DESDE 1927

MA NALES

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS

An. Fac. Cienc. Méd. (Asuncion) / Vol. 54 - N°2, 2021
http://dx.doi.org/10.18004/anales/2021.054.02.111

EDUCACION MEDICA CONTINUA

Cddigos QR en Educacion Médica - Parte 1
Un puente Analégico — Digital

QR Codes in Medical Education - Part 1
An Analog-Digital Bridge

) (o)
Spinelli, Osvaldo Mateo'?; Dreizzen, Eduardo?

'Universidad Nacional de la Plata, Facultad de Ciencias Médicas, Departamento de Informatica Médica y
Telemedicina. La Plata, Argentina.

2Universidad Nacional de la Plata, Facultad de Ciencias Médicas, Catedra de Informatica Médica. La Plata,
Argentina.

Como referenciar éste articulo | How to reference this article:
Spinelli OM, Dreizzen E. Cédigos QR en Educacion Médica - Parte 1. Un puente Analégico — Digital. An. Fac. Cienc. Méd. (Asuncion), 2021; 54(2): 111-120

RESUMEN

Con el rapido desarrollo de las tecnologias de la informacion y comunicacion, el uso generalizado
de Internet y los teléfonos inteligentes, los codigos QR (codigos de respuesta rapida) se estan
convirtiendo en una herramienta prometedora para conectar servicios en linea y fuera de linea. Este
es el primero de una serie de dos articulos que tienen como objetivo contextualizar el uso de los
cédigos QR en la educacion para la salud y permitir a los educadores desarrollar las habilidades
necesarias para su creacion y uso en la educacion médica. La implementacion exitosa del Cédigo
QR en educacion requiere el conocimiento de cierta informacién basica tanto sobre el Codigo QR
en si, como asi también de los requisitos necesarios para el uso de este tipo de simbologia. Este
primer articulo presenta una vision general del estado actual del arte de los cdédigos QR y se discute
brevemente la estructura, simbologia, versiones, propiedades y los requisitos para su uso.

En la segunda parte de esta serie describiremos los principales aspectos relacionados con la
personalizacion de los simbolos, los codigos estaticos y dinamicos, y las diferentes herramientas
y aplicaciones necesarias para generar y decodificar un cédigo QR, como asi también como
aplicarlo en diferentes contextos educativos de Realidad Aumentada. El propdsito final de estos dos
articulos es lograr que todos los educadores se sientan familiarizados con esta tecnologia y puedan
incorporarla al material educativo utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto en el aula
tradicional como en los cursos virtuales.
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ABSTRACT

With the rapid development of Information and communication technologies and the widespread
use of the Internet and smartphones, the QR codes (stands for quick response code) are becoming
a promising tool for connecting offline and online services. This article is the first in a series of
two articles that aim to contextualize the use of QR codes in health education. This will allow the
educators to develop the skills necessary for its creation and use in medical education. Successful
implementation of the QR Code in health education requires a knowledge of certain basic
information about both the QR Code itself and the necessary requirements for the use of this type
of symbology. This first article presents an overview of the current state of the art of the QR codes
and discusses in brief the structure, symbology, versions, properties and the requirements for the
use of this type of symbology. In the second part of this series we will describe the main aspects
related to: custom QR Code with Logo, static and dynamic codes, and the different tools and
applications necessary to generate and decode a QR code as well as how to apply it in different
educational contexts of Augmented Reality. The final purpose of these two articles is to ensure that
all educators feel familiar with this technology and can incorporate it into the educational material
used in the teaching-learning process, both traditional classroom and online courses.

Keywords: Continuing Medical Education, QR codes, Smartphone, Internet, Mobile Applications,
Information Technology.

