es
trenca una part del cos de I'arma i la fissura del cané s’evidencia més ample i més llarga. Un
cop es trenca la peca el projectil surt sense velocitat ni direccio, el cano cau a terra i la beina

percudida abandona el cano.

En tots els trets, les bales surten «culeando», aix0 és a causa de la falta d’estries i d’un

diametre intern del cano superior al diametre de la bala.

En les tres proves viables, després del tret el cartutx no surt impulsat, siné que ha quedat

incrustat dins el cand 1 s’han necessitat eines per poder treure’l.

Abans de fer el primer tret, s’han provat 3 bales diferents perqué es percudia la beina
del cartutx, per0 la bala no es disparava. Entre el tret 1 i 2 s’han hagut de canviar les
molles, ja que les primeres havien cedit i no tenien forca suficient per a les seglents

proves de tret.

25



mossos d’esquadra FUABfOrmacio UNnB

. . . . Escola de Prevenci6 Universitat Autbnoma

i Seguretat Integral deBarcelona

5.1.3 Discussio de resultats d’Arma 3D.

Els diversos estudis consultats (“Threat of 3D printed guns ”(2021), “Desktop Firearms:
Emergent Small Arms Craft Production Technologies” (2020), “Design and use of 3D
printed firearms on the internet” de la 27" ENFSI de 2021) conclouen que els models
3D de les armes per imprimir en 3D son relativament facils de trobar. En el pas a pas
d’aquest projecte, s’ha corroborat que aquesta dada €s certa, ja que s’han localitzat de

manera bastant facil les plantilles 3D de les armes Liberator i FCG-9.

Un cop obtinguts els models 3D, la fabricacio de I'arma realitzada confirma la conclusid
de N.R. Jenzen-Jones (2015), que diu que: “la creacié de I’arma amb 3D no és fer
“clic” i obtenir una arma, sind que requereix coneixements tecnologics i de posteriors
manipulacions”. En aquest estudi s’ha necessitat aprendre el funcionament del
programari Cura i manipular diverses peces amb vidres, polidores i fer s del martell

per tal d'encaixar els diferents elements de I'arma.

Quan s’analitzen els resultats de les proves de tret realitzats al laboratori de balistica
d'EGARA, es veu com aquestes difereixen dels de I’estudi presentat a la 26™" ENFSI de
2019, on es conclou que I’arma Liberator no és funcional ni reutilitzable. En aquest
projecte s’han pogut dur a terme 3 trets funcionals, tot i que la velocitat de les bales ha
estat menor a 1’habitual en armes de calibre 6,35 mm. D’aquestes proves és deduible
que si cada dos trets es canvia el cang, la resta de I'arma es mantindria estable i amb més

duracio.

Per tant, segons aquestes proves s’ha de concordar amb I’estudi presentat a la
27™ENFSI de 2021 i amb I’ARES 2020 que conclouen que l'evoluci6 logica de les
armes 3D son les armes hibrides. Perqué segons els estudis resultes més eficaces i
duradores en el temps.

A més, donat que els costos de les impressores i els filaments s’han vist reduits en els
ultims anys i es poden realitzar armes basiques amb un pressupost molt reduit, les armes
hibrides suposen un estalvi pel creador de I’arma, imprimint certes peces (les que menys
pateixen en I’impacte) amb impressores 3D, ja que s’estalvia en material i en ma d’obra

(ARES, 2020):
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“One can 3D-print the parts that are not directly impacted by the forces of the
discharge of the cartridge. Complex shaped parts of firearms such as the main
receiver or other secondary parts and assemblies of a firearm can be made by a 3D
printer as well. By increasing the proportion of parts on a firearm design that can be

3D-printed one needs less labor and less specialized tools”(ARES, 2019)

Per ultim, la bibliografia consultada indica que aquestes armes son dificils de descobrir

amb els detectors de metalls i, per tant, poden passar per algun control de seguretat.

5.2. Resultats. Proves balistiques i traces.

En aquest apartat es troben els diferents resultats dels estudis balistics i de traces. Hi han
els resultats de l'analisi dels projectils disparats i la seva respectiva comparacio; i

I'analisi respectiva de les peces impreses i la comparacio entre elles.
5.2.1 Resultat. Comparatives de bales i beines.
De les quatre proves de tret s’ha pogut recuperar 4 beines i 3 bales.

