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Resumen: 

 
El objetivo de esta investigación es diseñar un sistema fotoeléctrico a través del hallazgo y la lectura 

electrónica de datos numéricos que aún no están estandarizados en la literatura médica especializada 

de la correspondiente apariencia física de la lengua, extraídos de la lectura del color de la lengua en 

búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y 

candidiasis. Enfermedades que pueden ser, con este novedoso diseño, detectables de manera 

confiable, simple, fácil, económica y rápida de manera temprana al tomar muestra del color de la 

lengua con el sistema diseñado en esta investigación, utilizando tecnología de vanguardia y de bajo 

costo tal como este novedoso instrumento electrónico programado a partir de criterios médicos 

tradicionales especializados basado en el estado físico de la lengua (pero que en valor numérico aun 

no está estandarizado) cuando está presente alguna enfermedad mencionada. El criterio principal para 

construir este sistema es seleccionar las enfermedades a estudiar, construir el sistema fotoeléctrico, 

hallar datos basados en la identificación del color de la lengua a estudiar y leer el color de esta, 

clasificarla en función de los diferentes estados físicos con que se encuentra la lengua de acuerdo con 

la enfermedad y su color inicial conocido de manera temprana. La contribución de esta investigación 

es diseñar un novedoso sistema fotoeléctrico y el hallazgo de los valores numéricos (aun no 

establecidos en la literatura médica especializada) caracterizando cada lengua en función de cada 

enfermedad diagnosticando de manera temprana alguna enfermedad como la anemia, cáncer de 

lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis presente en el usuario.   

 

Palabras Claves: Fotoeléctrico, Indicio, Hallazgo, Color, Lengua, Numérico, Anemia, Cáncer de 

lengua, papiloma humano, Sanguínea, Candidiasis. 

 

Abstract: 

 
The objective of this research is to design a photoelectric system through the discovery and electronic 

reading of numerical data that are not yet standardized in the specialized medical literature of the 

corresponding physical appearance of the tongue, extracted from the reading of the color of the tongue 

in look for early signs of anemia, cancer of the tongue, human papilloma, blood and candidiasis. The 

main criterion to build this system is to select the diseases to study, build the photoelectric system, 

find data based on the identification of the color of the language to study and read its color, classify 

it according to the different physical states with which it occurs. finds the tongue according to the 

disease and its initial color known early. The contribution of this research is to design a new 

photoelectric system and the finding of numerical values (not yet established in the specialized 
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medical literature) characterizing each language according to each disease, diagnosing early diseases 

such as anemia, cancer of the tongue, human papilloma, blood and candidiasis present in the user. 

 

Keywords:  Photoelectric, Clue, Finding, Color, Tongue, Numeric, Anemia, Tongue Cancer, 

Human Papilloma, Blood, Candidiasis. 
 

1. Introducción 

 
El objetivo de esta investigación es diseñar un sistema fotoeléctrico a través del hallazgo y la lectura 

electrónica de datos numéricos que aún no están estandarizados en la literatura médica especializada 

de la correspondiente apariencia física de la lengua, extraídos de la lectura del color de la lengua en 

búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y 

candidiasis.  

 

Enfermedades que pueden ser, con este novedoso diseño, detectables de manera confiable, simple, 

fácil, económica y rápida de manera temprana al tomar muestra del color de la lengua con el sistema 

diseñado en esta investigación, utilizando tecnología de vanguardia y de bajo costo tal como este 

novedoso instrumento electrónico programado a partir de criterios médicos tradicionales 

especializados basado en el estado físico de la lengua (pero que en valor numérico aún no está 

estandarizado) cuando está presente alguna enfermedad mencionada 

 

Una vez identificada la relación color-enfermedad se procede a armar el circuito electrónico, realizar 

el algoritmo para programar a la tarjeta Arduino uno®, hacer el programa en el ide de Arduino uno®, 

se calibra y posteriormente se prueba para verificar que se identifique la enfermedad correcta respecto 

a la relación color-enfermedad. 

 

La contribución de esta investigación es diseñar un novedoso sistema fotoeléctrico y el hallazgo de 

los valores numéricos (aun no establecidos en la literatura médica especializada) caracterizando cada 

lengua en función de cada enfermedad diagnosticando de manera temprana alguna enfermedad como 

la anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis presente en el usuario.   

 

El hecho de contar con un dispositivo como el que se diseña en esta investigación es que permite 

diagnosticar de manera temprana algunas enfermedades tales como la anemia, cáncer de lengua, 

papiloma humano, sanguínea y candidiasis de modo que es posible iniciar con el tratamiento lo antes 

posible reduciendo el grado de severidad de cada tratamiento para curar la enfermedad aumentando 

la posibilidad de cura y reduciendo el tiempo de recuperación dando maniobra al tratamiento así como 

el costo del tratamiento (Que en la mayoría de ocasiones es impagable), dependiendo este ultimo de 

que enfermedad se trate. 

 

El criterio color-enfermedad se basa en el color de la lengua siendo este, rosa pálido, se presenta 

anemia; mancha negra, es cáncer de lengua; color rosado grano, es papiloma humano; tono azul, se 

refiere a sanguínea y manchas blanquecinas, son candidiasis (Giraldo, 2019). 