INTRODUCCION

Los cddigos de barras son un sistema de
codificacion de datos que emplea simbolos
geomeétricos para representar diferentes tipos
de datos, los cuales pueden ser leidos en forma

automatizada por un escaner optico u otro
dispositivo de decodificaciéon. Existen diversos
tipos de codigos de barras: unidimensionales
y bidimensionales. Los codigos de barras 1
unidimensionales estan compuestos por barras

paralelas con diferentes anchos, altura y 234567 891057
espaciados. Este tipo convencional de cédigo
de barras se conoce también como codigo
lineal ya que posee informacion que puede ser Los codigos bidimensionales QR  (Quick
leida horizontalmente en una sola direccion
analizando el ancho y el espacio entre las barras
(1). Existen diversos formatos y generaciones
de cédigos de barras lineales que difieren segun
las areas de aplicacion y el tipo de caracteres
codificables; estos cédigos se diferencian de
los cédigos de barras bidimensionales por su
menor capacidad para almacenar caracteres
alfanuméricos (2). En la Figura 1 se muestra un
codigo de barras lineal formato EAN (European
Article Numbering) utilizado en la mayoria de
los productos comerciales europeos y que
permite codificar hasta 13 digitos.

Figura 1. Cdodigo de barras lineal formato EAN 13.

Response) o cdodigos de respuesta rapida
son los mas populares y ampliamente usados
en distintos campos (3). De acuerdo con la
empresa denso Wave, los inventores del codigo
QR, hay seis tipos diferentes de estos codigos:
Caddigo QR Modelo 1y 2; Cédigo Micro QR;
Cadigo iQR; Codigo SQRC y Cédigo Frame
QR (4).

Este articulo se basara especificamente en el

Codigo QR Modelo 2; este tipo de codigo, a
diferencia de los codigos de barra lineales,
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permiten guardar datos codificados que
pueden ser leidos tanto en direccion vertical
como horizontal (1). Es una tecnologia de
identificacion automatica que fue inicialmente
desarrollada por la industria automotriz con la
finalidad de identificar de manera rapida las
autopartes durante el proceso de fabricaciéon
de vehiculos y eliminar de esta manera el
potencial error humano. Los cddigos QR fueron
desarrollados en el afio 1994 por la corporacion
japonesa Denso-Wave, una filial de Toyota, la
cual posee los derechos de patente sobre los
mismos, pero dado que su formato es libre, esta
permitido el uso de la simbologia sin franquicia.

Funcionalidad: A partir de su creacion los
codigos QR comenzaron a ganar una amplia
popularidad y tener altos niveles de aceptacion
gracias a la gran difusion de los teléfonos
inteligentes. Independientemente de su alta
capacidad para almacenar datos, lo mas
importante de estos codigos es la posibilidad
de brindar al usuario acceso de manera rapida
(por eso su nombre de codigos de respuesta
rapida) a todo tipo de informacion disponible
en un medio online eliminando de esta forma
cualquier limitacion de tiempo y espacio (5).
Los codigos QR son una nueva tecnologia que
se esta empleando en areas de la educacion
conocida como realidad aumentada. La
realidad aumentada integra el mundo real con
el mundo digital, permitiendo incorporar la
informacion virtual a la informacién analégica o
fisica del mundo real al actuar como un puente
analdgico-digital. Mediante esta tecnologia los
usuarios pueden interactuar en tiempo real
con el fin de mejorar su experiencia pudiendo
pasar de un contenido educativo estatico a un
contenido dinamico como por ejemplo un video.

Los codigos QR, también conocidos como
cédigos matriciales, son simbolos de forma
cuadrada compuestos por pequeios elementos
denominados mddulos también de forma
cuadrada que forman una matriz similar a
un crucigrama (6). En el caso de tratarse de
un codigo QR estatico, una vez codificados
los datos en el simbolo éstos no podran ser
modificados, mientras que en los denominados
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codigos QR dinamicos, los datos y el contenido
pueden ser editados las veces que el usuario
lo desee.