La bala 1 no es va poder recuperar i el segon® projectil s’ha hagut de descartar per les
proves, ja que presentava estries previes al tret i podien causar error. Si que s’ha tingut
en compte que la bala 2 igual que els projectils 3 i 4 presentaven transferéncies de
I’arma i encara que no tenen estries, si que presenten particules d’ABS visibles sota el

microscopi i apreciables amb UV’

Imatge 14. Comparacio entre bala 3 i 4.

®Veure imatge de la bala 2 a 'annex 1. Imatge 23
7 Veure imatges de les beines i bales sota llum UV al annex 1. Imatge 24
27
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A la imatge s’ observa que els dos projectils no tenen estries, en canvi, si tenen taques de color
negra, que si s’analitzessin amb un espectrometre de masses probablement ens diria que
aquestes tagques son ABS.

Els resultats de les beines també mostren una transferéncia d’ABS. A més, les beines 1 i
2 mostren una petita marca a prop del culot, perd com que no surten en el tercer i quart
tret, no es poden generalitzar els dos primers resultats. D’altra banda, no existeix cap

component de I’arma que pugui deixar aquest tipus de marca a les beines.

A les beines dels dos primers trets es detecta una malformacié en forma de bombament,

deformaci6 que no s’aprecia en les dues Ultimes.

Imatge 15. Comparacio beines dels 4 trets.

Beina- Culot 1 - Beina- culot 2 Beina- Culot 3

A la imatge s’observa les marques de les beines dels trets 1 i 2, aixi com petites particules de
color negre en totes elles.

Per Gltim, en comparar les marques d’agulla al pist6 s’observa la similitud entre les 4
beines. Les 4 marques tenen forma pentagonal, tant a la superficie com en el fons del

forat de la beina (Imatge 16, beina 2).

Com que no es van trobar claus de la mida necessaria, es va haver de comprar un de
més gran i tallar-lo i donar-li forma, aquest fet fa que el clau que funciona com a
percutor sigui Unic i, per tant, identificable, ja que deixa marques visibles, sota el
microscopi de comparacid, a la superficie on xoca. Aquestes marques les trobem a

l'interior® del forat que ha creat cada agulla al pisto.

® A I’annex 1 hi han les imatges de les marques dels interiors dels forats que ha a deixat I’agulla als 4
pistons. (Imatges 25, 26, 27 i 28)
28
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Imatge 16. Comparaci6é de marques externes de I’agulla al pisto

S’observen les marques que ha deixat I’agulla al pisto. Les beines 1, 3 i 4 es veu la part

superficial i la beina 2 també es veu interior del forat produit.

5.2.2 Discussio. Comparatives de bales i beines.

Es complicat relacionar una bala o una beina amb una arma que té el can6 fet en 3D.
Aquest tipus de canons no deixen estries identificatives i les dues estries trobades en els
cartutxos 1 i 2 no sén identiques ni es troben al mateix lloc de prop del culot. Per aquest
motiu, sense realitzar més proves i com les altres dues beines no tenen aquestes
marques, de moment, no es poden obtenir conclusions al respecte. A més, com s’ha
comentat anteriorment, no hi ha cap element de I’arma que pugui deixar aquest tipus de

marca a les beines.

En canvi, si es podria identificar 1’agulla amb el qual s’ha disparat, ja que aquesta si que
ha deixat marques identificables i Uniques. Aixo és pel fet que el clau ha estat modificat
a I’hora de fer la pistola per poder encaixar-10 i, per tant, no hi ha dos d’iguals, fent que

les marques que deixa I’agulla al pisto siguin uniques.

D’altra banda, igual que en ’estudi presentat a la 26" ENFSI dues de les beines
presenten inflamacio en els cossos dels cartutxos i es veuen restes de polimer a totes les

bales i beines, aixo0 Ultim a causa del principi de Locard:

Sempre que dos objectes entren en contacte transfereixen part del material que incorpora I'altre.
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Aquesta transferéncia de polimers visible en el projecte i també trobada en 1’estudi de la
a 26" ENFSI 2019 fa que Iestudi de 2017 (“Identification of polymers and organic
gunshot residue in evidence from 3D-printed firearms using DART-mass
spectrometry: A feasibility study”) agafi forca de cara a properes investigacions
forenses on se sospiti de la implicacié d’una arma de foc feta en 3D. En aquest estudi es
prova que, mitjancant una analisi elaborada amb metodologia DART-MS, s’identifiquen
més rapidament compostos relacionats amb el GSR-O i polimers de les pistoles 3D. |
conclouen que seria factible crear una base de dades dels polimers utilitzats en aquest
tipus d’armes, que podria ser consultada en escenes del delicte on hi hagi sospita de 1’as

d’aquests tipus d’armes.