 

2. Desarrollo 

 
El método a utilizar en la presente investigación consiste en una serie de pasos que permite determinar 

alguna enfermedad a través de un proceso fotoeléctrico utilizando una fotorresistencia y leyendo el 

nivel de refracción de luz de este modo como cada color tiene una determinada refracción, es posible 

interpretarlo utilizando la tarjeta Arduino uno® para conocer de qué enfermedad se trata.  
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La variable a utilizar en el proceso de detección de enfermedad es el valor de la resistencia de la 

fotorresistencia para así poder clasificarla y determinar el significado del valor numérico utilizando 

la tarjeta Arduino uno®, para diagnosticar y emitir un resultado de esta lectura del sistema embebido. 

 

El método es el siguiente (Camacho,2019):  

 

1. Recopilación bibliográfica. 

2. Estado del arte. 

3. Diseño de sistema de lectura de lazo abierto. 

4. Realización de algoritmo de la tarjeta Arduino uno®. 

5. Programación de la tarjeta Arduino uno®. 

6. Experimentación. 

7. Validación de datos. 

8. Escritura de resultados. 

9. Publicación. 

 

 2.1 Diseño de Sistema Fotoeléctrico para la Lectura del Color de la Lengua en 

Búsqueda de Indicios Tempranos de Anemia, Cáncer de Lengua, Papiloma Humano, 

Sanguínea y Candidiasis  

 
Diseño de Sistema Fotoeléctrico para la Lectura del Color de la Lengua en Búsqueda de Indicios 

Tempranos de Anemia, Cáncer de Lengua, Papiloma Humano, Sanguínea y Candidiasis diseñado se 

muestra en la Figura 1 en su forma de circuito electrónico utilizando circuitlab®. 

 

 
Figura 1. Circuito electrónico de sistema fotoeléctrico para la lectura del color de la lengua en búsqueda de 

indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis 

Fuente: Autoría propia 
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Donde: 

 

D1: Entrada de voltaje de Arduino uno® para controlar led RGB. 

D2: Led RGB.  

R1: Resistencia 1. 

LDR1: Fotorresistencia. 

A0: Señal enviada a Arduino uno® proveniente de la fotorresistencia. 

R2: Resistencia 2. 

Fuente: Fuente de 5 volts. 

 

Una vez diseñado el circuito electrónico del sistema fotoeléctrico para la lectura del color de la lengua 

en búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y 

candidiasis se procede a calibrar el sistema de modo que cada color bajo el criterio enfermedad-color 

se obtiene un valor y se caracteriza guardando valores en la tarjeta Arduino uno® para posteriormente 

probar el sistema con diferente lengua.  

 

2.1 Criterio Color-Enfermedad 
 

En este apartado se analizará el indicador de la lengua humana como variable de estudio y su atributo 

en color, tal como se muestra en la Figura 2, una lengua sana que en el algoritmo de color-enfermedad, 

se arrojará un valor de estado sano. 

 

 
Figura 2. Lengua sana con valor de color-enfermedad=sano 

Fuente:  familia.com 

 
En la tabla 1 se muestran las Figuras 3,4,5,6 y 7 citando el color de la lengua para cada caso de 

enfermedad que se pueden obtener a través de la lectura obtenida con el sistema fotoeléctrico de esta 

investigación del color-enfermedad ubicando los distintos estados que puede tener la lengua según su 

color, hallar y estandarizar un valor numérico de acuerdo a cada enfermedad presente y a partir de 

esto, determinar la enfermedad que se presenta al caracterizar alguna lengua. 
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Tabla 1. Identificación de enfermedad-color(apariencia) para formular el algoritmo color–enfermedad 

Fuente: Autoría propia 

Color Enfermedad 

 
Figura 3. Manchas blanquecinas 

Fuente: llagasenlalengua.com 

Candidiasis 

 

 
Figura 4. Rosa pálido 

Fuente: mejorconsalud.com 

Anemia 

 

 
Figura 5. Rosado grano 

Fuente: qunomy.com 

Papiloma humano 

 

Rojo 

Como se mostró en la Figura 1 
Sano 

 
Figura 6. Tono azul 

Fuente: remedios10.net 

 

Sanguínea 

 

 
Figura 7. Mancha negra 

Fuente: saludaio.com 

Cáncer de lengua 
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3. Discusión y análisis de resultados 

 
El alcance de esta investigación esta delimitado al diseño de un dispositivo electrónico capas de 

diferenciar los distintos colores (estado físico) de la lengua obtenidos desde una muestra estándar 

siendo esta una imagen (fotografía citada de la literatura médica especializada) de la lengua para la 

búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y 

candidiasis, por lo cual se propone como trabajo a futuro realizar un muestreo con lenguas físicas 

(contacto con voluntarios que deseen ser diagnosticados con este dispositivo) contando ya con la 

calibración y estandarización del diseño y construcción del dispositivo elaborado en esta 

investigación.  

