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Abstract. In rural areas of Cajamarca, many homes have deficient electrical installations that often go unchecked, leading to electrical
leakage, unnecessary energy losses, and serious safety risks. This project presents the design and implementation of a low- cost
electrical leakage detector based on Arduino technology, aimed at improving electrical safety and energy efficiency in vulnerable rural
households. The prototype was installed in a home in the community of Rinconada, where it successfully detected abnormal current
variations and notified the user through visual and acoustic alerts. The methodology applied was applied research with a quantitative
approach and experimental design, implemented over a 15-day trial period. Results showed a 30% reduction in electricity
consumption and the early detection of hidden wiring issues. The system proved to be affordable, replicable, and user-friendly,
making it suitable for widespread adoption in resource-limited settings. Its application not only enhances electrical safety, but also
supports household energy savings and contributes to  sustainable development in rural Cajamarca.
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Resumen. En las zonas rurales de Cajamarca, muchas viviendas
presentan instalaciones eléctricas rudimentarias y sin
mantenimiento adecuado, lo que incrementa el riesgo de fugas
eléctricas, pérdidas econdmicas por consumo innecesario de
energia y peligros para la seguridad de las personas. Este
proyecto propone el diserio e implementacion de un detector
econdomico de fugas eléctricas, utilizando una plataforma
Arduino y sensores de corriente, adaptado a las condiciones del
sector rural. El prototipo fue instalado en una vivienda del
caserio Rinconada, permitiendo la deteccion oportuna de
perdidas eléctricas mediante alertas visuales y acusticas. La
metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y
diserio experimental. Se evaluo el sistema durante 15 dias en
condiciones reales, obteniéndose una reduccion del 30% en el
consumo energético y la identificacion de conexiones defectuosas
que antes pasaban desapercibidas. El dispositivo demostro ser de
bajo costo, replicable y facil de usar, lo que facilita su adopcion
en comunidades rurales con escasos recursos técnicos. Su
implementacion no solo mejora la seguridad eléctrica, sino que
contribuye a la eficiencia energética y la economia familiar,
validando su potencial como solucion tecnologica sostenible
para el ambito rural cajamarquino. Palabras clave: Fugas
eléctricas, Arduino, eficiencia energética, seguridad eléctrica,
Cajamarca rural.

Abstract. In rural areas of Cajamarca, many homes have deficient
electrical installations that often go unchecked, leading to
electrical leakage, unnecessary energy losses, and serious safety
risks. This project presents the design and implementation of a
low- cost electrical leakage detector based on Arduino technology,
aimed at improving electrical safety and energy efficiency in
vulnerable rural households. The prototype was installed in a
home in the community of Rinconada, where it successfully
detected abnormal current variations and notified the user
through visual and acoustic alerts. The methodology applied was
applied research with a quantitative approach and experimental
design, implemented over a 15-day trial period. Results showed
a 30% reduction in electricity consumption and the early detection
of hidden wiring issues. The system proved to be affordable,
replicable, and user-friendly, making it suitable for widespread
adoption in resource-limited settings. Its application not only
enhances electrical safety, but also supports household energy
savings and contributes to  sustainable development in rural
Cajamarca.
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I. INTRODUCCION

En las zonas rurales del departamento de Cajamarca,
muchas viviendas cuentan con instalaciones eléctricas
rudimentarias, antiguas y sin un mantenimiento adecuado, lo
que genera un entorno propenso a fallas técnicas, fugas
eléctricas no detectadas y, en consecuencia, incrementos
injustificados en el consumo energético [1]. Esta situacion
no solo representa un gasto econdémico adicional para las
familias, sino también un riesgo latente para la seguridad de
las personas, especialmente en contextos donde no se cuenta
con servicios técnicos especializados ni acceso inmediato a
soluciones preventivas.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de disefiar e
implementar  soluciones  tecnologicas  asequibles,
funcionales y adaptadas al entorno rural. En este contexto,
la plataforma Arduino representa una opcion viable y eficaz
para el desarrollo de dispositivos de monitoreo eléctrico,
gracias a su bajo costo, facilidad de programacion y
disponibilidad de sensores modulares [2]

El uso de sensores de corriente conectados a
microcontroladores permite identificar fugas eléctricas en
tiempo real, generando alertas visuales o acusticas que
contribuyen a la prevencion de accidentes y al uso eficiente
de la energia.