La matriz de un codigo QR es una zona de
almacenamiento de datos que contiene un
grupo de elementos modulares organizados
en filas y columnas denominado Matriz de
Datos (Data Matrix). La Matriz de Datos es una
estructura bidimensional que utiliza dos indices
para acceder a cada elemento individual
(médulo): un indice correspondiente a las filas y
el otro a las columnas, asi cada médulo dentro
de la matriz tiene una posicion que se identifica
mediante esos dos indices. Es importante
recordar que el recuento de bits en un indice
comienza en 0, asi en el caso de los bytes, que
poseen 8 bits, el primer bit estaria ubicado en
la posicidn 0y el ultimo bit en la posicion 7 (7).
En el caso de una matriz bidimensional con dos
indices (filas y columnas), éstos también inician
desde cero (0); por lo tanto, en un cédigo QR
Version 3 que posee una matriz compuesta de
29 filas y 29 columnas la primera fila comienza
a contar en cero (0) y termina en el tamafio de
las filas menos 1 (fila-1), en este caso 28 (29-1)
(Figura 2). El mismo concepto se aplica para
las columnas que en este ejemplo empiezan en
cero (0) y terminan en 28 (29 —1).

Figura 2. Simbolo de un Cédigo QR Version 3, 29
filasy 29 columnas de la 0 a la 28.
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Versiones y tamafos del simbolo de un
cédigo QR: La Organizaciéon Internacional de
Normalizacién o Estandarizaciéon (organismo
encargado de la creacibn de estandares
internacionales, conocida por su acrénimo
en inglés I1SO) en su tercera edicion 1SO/
IEC 18004:2015 da cuenta de la existencia
de cuarenta tamafios diferentes de simbolos
QR, los cuales son referidos como Version 1,
Version 2 y asi sucesivamente hasta la Version
40 (8). La version indica el tamafio del cédigo
o sea la cantidad de modulos que lo componen,
los cuales se expresan en cantidad de modulos
de ancho (columnas) por cantidad de modulos
de alto (filas). El tamafio de los cdédigos QR

es fijo y pueden ir desde 21 filas y columnas
en la Version 1 (21 X 21 mddulos) hasta 177
filas y columnas para la Version 40. Los indices
correspondientes a las filas y las columnas van
aumentando de a cuatro moédulos a medida
que se pasa de una version a la siguiente asi,
por ejemplo, en la Version 3 tendriamos 29 X
29 mdédulos, en la Versiéon 4: 33 X 33, en la
Version 5: 37 X 37, en la Version 6: 41 X 41,
en la Version 7: 45 X 45 y asi sucesivamente
llegar a la Version 40 con 177 X 177 mddulos
equivalente a un total de 31329 méddulos) (9).
A cada una de estas configuraciones se las
denomina Version (Figura 3).

Version 3: 29 X 29 méodulos

Version 10: 57 X 57 médulos

Version 24: 113 X 113 mo6dulos

Figura 3. Ejemplo de 3 versiones diferentes de Cddigos QR.

Cuantas mas filas / columnas (mdédulos) mas
datos puede almacenar el coédigo, por lo tanto,
la version de un simbolo QR estara determinada
por la cantidad de datos proporcionados, el
tipo de caracteres y el nivel de correcciéon de
errores. En base a estos datos la interfaz de
programacion de aplicaciones (generador de
coédigos QR) determinara qué version usar y
por ende la cantidad de modulos al momento
de generar el simbolo.

La unidad elemental: La representacion
bidimensional de un cédigo QR se denomina
simbolo. El simbolo QR esta compuesto por una
combinacion de elementos cuadrados de color
claro (blanco) y oscuro (negro) distribuidos en
una matriz y denominados maodulos los cuales
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usan la profundidad de color de cada uno para
representar los datos codificados (10). El uso
de estos dos colores asegura un alto contraste
entre los médulos y el fondo permitiendo
su mejor lectura y, aunque originalmente se
disefaron en blanco y negro, se puede utilizar
cualquier color siempre que se conserve el
contraste entre los modulos para asi poder ser
detectados durante el proceso de binarizacion
(11). Las diferencias entre el color y el brillo de
los modulos permiten la conversion al sistema
binario (binarizacién) donde los modulos claros
corresponden al simbolo cero (0) y los oscuros
aluno (1) (Figura 4) (12). El médulo es la unidad
elemental y su cantidad dentro de un simbolo
QR va a depender de su version.
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1: 0

Modulo  Médulo
oscuro claro

Figura 4. Ejemplo de un modulo escuro y otro claro.

