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Resumen
El uso del agua ha ido en aumento, y como consecuencia se tienen aguas residuales contaminadas. El 
presente trabajo desarrolla una membrana flexible utilizando fibras orgánicas de algodón con sulfuro de 
cobre (CuS) y polidimetilsiloxano (PDMS), para la remediación de aguas contaminadas con aceites. Se 
utilizó el método sólido-vapor para la sinterización del CuS, una parte de este polvo se llevó a molienda 
mecánica de alta energía (para la obtención de las nanoestructuras). El método de inmersión fue em-
pleado para la obtención de las membranas con estructuras y nanoestructuras de sulfuro de cobre. Se 
hizo una comparación con ayuda de la microscopia electrónica de barrido, donde se pudo confirmar una 
mayor concentración de las nanoestructuras en la membrana. La prueba de ángulo de contacto demos-
tró un mayor grado de hidrofobicidad en las membranas que contenían las nanoestructuras del CuS. Las 
membranas fueron tratadas con 0.12, 0.25 y 0.5 gramos (nombradas E 0.12, 0.25 y 0.5 respectivamen-
te), se sometieron a la prueba de ángulo de contacto antes y después de 10 ciclos de filtrados, donde se 
observó su disminución del ángulo de contacto en 12°. Las membranas con mejor eficiencia de filtración 
fueron las E 0.5 gramos y las tres membranas presentaron un comportamiento positivo en la eficiencia 
del bloqueo al agua.

Palabras clave: membranas, sulfuro de cobre, nanoestructuras, filtración, ángulo de contacto del agua.

Abstract
Water use has been increasing, resulting in contaminated wastewater. The present work develops a flexi-
ble membrane using organic cotton fibers with copper sulfide (CuS) and polydimethylsiloxane (PDMS) for 
the remediation of water contaminated with oils. CuS was synthesized using solid-steam method, a part 
of this powder was taken to a high energy mechanical milling (to obtain the nanostructures). Immersion 
method was used to obtain membranes with copper sulfide structures and nanostructures. A comparison 
was made with the help of scanning electron microscopy, where a higher concentration of the nanostruc-
tures in the membrane could be confirmed. The contact angle test showed a higher degree of hydropho-
bicity in the membranes containing the CuS nanostructures. The membranes were treated with 0.12, 
0.25 and 0.5 CuS grams (named E 0.12, 0.25 and 0.5 respectively), and were subjected to the contact 
angle test before and after 10 cycles of filtrations, where contact angle decreased by 12°. The membranes 
with the best filtration efficiency were the E 0.5 grams and the three membranes presented a positive 
behavior in water blocking efficiency.
Keywords: membrane, copper sulfide, nanostructures, filtration, water contact angle.
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RESUMEN 
El uso del agua ha ido en aumento, y como consecuencia se tienen aguas residuales contaminadas. El presente trabajo  desarrolla una membrana flexi-
ble utilizando fibras orgánicas de algodón con sulfuro de cobre (CuS) y polidimetilsiloxano (PDMS), para la remediación de aguas contaminadas con 
aceites. Se utilizó el método sólido-vapor para la sinterización del CuS, una parte de este polvo se llevó a molienda mecánica de alta energía (para la 
obtención de las nanoestructuras). El método de inmersión fue empleado para la obtención de las membranas con estructuras y nanoestructuras de sul-
furo de cobre. Se hizo una comparación con ayuda de la microscopia electrónica de barrido,  donde se pudo confirmar una mayor concentración de las 
nanoestructuras en la membrana. La prueba de ángulo de contacto demostró un mayor grado de hidrofobicidad en las membranas que contenían las 
nanoestructuras del CuS. Las membranas fueron tratadas con 0.12, 0.25 y 0.5 gramos (nombradas E 0.12, 0.25 y 0.5 respectivamente), se sometieron 
a la prueba de ángulo de contacto antes y después de 10 ciclos de filtrados, donde se observó su disminución del ángulo de contacto en 12°. Las mem-
branas con mejor eficiencia de  filtración fueron las E 0.5 gramos y las tres membranas presentaron un comportamiento positivo en  la eficiencia del blo-
queo al agua.  

INTRODUCCIÓN 

RESULTADOS 

Debido al crecimiento demográfico, el uso del agua 
ha ido en aumento, generando una descarga de 
grandes contaminantes en la disposición del agua 
[1]. Uno de los principales contaminantes del agua 
son los aceites. Existen investigaciones enfocadas 
en la limpieza de aguas [2], empleando membra-
nas tratadas con estructuras; sin embargo, no hay 
una comparación de los efectos de los tratamien-
tos a membranas con estructuras y nanoestructu-
ras [3]. En el presente trabajo se desarrolla una 
comparación de ello, así como la filtración de agua
-aceite. 

 
 
 

OBJETIVOS 
Objetivo general: Desarrollar una membrana flexi-
ble utilizando fibras orgánicas de algodón para la 
remediación de aguas contaminadas con aceites. 
Objetivos específicos:  
1. Obtener membranas de filtración utilizando fibras 

orgánicas de algodón, tratadas con un recubri-
miento de partículas de sulfuro de cobre CuS ob-
tenidas por medio de la reacción sólido-vapor. 
(100%) 

2. Comparar la caracterización de membranas trata-
das con estructuras jerárquicas y nanoestructuras 
de sulfuro de cobre. (100%) 

3. Determinar las propiedades de ángulo de contac-
to, citotoxicidad, eficiencia de filtración, durabili-
dad y flujo. (45%) 

4. Optimizar los parámetros para el mejor rendi-
miento de separación agua/aceite de las membra-
nas desarrolladas. (85%) 

RESULTADOS 

1. Se obtuvieron nanoestructuras emplean-
do la molienda mecánica. 

2. Existe un mayor grado de hidrofobicidad 
en las N 0.25 que las E 0.25. 

3. Hay porcentajes satisfactorios en la efi-
ciencia de filtración y eficiencia de blo-
queo del agua. 

4. La hidrofobicidad disminuyó después de 
los filtrados. 
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Fig. 1 El aceite uno de los principales contaminantes 
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Fig. 2 Desarrollo de la metodología empleada. 
 

Fig. 3 Micrografías a) estructuras de CuS b) fibras con CuS 

Fig. 4 Micrografías a) nanoestructuras de CuS b) fibras con CuS 

Fig. 5 a) Gráfica de ángulo de contacto b) gota sobre estruc-
turas de CuS y c) nanoestructuras de CuS 

Fig. 8 a) Gráfica antes de filtrar b) gráfica después de filtrar 
 

Fig. 7 a) Gráfica de eficiencia de filtración b) gráfica eficien-
cia de bloqueo del agua 

Fig. 6 a) Membrana con 0.12 gramos de CuS b) membrana 
con 0.25 gramos de CuS y c) con 0.5 gramos de CuS 

a) b)

b)a)

 E 0.25

 N 0.25

a) b)

c)

b)

b)

b)a)

a)

a)

c)