5.2.1 Resultat. Comparativa traces

La comparativa de traces de peces de lI'arma s’ha dut terme amb diferents molles, ja que
aquesta part de lI'arma és primordial per fer-la funcionar i s’ha considerat que té
diferents punts estrategics com per poder realitzar una bona comparativa. Les
caracteristiques de les molles seleccionades son les seglents:

Taula 4. Caracteristiques molles

Any Cubic_[Mateixa impressorai | Pecal [ Blanc PLA 34 34 3,3 0,1 100
Any Cubic |configuracio, Peca 2 Negre ABS 2,7 2,7 2,7 0,1 100
Any Cubic |Diferents materials Peca 3 Gris PLA 3,2 3,2 3,3 0,1 100
Prusa Mateixa impressora, | Peca4 | Gris- clar| PLA 3,6 3,6 3,5 0,05 100
Prusa diferent configuracié, | Peca5 |Gris-clar| PLA 3,4 3,5 3,5 0,1 80
Prusa mateix material Peca 6 [Gris- clar| PLA 3,2 3,2 3,2 0,2 100
SIGMA R19| Diferent impressora | Peca7 | Blanc PLA 3,3 3,3 3,3 0,05 100

De les peces s’ha seleccionat 3 punts per comparar (ambdues bandes):
1. L’inici de la molla.
2. El centre de la molla.

3. L’espiral central.

Els resultats de I'inici de la molla, no mostren semblances entre les peces 1, 2 i 3 que
estan fetes amb la mateixa impressora i configuracio, pero amb diferents materials. Les
peces 4, 5 i 6 mostren semblanga entre elles, tot i que varia la mida del triangle i forat
que formen. La peca 7 no guarda relacié amb cap de les peces anteriors, s’ha de tenir
present que la impressora amb la qual s’ha fabricat tenia un defecte a I’hora de fer la

refrigeracio i encara que la peca es va fer completa, mostra defectes d’acabats.
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Imatge 17. Comparativa de I’inici de la Molla.

En la comparativa del centre de la molla, a una de les cares (A) de la pega, s’observa
com cada peca és diferent i només es veu similitud en les peces 1, 2 i 3. A I’altra cara
(B) es veuen 2 forats en les diferents peces fetes per la mateixa impressora i diferents

materials.

Imatge 18. Comparativa del centre de la Molla.
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La comparativa de ’espiral central és la que ens dona més informacio:

S’observen petites diferéncies quan les peces estan fetes amb diferents materials, tenen
la mateixa configuraci6 i s’han imprés amb la mateixa impressora: canvia I'amplada de

I’espiral, el nombre de linies i I’acabat final.

El mateix passa quan s’han realitzat les peces amb la mateixa impressora, diferent
configuracid i mateix material. Les peces 4, 5 1 6 mostren diferencies en I’amplada i el
nombre de linies que hi caven: la peca 4 té 7 linies de filament, la peca5enté 8ien la
sisena peca hi ha 6.

Imatge 19. Comparativa de I’espiral central.
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5.2.1 Discussio. Comparativa traces

A partir de les diferents converses mantingudes, amb els professionals de I'OpenLabs i
amb I’Ignasi Bonjoch (enginyer informatic), es podria dir que les impressores 3D no
deixen marques identificatives. Les impressores que funcionen amb filament, segons les
explicacions de 1’Anna (responsable de I'OpenLabs): no deixarien marques que es
puguin individualitzar donat que aquest tipus d’impressora mai comencen i acaben a la
mateixa banda. També comenta que potser si que seria possible identificar la
configuracio utilitzada per la peca. Les impressores de resina, segons l'opinio de
I'lgnasi: tampoc deixarien marques per aquest tipus d'identificacio, ja que van fent
“fotografies ” per fer la peca.

Els resultats del projecte mostren que hi ha petites similituds quan s’utilitza la mateixa
impressora i materials, pero diferéncies quan els materials son diferents, per tant, no es
pot concloure que una impressora pugui ser identificada a partir de les peces que ha

construit.

En canvi, com ens han dit els experts de 1’OpenLabs, és probable que realitzant una
base de dades, es pugui arribar a identificar la programacié amb la qual s’ha obtingut

cada peca.