Estructura de wun cédigo QR: Las
especificaciones técnicas para la generacion
de los codigos QR siguen los estandares
internacionales creados por la Organizacion
Internacional de Normalizacién o)
Estandarizacién. Para el caso de los cédigos
QR la version ISO/IEC 18004:2015 define
todos los requisitos para la simbologia conocida
como Codigo QR, en la cual se especifican
las caracteristicas del simbolo, los métodos
de codificacién de caracteres de datos, los
formatos del simbolo, las dimensiones, las
reglas de correccion de errores, el algoritmo
de decodificacion de referencia y otros
elementos. De acuerdo con dichos estandares
cada simbolo del Codigo QR debe estar
construido con moédulos cuadrados dispuestos
en una matriz cuadrada regular. La matriz
estd compuesta de tres partes, cada una con
una finalidad especifica: un area de graficos
donde se encuentran los Patrones de funcidn,
una Regidon de codificacién, y una Zona
silenciosa o de amortiguamiento que rodea
los cuatro lados del simbolo (8).

Patrones de funcion: Los patrones de funcion
se caracterizan porque no codifican datos, pero
son parte importante de los componentes del
codigo QR ya que ayudan en la decodificacion
y a definir la localizacién exacta del simbolo, su
tamafo, su orientacion e identificacion de sus
caracteristicas (8,13). Los patrones de funcién
son cuatro: Patrones de posicionamiento,
Patron de alineacion, Patrones de
temporizacion y Separadores.
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Patron o cuadro de posicionamiento: Estos
patrones de posicionamiento son ftres, de
idéntica estructura y se hallan ubicados en tres
esquinas del simbolo QR (superior izquierda y
derecha e inferior izquierda) (Figura 5). Deben
tener la misma proporcion de médulos (pixeles)
claros y oscuros cuando se cruzan con una
linea en cualquier angulo, para que se puedan
detectar facilmente simbolos de codigos
rotados o invertidos. Su funcion es permitir la
correcta decodificacion y lectura del simbolo de
manera omnidireccional en 360° (en cualquier
direccion a alta velocidad). Cada cuadro de
posicionamiento esta compuesto por una matriz
central de 3 médulos de ancho por 3 modulos
de alto de color negro, rodeados por una
corona de modulos blancos y otra mas externa
de modulos negros (ambas de un modulo de
espesor) que juntos generan un cuadro de 7
modulos de lado (14). Esta estructura de tres
cuadrados concéntricos superpuestos con una
relacion 1:1:3:1:1 es la que permite al software
decodificador determinar la correcta orientacion,
tamafo, posicion e inclinacion del simbolo QR
independientemente del angulo de escaneo (8).

<= 7 Médulos ==p-

Figura 5. Estructura de uno de los 3 patrones

de posicionamiento. Desde cualquier angulo la

relacion de médulos claros y oscuros en el patron de
posicionamiento es 1:1:3.1.1

Patron o cuadro de alineacion: Su funcion
es ayudar al software decodificador a detectar
la posicion del simbolo y permitir la correccion
de cualquier distorsién durante su lectura
como cuando esta impreso en una superficie
curva o se escanea en angulo o al revés (13).
La cantidad de estos patrones depende de la
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version del codigo QR; la version 1 no posee
patrén de alineacion, mientras que la version 2
contiene un solo patrén y a medida que pasamos
a versiones superiores y aumenta el tamario del
codigo también aumenta la cantidad de patrones
de alineacion (6). El patréon esta compuesto al
igual que los patrones de posicionamiento por
tres cuadrados concéntricos superpuestos: un
unico modulo oscuro en el centro rodeado por
una corona de 3 por 3 modulos blancos y una
tercera mas externa de 5 por 5 médulos negros,
estos dos ultimos de un médulo de espesor
(Figura 6).

= 5 Modulos ==p

Figura 6. Estructura del patron de alineacion
(marcado con un cuadro verde).

