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Reciclaje de acero de muelles de vehiculo: acero 5160 y sus aplicaciones

Las ballestas y muelles de suspension de camiones, remolques y vehiculos todoterreno son una de las
fuentes mas accesibles de acero de alta calidad para el herrero. Fabricados tipicamente en acero SAE 5160
(equivalente aproximado al 55Cr3 europeo o F-1430 espaiiol), estos muelles contienen 0,56-0,64 % de
carbono y 0,70-0,90 % de cromo, una composiciéon que los convierte en material ideal para cuchillos,
herramientas, resortes, ballestas y cualquier aplicaciéon que requiera acero tenaz y resistente. En un
escenario de colapso, donde no hay acceso a proveedores de acero, las chatarrerias de vehiculos se
convierten en la ferreteria del herrero. Saber identificar, recuperar y trabajar este material es una habilidad
de enorme valor practico.

Identificacién y obtenciéon de muelles de vehiculo

Los muelles de suspensién de vehiculos se presentan en varias formas, todas fabricadas en aceros de
resorte de calidad similar pero con geometrias y tamafnos diversos que condicionan su utilidad para el
herrero.

Tipo de muelle

Acero tipico
Dimensiones habituales
Mejor uso en herreria

Hoja de ballesta de camién

5160 / 55Cr3

50-80 mm ancho x 6-12 mm espesor x 800-1.200 mm largo

Cuchillos machete, espadas, herramientas de corte grandes, hojas de ballesta para otros usos

Hoja de ballesta de furgoneta

5160 / 55Cr3

45-60 mm x 5-8 mm x 600-900 mm

Cuchillos de campo, hachas pequenas, cinceles, raspadores

Muelle helicoidal de suspension

5160 / 6150/ 9260

12-16 mm didmetro alambre, 100-150 mm didmetro espiral
Punzones, cortafrios, cinceles, cuchillos cortos (requiere enderezar)
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Barra estabilizadora

5160 / 1070

18-28 mm didmetro x 800-1.200 mm largo

Herramientas de mango largo, barras de palanca, componentes estructurales

Muelle de valvula de motor

6150 / 9260

3-5 mm didmetro alambre, 25-40 mm didmetro espiral

Ganzuas, muelles de cerradura, resortes pequenos de mecanismos

Las hojas de ballesta de camidn son el material mas versatil por su geometria plana y su seccién rectangular
uniforme, que ahorra trabajo de forja. En chatarrerias se encuentran con facilidad y a bajo coste. Verificar
gue no estén fisuradas ni oxidadas profundamente: una hoja de ballesta con picaduras de corrosion
profundas (>1 mm) ha perdido seccién efectiva y puede contener concentradores de tensién que
provoquen fractura durante la forja o el servicio.

Preparacion del material: limpieza y prueba de chispa

Antes de forjar acero reciclado, es imprescindible verificar su composicion aproximada y preparar la
superficie para evitar defectos en la pieza terminada.

Eliminacién de pintura y recubrimientos: Los muelles de vehiculo suelen estar pintados o recubiertos de
epoxi. Calentar a 400-500 °C (rojo muy tenue en oscuridad) quema la pintura. Hacerlo al aire libre o con
buena ventilacion, ya que los humos de pintura quemada son téxicos. Después, cepillar con cepillo de
alambre. Alternativamente, usar decapante quimico en frio y dejar actuar 24 horas.

Prueba de chispa: La prueba de chispa en esmeril de banco permite estimar el contenido de carbono. El
acero 5160 produce chispas de color naranja medio con ramificaciones moderadas (explosiones de
carbono) que se bifurcan 2-3 veces. Comparar con una muestra conocida: acero dulce (chispas largas sin
ramificaciones), 1045 (pocas ramificaciones), 1095 (muchas ramificaciones explosivas). El cromo del 5160
anade un tono ligeramente mas oscuro y chispas mas cortas que un acero al carbono equivalente.

Prueba de temple rapido: Cortar un trozo pequefio, calentar a naranja brillante (~850 °C) y templar en
aceite. Si queda duro como cristal (la lima resbala), es acero de medio-alto carbono apto para herramientas.
Si la lima muerde ligeramente, es acero de bajo carbono no adecuado para filos ni resortes. Esta prueba es
definitiva cuando la prueba de chispa deja dudas.

Recocido del material: Los muelles de vehiculo vienen templados y revenidos de fabrica, lo que los hace
muy duros y dificiles de trabajar en frio. Antes de forjar, recocer: calentar a 800-830 °C (cereza brillante),
mantener 15 minutos y enfriar lo mas lentamente posible (enterrar en ceniza, vermiculita o cal viva). El
recocido ablanda el acero a ~20 HRC, permitiendo cortarlo con sierra de arco, taladrarlo y limarlo
comodamente.

Atencion: Algunos muelles modernos (post-2000) pueden ser de acero microaleado con boro (acero de tipo
33MnCrB5-2) que no responde al temple convencional de la misma forma que el 5160. Si la prueba de
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temple en aceite no produce dureza elevada, probar temple en agua. Si tampoco endurece, el acero puede
contener boro y requiere velocidades de enfriamiento muy rapidas (salmuera agitada).