 

En la tabla 2 se muestran los valores numéricos de las pruebas realizadas (a partir de las imágenes de 

la tabla 1), basado en los distintos colores de la lengua en función de cada enfermedad presente del 

sistema, los cuales van de 0.15 a 2 leyendo a través de la fotorresistencia del sistema de manchas 

color blanquecinas a negras respectivamente donde una vez calibrado el sistema fotoeléctrico para la 

lectura del color de la lengua en búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, 

papiloma humano, sanguínea y candidiasis puede ser usado para identificar el estado de una lengua 

(imagen nueva y aleatoria). 

 
Tabla 2. Valores de fotorresistencia del algoritmo color–enfermedad 

Fuente: Autoría propia 

Valor leído de sensor de fotorresistencia Enfermedad 

0.15 Candidiasis 

0.65 Anemia 

0.8 Papiloma humano 

1.0 Sano 

1.5 Sanguínea 

2 Cáncer de lengua 

 

 
El estudio de color de la lengua permite diagnosticar de manera confiable, simple, fácil, rápida y de 

bajo costo hacen que el diseño de esta investigación sea factible para construirlo basado los criterios 

de diagnóstico en la literatura médica especializada.  

 

Al construir este sistema fotoeléctrico para la lectura del color de la lengua en búsqueda de indicios 

tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, donde para conocer el estado de la lengua 

para hallar indicios se considera un método no invasivo donde no se necesita contacto físico alguno 

con el paciente para poder diagnosticar a diferencia de otros métodos usados para saber si se padece 

anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis, tales como estudios de sangre 

el cual es necesario obtener muestra de sangre del paciente para poder diagnosticar siendo este un 

método invasivo. 

 

Se obtuvo un diseño de un sistema fotoeléctrico para la lectura del color de la lengua en búsqueda de 

indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis.  
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Este novedoso diseño detecta de manera confiable, simple, fácil, económica y rápida indicios 

tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis.  el cual puede 

ser usado por cualquier persona sin contar con conocimientos médicos básicos o especializados ni de 

electrónica, obteniendo un diagnóstico preciso tal como si lo realizara un médico especializado, donde 

para conocer estas enfermedades usando el método tradicional se requiere de personal médico 

especializado, costoso, incluso inaccesible para la mayoría de la población. Este dispositivo es 

nulamente doloroso a diferencia de métodos invasivos que suelen ser relativamente dolorosos, por 

ejemplo, como cuando se toma muestra de sangre para realizar un estudio médico especializado. 
 

4. Conclusiones 
 

Con este diseño de un sistema fotoeléctrico para la lectura del color de la lengua en búsqueda de 

indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, sanguínea y candidiasis trabaja 

en tiempo real y se obtienen resultados inmediatos a diferencia de los tradicionales métodos médicos 

especializados que pueden tardar en ser entregados. 

 

Se desarrolló un diseño para la construcción de un dispositivo de un sistema fotoeléctrico para la 

lectura del color de la lengua en búsqueda de indicios tempranos de anemia, cáncer de lengua, 

papiloma humano, sanguínea y candidiasis que puede ser adquirido por todas las personas sanas o 

recuperadas y monitorear constantemente su estado de salud para poder saber, ahora sí, si es necesario 

acudir al médico especializado para tomar tratamiento y combatir la anemia, cáncer de lengua, 

papiloma humano, sanguínea y candidiasis presente en el usuario, aumentando la posibilidad de cura, 

ahorrando dolor, tiempo y dinero. 

 

El punto 2 de la metodología de esta investigación es la realización del estado del arte por lo cual se 

buscó algún dispositivo electrónico como este o similar a través de la página oficial del Instituto 

Mexicano de Propiedad Intelectual y no se encontró ninguno hasta la fecha que se realizó la búsqueda, 

por lo cual se afirma que el dispositivo diseñado en esta investigación es original. 

 

La validez del sistema electrónico propuesto en esta investigación se puede verificar de modo que el 

sistema arroja un único valor numérico al probarlo con distintas lenguas, pero con características 

similares (que presentan la misma enfermedad).  

 

Para alguna enfermedad delimitada en esta investigación tal como la anemia, cáncer de lengua, 

papiloma humano, sanguínea y candidiasis el sistema obtiene un número y menciona cual es la 

enfermedad por lo cual se analiza y se inspecciona de manera manual ajena al sistema electrónico 

diseñado, se visualiza que la lengua, su valor numérico y su estado es acorde a las características de 

las enfermedades descritas en la literatura médica especializada. 

 

En cuanto al conjunto de valores numéricos obtenidos en esta investigación son hallados y 

caracterizados para poder determinar algún indicio de anemia, cáncer de lengua, papiloma humano, 

sanguínea y candidiasis analizando la lengua. Sin embargo, dado que se diseñó, desarrollo y construyo 

un dispositivo electrónico nuevo y novedoso estos valores numéricos no son estándares en la literatura 

médica, a diferencia de un esfingomanómetro (que si se tiene un estándar numérico para saber si se 

tiene presión alta o no) o glucómetro (que si se tiene un estándar numérico para saber si se tiene 

glucosa alta o no) ni en la electrónica (no existe un sensor o sistema embebido que arroje estos valores 

en función de las características estudiadas en esta investigación). 
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