De moment, pero, no es pot fer cap afirmacio sobre aquests resultats i es considera que

és un tema a investigar més profundament.

5.3 Resultat. Destruccio6 de proves.

Els resultats de la destruccié de proves s’han dut a terme dissolent 3 peces en diferents

compostos (lleixiu, acetona i amoniac) i cremant una quarta amb alcohol.
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Imatge 20. Dissolucions: moment inicial.

Les caracteristiques dels components i les peces son les seguents:

Taula 5. Caracteristiques dissolvents i peces.

Peca Dissolvent Concentracio Pes1(g) Pes2(g) Pes3(g)
1 Lleixiu 3,4% NaClO 2,5 2,5 2,5 200
2 Acetona 100% CH3(CO)CHj5 2,5 2,5 2,4 200
3 | Amoniac <5% NHj3 2,3 2,3 2,3 200
95-98% C,HsOH +
4 Alcohol CsH-OH 2,3 2,4 2,4 90

Els primers resultats mostren que I'acetona ha produit un canvi estructural de manera
més rapida (24 h), seguida pel lleixiu (48 h). En canvi, I’amoniac que ha trigat més

temps a fer reaccio (una setmana i un dia) és més efectiu a 1’hora de destruir el PLA.

Imatge 21. Dissolucions: moment final (després de 17 dies i 17 hores).
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S’observa com les diferents peces han tingut diferents reaccions:

La peca 1 dissolta en lleixiu s’ha mantingut bastant estable, tot i que s’ha separat un tros i es
veu el liquid més térbol, donat que hi ha moltes particules de PLA disperses en la dissolucio.

La pec¢a 2 dissolta en acetona s ha fraccionat superficialment, perd des de les 24 4 inicials en el

que ha mostrat aquest efecte, s’ha mantingut igual.

La peca 3 dissolta en amoniac, a diferéncia de les altres dues, ha trigat més temps a mostrar
una reaccio, pero després d’una setmana i unes 24 hores que ha comencat a fraccionar-se s ’ha
dissolt quasi per complert.

Com s’ha comentat anteriorment, s’ha cremat una quarta pega amb ajut d’alcohol per
veure si el foc també és efectiu a la destruccio del PLA, els resultats mostren que és més

rapid i efectiu que les dissolucions.

Imatge 22. Cremaci6 i pega cremada.

|

A la imatge s’observa com la peca queda practicament destruida, queda una petita
superficie pel fet que en aquesta prova hi ha un vidre que la protegeix. En el cas de
realitzar la crema, per exemple, en una barbacoa, no hi quedarien restes. Uns 90 ml

d’alcohol i 15 minuts, han estat suficients per destruir aquest peca de 2,3 g.

Per poder mesurar ’afecte de les reaccions, s’han colat les peces i tornat a pesar. Els
resultats d’aquesta mesura son els segiients:

Taula 6. Caracteristiques peces (després de les destruccions)

1 Lleixiu 24 h 17 diesi17 h 2,1 2,2 2,2
2 Acetona 24 h 17 diesi 17 h 2,6 2,6 2,7
3 Amoniac |1setmanaildia| 17 diesil7 h <0,09 <0,09 <0,09
4 Alcohol 2 minuts 15 minuts 1 1,1 1
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Aquests resultats mostren gue [’element que ha destruit més filament ha estat [’amoniac
seguit del foc. El lleixiu no ha mostrat resultats significatius. EIl fet que la peca 2
dissolta en acetona mostri un més pes elevat al final de I'experiment, segurament es deu
al fet que tot i que s ha fraccionat deu haver absorbit I'acetona fent pujar de pes la peca

en sec’,

5.3.1 Discussid. Destruccio de proves.

Alguns articles sobre filaments mostren que el PLA és soluble i I’ABS no. Els resultats
d’aquesta experimentacié mostren que no tots els dissolvents son Utils per dissoldre el
PLA, el més efectiu és I’amoniac, tot i que també és el que ha trigat més temps a

mostrar algun tipus de reaccid visual.

La peca meés rapida en destruir-se ha estat la banyada amb alcohol i cremada, pero en
estar en un recipient de vidre part d’aquesta ha quedat protegida. Es molt probable, que
en una foguera, en una barbacoa o en qualsevol altre tipus de foc sense proteccié quedi
destruida del tot.