Patrones o cuadros de temporizacion:
Los patrones de temporizacién son dos: uno
horizontal y otro vertical, ubicados entre los
separadores del cédigo QR, adoptando una
forma de letra ele invertida que conecta con
los tres patrones de posicionamiento. Cada
temporizador se halla compuesto por una
alternancia de modulos claros y oscuros (ceros
y unos), comenzando y terminando siempre
con un médulo oscuro (Figura 7) (8). El numero
de modulos esta en relacion directa con la
version del cédigo, asi cuanto mayor sea la
version mayor sera la cantidad de modulos. En
la Figura 7 se muestran dos temporizadores de
13 médulos cada uno de un codigo versién 3. La
principal funcién de estos patrones de funcion es
permitir al software decodificador identificar la
coordenada central de cada mdédulo del cédigo
QR y corregirlas en aquellos casos en que el
simbolo presente alguna distorsién o dafio. Son
Utiles ademas para determinar la densidad del
cédigo y el area de informacion de la version.
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El patron de temporizacion horizontal se halla
ubicado en la fila 6 entre los separadores y los
patrones de posicionamiento superior, mientras
que el patron de temporizacién vertical esta
ubicado en la columna 6 entre los separadores
y los patrones de posicionamiento del lado
izquierdo del simbolo; en ambos casos hay que
tener en cuenta que las filas y columnas inician
en el cero (0).

ENNENNNERN

13 m6dulos mmp

= 13 modulos m==pp T

Figura 7. Cddigo QR con una matriz de 29 por 29
modulos con dos patrones de temporizacién de 13
modulos cada uno (rectangulo verde).

Separadores: Forman parte de los patrones
de funcién; son tres en forma de letra ele en
distintas posiciones y se usan para separar los
patrones de posicionamiento del resto de los
datos del cédigo y asi mejorar la capacidad de
reconocimiento. Los separadores son de color
claro (blanco), tienen un ancho de 1 modulo
y una longitud de 8 mddulos (totalizando 15
modulos), se hallan ubicados en tres posiciones:
superior e inferior izquierda y superior derecha
(Figura 8) (15,16).

o0JoJo[o]o]0]0]

Médulos claros (blanco)
correspondientes al cero (0)

Figura 8. Tres separadores en forma de L
(rectangulos verdes) compuestos por 15 modulos
claros (blancos) cada uno.
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Regiéon de codificacién: La region de
codificacion es donde se codifican los datos
originales (no esta ocupada por los patrones
de funcion) distribuidos en cuatro secciones:
area de los datos (los datos brutos), area de
redundancia, sector para la informacion del
formato y un sector para la informacién de la
version.

Area de datos: Los datos en el cddigo QR
son codificados en los niumeros binarios 0 y 1
(médulos claros y oscuros) sobre la base de
los denominados cddigos de Reed-Solomon
(3,17). Un codigo QR permite codificar
deferentes tipos de datos utilizando cuatro
modos estandarizados: Modo numérico
(codifica 10 cifras del sistema de numeracion
decimal que van desde del cero (0) al nueve
(9); Modo alfanumérico (codifica datos de un
conjunto de 45 caracteres: 10 digitos numéricos
del cero al nueve; 26 caracteres alfabéticos
para letras mayusculas de la A hasta la Z (este
modo no permite codificar letras minusculas) y
9 simbolos correspondientes a: espacio [SP];
pesos [$]; porcentaje [%]; asterisco [*]; signo
mas [+]; signo menos [-], punto [.]; barra [/] y
dos puntos [:]; Modo binario (Bytes) los datos
son codificados a razén de 8 bits por caracter,
es el modo por defecto de la norma internacional
ISO 8859-1 que define la codificacion de los
caracteres del alfabeto latino, incluyendo
los diacriticos y letras especiales y Modo
escritura Kanji/kana (sinogramas utilizados
en la escritura del idioma japonés), caracteres
chinos, simbolos e imagenes; a diferencia
del modo alfanumérico que utiliza un byte por
caracter el Modo Kanji utiliza dos bytes por
caracter.