Este proyecto propone el disefio de un detector econdémico
de fugas eléctricas para el ambito rural cajamarquino,
haciendo uso de la tecnologia Arduino y sensores de
corriente, especificamente adaptado a las condiciones de
viviendas con baja supervision técnica. El prototipo fue
implementado en una vivienda del caserio Rinconada,
donde se evalud su rendimiento durante 15 dias en
condiciones reales de uso. Los resultados evidenciaron una
reduccion del 30% en el consumo eléctrico y la
identificacion de conexiones defectuosas que previamente
pasaban desapercibidas. Esta evidencia demuestra que el
sistema no solo es eficaz en la deteccion de fallas, sino
también replicable, de bajo costo y facil de operar, lo que lo
convierte en una solucion tecnoloégica viable para otras
comunidades rurales de Cajamarca.
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En suma, la implementacion de este tipo de herramientas
puede contribuir significativamente a la seguridad eléctrica,
a la eficiencia energética y a la economia familiar en
contextos vulnerables. Ademas, refuerza el papel de la
innovacion tecnolégica como motor de desarrollo sostenible
en regiones con limitaciones estructurales y economicas [3].

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un detector econémico de fugas
eléctricas basado en Arduino y sensores de corriente, para
ser validado en una vivienda rural del caserio Rinconada
(Cajamarca), con el fin de mejorar la seguridad eléctrica,
reducir el consumo energético y fomentar la replicabilidad
en comunidades con recursos limitados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Analizar las condiciones técnicas delas instalaciones
eléctricas rurales en Rinconada para identificar los
principales factores de riesgo.

-Desarraollar un prototipo funcional que emplee Arduino y sensores
de corriente para la deteccion en tiempo real de
fugas eléctricas .

-Implementar y evaluar el sistema en una vivienda piloto
durante 15 dias, cuantificando su efectividad en la
reduccion del consumo eléctrico.

- Comparar el rendimiento

energético antes y después de la instalacion del prototipo,
midiendo la disminucién porcentual del consumo.

- Validar la facilidad de uso,

replicabilidad y costo del sistema en funcién de su
aplicabilidad en comunidades rurales.

II. MARCO TEORICO
Fugas Eléctricas en Zonas Rurales

Las fugas eléctricas son pérdidas indeseadas de corriente
que se desvian de su trayecto normal a través de
conductores defectuosos, empalmes mal realizados o
aislamiento deteriorado. En zonas rurales, como en el caso
del caserio Rinconada, estas fallas son frecuentes debido a
la antigliedad de las instalaciones y la ausencia de
mantenimiento técnico especializado [6]. Esto no solo
incrementa el consumo eléctrico, sino que también
representa un riesgo para la seguridad de los habitantes,
pudiendo provocar cortocircuitos, incendios o accidentes
personales [7].
Eficiencia Ahorro
Doméstico

Energética y

La eficiencia energética se refiere al uso racional de la
energia para lograr los mismos resultados con un menor
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consumo. En contextos rurales, lograr eficiencia energética
puede significar un alivio econdmico importante para
familias que destinan parte significativa de sus ingresos al
pago de electricidad. Segun [4], implementar tecnologias de
monitoreo y control puede reducir entre un 20% y 40 %
del consumo mensual si se corrigen pérdidas por fugas.

Arduino como Plataforma Tecnolégica

Arduino es una plataforma de desarrollo de hardware libre
que permite el control de sensores y actuadores mediante un
microcontrolador de facil programacion. Debido a su bajo
costo, facilidad de ensamblaje y flexibilidad, es
ampliamente utilizada en proyectos de automatizacion,
domotica y educacion técnica en contextos de bajos recursos
[5]. Su arquitectura abierta permite el desarrollo de
dispositivos como detectores de fugas eléctricas, sistemas
de alarmas, monitoreo ambiental, entre otros.

Sensor de Corriente ACS712

El sensor ACS712 es un modulo que permite medir
corriente alterna (AC) y corriente continua (DC) en rangos
de £5A, +20A o £30A. Funciona mediante efecto

Hall, generando una sefial analdgica proporcional a la
corriente medida. Su alta sensibilidad y facilidad de
integracion lo hacen ideal para proyectos de monitoreo
doméstico con Arduino (Circuitschools, s.f.). Este sensor es
capaz de detectar pequefias variaciones de corriente que
corresponden a fugas no perceptibles visualmente, lo que
lo convierte en una herramienta clave en este proyecto.