Forja del acero 5160: temperaturas y técnicas

El acero 5160 es agradecido para forjar: tiene un rango de temperatura de forja amplio y tolera bien los
errores del principiante. Sin embargo, hay limites que no se deben superar para no danar el material.

Operacion
Temperatura
Color visual
Notas

Inicio de forja

1100-1200 °C

Amarillo brillante a blanco incipiente

Maximo desplazamiento de material. Ideal para estirar, recalcar y operaciones gruesas

Forja de conformado

900-1050 °C

Naranja a naranja brillante

Operaciones de forma: doblado, aplanado, biselado. El acero es maleable pero ofrece mas resistencia

Forja de acabado

800-900 °C

Cereza brillante a rojo

Ultimos ajustes de forma. No deformar por debajo de 800 °C: el grano se deforma sin recristalizar, creando
tensiones

Temperatura maxima

1260 °C

Blanco brillante

NUNCA superar. El acero empieza a "quemarse": los bordes de grano se funden y el material se desintegra
irreversiblemente

Normalizado

845-870°C

Cereza brillante

Calentary enfriar al aire. Repetir 3 ciclos bajando 15 °C cada vez (870, 855, 840 °C)

Una particularidad del 5160 es su excelente resistencia a la descarburacion superficial. El cromo forma una
capa de 6xido de cromo mas protectora que la simple cascarilla de hierro, reduciendo la pérdida de carbono
en la superficie durante los calentamientos. Esto es una ventaja significativa frente a aceros al carbono
simple como el 1075 o 1095, donde la descarburacién puede penetrar 0,5-1 mm por calentamiento si no
se protege la superficie.
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Para minimizar la descarburacién en calentamientos prolongados, se puede envolver la pieza en una capa
de acero inoxidable fino (papel de aluminio de cocina funciona parcialmente para un solo calentamiento) o
mantener un fuego reductor en la fragua (exceso de carbdn sobre la pieza, poco aire). En todo caso, dejar
0,5-1 mm de sobrematerial para eliminar por amolado después de los tratamientos térmicos.

Tratamiento térmico y aplicaciones del 5160 reciclado

El tratamiento térmico del 5160 es el paso final que determina las propiedades mecanicas de la pieza. La
combinacion de carbono y cromo permite un temple al aceite que produce martensita dura y tenaz sin los
riesgos de fisura del temple al agua.

Temple del 5160: Calentar uniformemente a 830 °C (cereza brillante, usar iman: el acero pierde el
magnetismo justo por encima de la temperatura critica, ~770 °C para el 5160; calentar 50-60 °C por
encima de este punto). Sumergir en aceite precalentado a 50-70 °C, agitar durante 10-15 segundos. La
pieza debe quedar dura (62-64 HRC). Verificar con lima.

Revenido segun aplicacion: Para cuchillos de campo y machetes: revenido a 200-220 °C durante 2 horas
(dureza final 58-60 HRC, excelente retencion de filo). Para herramientas de impacto (hachas, cinceles):
revenido a 250-280 °C (54-56 HRC, mas tenaz). Para resortes y ballestas: revenido a 300-320 °C (48-52
HRC, maxima elasticidad). Para punzones y cortafrios: revenido a 260-280 °C (55-57 HRC, compromiso
entre dureza y tenacidad).

Cuchillo de hoja de ballesta: La aplicacion mas popular. Una hoja de ballesta de 8 mm de espesor se forja a
perfil de cuchillo (afinando el filo a 2-3 mm, dejando lomo de 4-5 mm). La geometria plana de la ballesta
minimiza el trabajo de forja. Se normaliza 3 veces, se templa en aceite y se reviene a 200 °C. El resultado es
un cuchillo extremadamente tenaz que puede batonearse contra madera sin mellarse, ideal para
supervivencia.

Herramientas de la fragua: El 5160 es excelente para fabricar herramientas del propio herrero: tajaderas
(hardy cutters), degtielles (fullers), estampas y punzones. Su tenacidad superior a los aceros de alto carbono
evita el astillado de las aristas de corte. Temple en aceite y revenido a 280-300 °C para herramientas de
impacto.

Aplicacién

Revenido (°C)

Dureza final (HRC)
Propiedad dominante

Cuchillo de filo fino

200

59-60

Retencién de filo maxima

Cuchillo de campo / bushcraft
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220
57-58
Equilibrio filo-tenacidad

Machete / parang

240

55-56

Tenacidad alta para impactos

Hacha, tomahawk
270

53-55

Resistencia a impacto

Resorte, ballesta
310

48-50

Elasticidad maxima

Cincel, cortafrios

280

54-56

Tenacidad para golpeo repetido

Punzén, tajadera

300

50-52

Resistencia a deformacién en caliente

El acero 5160 reciclado de muelles de vehiculo es, probablemente, el material mas versatil al que puede
acceder un herrero sin cadena de suministro industrial. Su combinacién de disponibilidad, facilidad de forja,
amplio rango de tratamientos térmicos y propiedades mecanicas excepcionales lo convierten en el "acero
para todo" del herrero autosuficiente.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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