El tamafio de un cddigo QR va a depender del
volumen de datos almacenados; a medida que
aumenta la cantidad de datos, se requieren mas
modulos para generar el Cédigo; por ejemplo,
para la Version 40 con un nivel de correccion de
errores de aproximadamente del 7%, la cantidad
de datos serian: 7089 datos numéricos; 4296
datos alfanuméricos; 2953 datos binarios y 1817
datos Kaniji (8). La codificacion del contenido de
datos en bits comienza en la esquina inferior
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derecha del cdédigo QR utilizando bloques
de 8 moddulos (2 por 4 médulos) siendo esto
equivalente a 1 byte por bloque. Al igual que la
codificacion, la lectura del codigo QR se inicia
en la esquina inferior derecha y sigue en un
patron de lectura en zig-zag hasta decodificar
todos los mdédulos (omitiendo los médulos de
los patrones de funcion).

Area de redundancia o de correccion de
errores: Una de las caracteristicas mas
importantes de los simbolos QR es su capacidad
de correccién de errores que permite leer el
simbolo (paquete de datos) incluso cuando
esta sucio, manchado o dafiado. La correccion
se realiza utilizando el sistema de codificacion
Reed-Solomon (sistema de correccion de
errores ampliamente usado en matematicas) que
afnade bits de redundancia a los datos originales
almacenados para minimizar la pérdida segun
el nivel de correccién seleccionado. El grado de
correccion de los errores va a depender de la
cantidad de redundancia con la que se disefie
el cédigo, pudiendo llegar hasta el 30 por ciento
de los datos que contiene el cddigo QR. Los
niveles de correccion de errores son cuatro y en
orden creciente de capacidad de recuperacion
se denominan: L, M, Q y H. Cuanto mas alto
sea el nivel de correccidn de errores mejor sera
la capacidad de recuperacion, pero también
al aumentar la cantidad de datos a codificar
aumenta el tamafio del simbolo (18). El nivel de
correccion de errores L permite una recuperacion
de hasta el 7 % del area del simbolo, el M hasta
un 15%, el Q hasta un 25 % y el H hasta un
30%. El nivel de correccion de errores puede
ser configurado por el usuario al momento de
generar el simbolo QR, pero siempre teniendo en
cuenta factores como el medioambiente donde
se utilizara (Q y H para ambientes sucios como
por ejemplo en la industria y L para ambientes
limpios con gran cantidad de datos), el entorno
operativo y el tamafio del cédigo QR (8,18-20).

El nivel de correccion de errores utilizado en
cada cédigo QR es indicado por 2 madulos
ubicados en la esquina inferior izquierda del
simbolo dentro del patrén de informacién del
formato (Figura 9).
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L(7%) M (15%)
| 0
1

Q@25%) H(30%)

it

Cuatro niveles de correccién
de errores: L, M, Q y H

Figura 9. Simbolo QR con un nivel de correccion de
errores M que permite una recuperacion de hasta 15
% del area del simbolo dafiada.

Informaciéon del formato: Los patrones de
informacion del formato permiten identificar el
nivel de correccion de errores con los que se
codificé los datos de la regién de codificacion
del simbolo y los datos del patrén de mascara
que se aplicé en el cédigo QR para facilitar su
escaneo. La informacion total de este cddigo
es una secuencia de 15 bits compuesta por 5
bits de datos y 10 bits de correccion de errores.
De los 5 bits de datos, los primeros 2 bits de
la secuencia indican el nivel de correccion de
errores (los cuales no pueden modificarse)
y los siguientes 3 bits indican el patrén de
mascara de datos utilizado (21). Para permitir la
correcta decodificacion del simbolo completo,
cada codigo QR posee dos copias de esta
informacion (redundancia) dispuestas cuatro
areas ubicadas a los lados de los separadores
(Figura 10) (8,18).