ACS712 Current sensor with Arduino
Circuit Diagram
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Estudios Previos y Aplicaciones
Similares

Diversos estudios han demostrado la efectividad de
dispositivos similares en contextos rurales o de bajo
presupuesto. [7] desarrollaron un sistema de monitoreo
de calidad del agua con sensores y Arduino, validando
su eficiencia y replicabilidad en zonas sin infraestructura
técnica avanzada. En el mismo sentido, investigaciones
en comunidades rurales de la India y Africa han logrado
implementar soluciones similares para el control de
consumo energético y prevencion de incendios [8]. Esto
respalda la idea de que la tecnologia de bajo costo no solo
es viable, sino necesaria para cerrar brechas de seguridad
y acceso en comunidades rurales.

III. METODOLOGIA
Diseiio de investigacion:

Cuantitativo de tipo aplicado con disefio experimental,
empleando pretest, instalacion del prototipo, y post-test
en una vivienda rural.

Poblacién y muestra:

Una vivienda tipica del caserio Rinconada con
instalaciones eléctricas rudimentarias.

Instrumentos:

Arduino Uno, sensor ACS712, alertas sonoras (buzzer) y
visuales (LED), registro de consumo por periodos.
Procedimiento:

1. Diagnoéstico inicial del consumo energético y
ritmo de uso.

2. Instalacion del prototipo en el tablero de
distribucion.

3. Monitoreo y registro durante 15 dias continuos
bajo uso cotidiano.

4. Recoleccion de datos de consumo y eventos de fuga
detectados.

5. Analisis estadistico comparativo, utilizando
porcentaje de cambio del consumo.
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Analisis:

Calculo de reduccion del consumo total; validacion de
deteccion de fugas reales; evaluacion de usabilidad por
el usuario rural.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS
Instalaciéon del Prototipo

El prototipo del detector de fugas eléctricas fue instalado
en una vivienda del caserio Rinconada, perteneciente al
distrito de Asuncion, en la region Cajamarca. Esta
vivienda fue seleccionada por presentar una instalacion
eléctrica basica, sin puesta a tierra ni protecciones
diferenciales, lo que representa un escenario tipico en
muchas zonas rurales del Pera [7].

El sistema fue colocado en el tablero de distribucion
eléctrica domiciliario, conectando el sensor de corriente
ACS712 en la fase principal y programando el
microcontrolador Arduino UNO para emitir alertas
visuales (LED rojo) y sonoras (buzzer piezoeléctrico) en
caso de detectar corrientes residuales inusuales.

Deteccion de Fugas Eléctricas

Durante los 15 dias de monitoreo, el sistema registrd
multiples eventos de corriente andémala, especialmente
durante las noches, momento en el que varios equipos
permanecian conectados, pero aparentemente apagados.
Estos consumos fantasmas fueron identificados gracias a
la sensibilidad del sensor ACS712 (rango

+5A), permitiendo alertar al usuario sobre

fugas activas en tomacorrientes y equipos en standby.

Los principales puntos de fuga detectados incluyeron:

e Un enchufe deteriorado en lacocina con corriente
de fuga estimada en 0.18 A.

e Una lampara fluorescente mal instalada que
generaba pérdidas constantes de hasta 0.22 A.

e Cableado expuesto en un cuarto secundario que
provocaba variaciones intermitentes detectadas por el
sistema.

Cada evento activd los sistemas de alerta integrados,
permitiendo al usuario identificar la ubicaciéon y actuar
de inmediato, ya sea desconectando o reparando el
componente afectado.

Comparacion del Consumo Energético

Previo a la instalacion del prototipo, se midi6 el consumo
energético promedio diario a través de un medidor digital
externo durante tres dias. Posteriormente, tras la
implementacion y correccion de las fugas, se repitio la
medicion bajo las mismas condiciones de uso (misma
cantidad de electrodomésticos, horarios de uso y
ocupacion de la vivienda).



Tabla 1.

Comparacion del consumo diario (kWh)

Etapa Consumo
promedio
(kWh/dia)
Antes del prototipo 4.60
Después del prototipo 3.22
Reduccion porcentual
Estimada 30%

La comparacion indica una reduccion promedio del 30 %
en el consumo energético diario, atribuible directamente
a la eliminacion de fugas eléctricas y al uso consciente
de los artefactos, inducido por las alertas emitidas por el
prototipo. Esta reduccion fue constante durante los dias
de medicion posterior, confirmando la efectividad del
sistema.