6. Conclusions

Un cop obtingut tots els resultats s’han repassat les hipotesis inicials, algunes de les

quals s han validat i d’altres han quedat invalides:

- Les armes fabricades en 3D amb materials plastics i les hibrides resulten més
economiques que les existents en el mercat. Les armes hibrides son més fiables i duren
meés en el temps que les fabricades 100% en 3D. En canvi, les armes fabricades 100%
en metall resulten més cares que la fabricacio actual. De moment, no és viable que els
Estats i els seus cossos policials puguin beneficiar-se d’aquestes armes realitzades amb
aquesta tecnologia. Aixi i tot, és possible de cara a un futur més llunya quan els costos
dels materials de les impressores de metall disminueixin i puguin fer-se’n Us, sempre

que la legislacio ho permeti.

- Hi ha un accés molt facil a les impressores 3D i, per tant, un facil accés a la fabricacio

i obtencido d’armes de foc 3D. Una persona pot trobar els arxius dels models 3D a

9 ’
Imatges peca en seca I'annex 2
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internet i construir una pistola, la part de la construccio i assemblatge de I'arma potser és
més complicada, ja que no nomeés és imprimir, sind que hi ha peces que necessiten ser

modificades.

- Dificultat per identificar el tirador d’un tret. Les armes fabricades per impressores 3D
no deixen marques identificables en els projectils ni en el cos de les beines. En canvi,
I'agulla si deixa una marca identificable en el pist6. A més, aquestes armes si que deixen
residus dels polimers amb els quals han estat creades; per tant, es pot comprovar si una
bala o beina han estat disparades mitjancant una arma 3D.

- Els resultats de comparativa de traces de les molles no han estat concloents. No s’han
trobat evidencies definitives que una impressora pugui ser identificada deixant marques
uniques a les peces. En canvi, tot i que cal fer un estudi més exhaustiu, no es descarta la
possibilitat d'identificar part de la configuracid utilitzada en les peces. Es recomana
investigar en profunditat sobre el tema i crear una base de dades de les diferents

configuracions i dels diferents filaments.

- Armes més facils d’ocultar. Els detectors de metalls no les detecten, donat que aquest
tipus d’armes de foc només necessiten una peca petita de metall per funcionar. Aixo pot
provocar que es puguin introduir en zones prohibides i controlades com els aeroports.
Tot 1 aix0, també s’ha d’introduir la municio, factor que pot fer més complicat 1’entrada

d’armes carregades en llocs restringits.

- Armes més facils de destruir. En estar fabricades amb matéries estructuralment més
febles que les armes convencionals, poden ser dissoltes o destruides de manera més
rapida i amb eines o substancies d’us quotidia i/o facil d’aconseguir de forma licita.
L’amoniac en dues setmanes pot destruir les peces i amb alcohol es cremen molt

rapidament.

- De moment, no hi ha fabricacié de municié amb impressores 3D per armes curtes. En
canvi, si que es poden fabricar parts dels cartutxos d’escopeta. En aquest cas el material
d’aquestes bales sera probablement facil de destruir (amb amoniac o alcohol i foc) i, per

tant, dificil de relacionar amb una arma.
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8. Annexos
Annex 1. Comparacions balistiques bales i cartutxos

Imatge 23. Bala 2.

Com s’observa presenta estries, previes al tret, i no ha servit per fer estudis comparatius a
excepcié de veure que també té restes d'ABS

Imatge 24. Beines i bales sota UV.
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Imatge 25. Marques de I’agulla al pisté. Beina 1.
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Imatge 26. Marques de I’agulla al pistd. Beina 2.
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Imatge 28. Marques de I’agulla al pisté. Beina 4.
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Annex 2. Procés “dissolucions”

Imatge 29. Dissolucions: Temps inicial.
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Imatge 31. Peca 1 seca — Dissolta amb lleixiu.

Imatge 32. Peca 2 seca — Dissolta amb Acetona.
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Imatge 33. Peca 3 seca — Dissolta amb amoniac.

Imatge 34. Peca 4 seca — Cremada amb alcohol.
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Annex 3. Video del muntatge de ’arma

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 3. MUNTATGE

Annex 4. Video de la prova del tret 1

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 4 — TRET 1.

Annex 5. Video de la prova del tret 2

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 5 - TRET 2.

Annex 6. Video de la prova del tret 3

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 6 — TRET 3.

Annex 7. Video de la prova del tret 4

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 7 — TRET 4.

Annex 8. Video “dia a dia” de les destruccions de PLA.

Arxiu adjunt. Nom document: ANNEX 8. DISSOLUCIONS
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