Figura 10. Informacién del formato y version,
temporizadores y separadores.
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Informaciéon de la version: La informacion
que identifica la version del codigo QR esta
compuesta dos bloques de 3 por 6 mddulos
adyacentes a los patrones de posicionamiento
inferior izquierdo y superior derecho (Figura 10).
Cada bloque es una secuencia de 18 bits de los
cuales 6 bits son de datos y los restantes 12 bits
para la correccion de errores de los 6 primeros
bits (cédigo de correccion de errores Golay).
Los mdédulos de informaciéon estan incluidos
solamente a partir de la Version 7 hasta la 40
y su funcion es transmitirle informacion de la
version al lector de codigos QR (8,18).

Zona silenciosa o de amortiguamiento: Para
evitar la interferencia con elementos ajenos vy
permitir que el software decodificador determine
qué modulos forman parte del simbolo, cada
codigo QR esta totalmente rodeado enlos cuatro
lados por un area de seguridad de 4 médulos de
ancho de color blanco que lo asilan del entorno
y que no debe contener ningun elemento grafico
para permitir una lectura precisa a alta velocidad
(Figura 11). La presencia de esta zona muda en
el simbolo debe ser de caracter obligatorio y su
reflectancia o coeficiente de reflexion debera
ser igual al de los moédulos claros (blancos). En
el caso de los cédigos Micro QR el espesor de
esta zona silenciosa es de 2 mddulos blancos.

Figura 11. Zona silenciosa de 4 modulos claros
(blancos) de ancho.

Acciones generadas al decodificar un
cédigo QR: Antes de generar un cédigo QR el
usuario, en nuestro caso el educador, tiene que
saber elegir cual es el adecuado para su caso,
qué utilidad le va a dar y en qué contexto lo va
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a aplicar ya que de eso dependera el tamafio
del simbolo a utilizar y el nivel de correccion
de errores que debera seleccionar. Los datos
almacenados en un codigo QR una vez que son
escaneados por el software decodificador de un
teléfono celular inteligente (smartphone) le van
a permitir al usuario o a la audiencia acceder a
distintos tipos de contenidos. El contenido esta
en directa relacion con los datos almacenados;
asi un codigo QR puede generar diferentes
acciones; a continuacion, se detallan solo
algunas de las mas utilizadas:

e Generar un enlace directo mediante una
URL (Uniform Resource Locator) que
permita acceder a un sitio determinado
en internet y descargar un articulo o
documento en formato pdf u otros formatos
0 una aplicacién en Google Play o Apple
App Store.

» Descargar informacion detallada sobre un
tema determinado desarrollado en una
clase o informaciéon complementaria sobre
un tema presentado en un poster durante
un congreso.

¢ Acceder a diversos contenidos de audio o
video.

e Compartir una red de WiFi sin revelar la
contrasena.

* Descargar informacion detallada sobre la
ubicacion geografica de un determinado
sitio.

¢ Mostrar informacion de los datos de
contacto con una funcion para guardar en
el teléfono celular en formato de vCard o
MeCard (formato para teléfonos celulares
en Japon).

* Generar un enlace para diferentes perfiles
de redes sociales.

e Promocionar una clase con una funcion de
guardar en el calendario.

*  Generar diferentes tipos de mensajes que
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visualicen como un SMS (Short Message
Service) o como un mensaje en WhatsApp.

e Enviar un correo electronico.

CONCLUSION

La amplia difusion de los teléfonos inteligentes
con camaras ha hecho que los cdédigos QR
ganaran una amplia popularidad y sean
ampliamente usados en areas tan diferentes
como la mercadotecnia, el turismo, restaurantes,
agencias de publicidad, ciencia, educacion,
etc. En el drea de las ciencias de la salud,
esta nueva tecnologia le permite al educador
incorporar contenidos virtuales a la informacion
analdgica o fisica del mundo real. Los alumnos
con teléfonos celulares inteligentes tienen
ahora en sus manos un puente analdgico-digital
que bien usado les permite acceder a todo
tipo de informacion virtual y en muchos casos
de contenido dinamico. No obstante, para el
empleo de esta nueva tecnologia en el campo
educativo requiere de minimos conocimientos
por parte de educadores y educandos para
su correcto y adecuado uso. La finalidad
de este articulo fue justamente brindar el
conocimiento minimo necesario para entender
su funcionalidad y estructura.
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