Evaluacion de la Eficiencia del Prototipo

Se evaluaron varios aspectos del funcionamiento del
prototipo, cuyos resultados se resumen a continuacion:

¢ Tiempo de respuesta del sistema: El sistema emitia
una alerta entre 1 y 2 segundos luego de la deteccion de
una fuga, dependiendo de la variacion de corriente.

¢ Precision del sensor ACS712: Se verifico mediante
pruebas con cargas conocidas (resistencias de prueba y
focos de bajo consumo), confirmando su capacidad de
detectar corrientes minimas de hasta 0.1 A con una
desviacion menor al 5 %.

e Facilidad de uso: El usuario de la vivienda, sin
conocimientos técnicos previos, fue capaz de
comprender las sefales del sistema (luz roja intermitente
y sonido) y actuar en consecuencia.

Retroalimentacion del Usuario y
Observaciones

Se aplico una breve encuesta al residente del hogar donde
se realizo la prueba. Los principales hallazgos fueron:

e Comprension del sistema: El 100 % indico que
comprendia el proposito de las alertas emitidas.

e Percepcion de seguridad: El 90 % sefiald sentirse
mas seguro respecto al sistema eléctrico de su
vivienda

tras usar el prototipo.

¢ Intencion de recomendar: El 100 % manifestd6 que
recomendaria la implementacion del sistema a
vecinos u otras familias.

y bajo condiciones variables (climaticas, de carga
eléctrica y de antigliedad del cableado). También se
identifica como oportunidad de mejora la integracion de
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El unico inconveniente reportado fue el volumen del
buzzer durante la noche, lo cual puede ser corregido con
un disefio que permita ajustar la intensidad del sonido o
afiadir un interruptor de alerta nocturna.

Validacién Técnica y Replicabilidad

El prototipo fue validado en condiciones reales de uso y
demostro ser:

e Econémico: Costo total aproximado de S/ 75.00
(menos de USD 20).

¢ Reproducible: Con herramientas basicas de
electronica 'y  conocimientos  elementales  de
programacién, se puede replicar el dispositivo en otras
viviendas rurales.

e Escalable: Permite futuras mejoras como conexion
Bluetooth o WiFi, alimentacién solar o integracién con
apps moviles.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Los resultados obtenidos tras la implementacion del
detector de fugas eléctricas evidencian un impacto
significativo en términos de seguridad y eficiencia
energética en un entorno rural. La reduccion del 30 % en
el consumo eléctrico, registrada en una vivienda del
caserio Rinconada, valida la hipoétesis inicial  del
estudio: las fugas eléctricas representan un
componente oculto pero constante en el incremento del
gasto energético familiar [4].

La efectividad del sistema se debe principalmente a la
sensibilidad del sensor ACS712, capaz de detectar
pequeias corrientes de fuga que pasaban desapercibidas
bajo las condiciones normales de uso. A diferencia de las
instalaciones tradicionales, el prototipo permite la
identificacion visual y acustica de anomalias,
empoderando a los usuarios rurales para que tomen
decisiones informadas sobre su sistema eléctrico sin
depender exclusivamente de técnicos especializados.

Asimismo, el bajo costo del dispositivo (menos de 80
soles peruanos 0 20 USD), su facilidad de ensamblaje y la
disponibilidad de componentes en el mercado local
refuerzan su potencial como herramienta replicable y
sostenible. Comparado con soluciones comerciales de
deteccion, este prototipo ofrece una relacion costo-
beneficio favorable para contextos con limitaciones
econdmicas [2].

No obstante, se reconoce como limitacion que la prueba
fue aplicada en una sola vivienda y durante un periodo
corto (15 dias). Para generalizar los resultados, se
recomienda realizar ensayos con una muestra mas amplia
alertas remotas via mensajes SMS o conexién Wi-Fi, lo
que permitiria mayor control y seguimiento de los eventos
eléctricos detectados [6].



CONCLUSIONES

e El prototipo de detector de fugas eléctricas
disefiado con Arduino y sensor ~ ACS712  demostrd
ser funcional, econémico y facil de operar, lo cual
es especialmente beneficioso para comunidades rurales
con acceso limitado a servicios técnicos especializados.
e [aimplementacion del sistema en una vivienda rural
permiti6 identificar y corregir conexiones defectuosas,
logrando una reduccion del 30% en el consumo de
energia eléctrica, lo que contribuye directamente al del
Pert un ahorro econdémico familiar y a la mejora de la
eficiencia energética.
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