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06.  
Implementación y evaluación de un sistema 

de reconocimiento facial para la gestión de 
asistencia en el aula

Introducción

Actualmente, la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamau-
lipas, México, no cuenta con un sistema automatizado para registrar la asistencia de los 
estudiantes en las clases presenciales, por lo que los profesores deben realizar el pase de 
lista nombrando a cada alumno o solicitando que llenen un formulario, ya sea al inicio o al 
final de la clase.

Sin embargo, este proceso no siempre se realiza de forma sistemática o diaria, lo que 
afecta la consistencia en el registro de asistencia. La aplicación de un sistema de recono-
cimiento facial integrado a una herramienta para la toma de asistencia agilizaría el proceso 
evitando que, tanto el profesor como los alumnos, destinen tiempo a dicha actividad. De 
esta forma, se aprovecharía mejor el tiempo de clase y se garantizaría el registro de un 
indicador clave para el seguimiento y prevención de la deserción escolar.

Según Benavides Pérez et al. (2016) existen diversas aplicaciones que permiten realizar 
un reconocimiento facial, entre las cuales se pueden listar Attendance by Face Recognition 
(AFRECO), Face Recognition & facial DNA, DeepFace, entre otras, usando algoritmos como 
Local Binary Pattern (LPB), EigenFaces y similares que, si bien han dado solución en muchos 
casos, no cuentan con la exactitud debida y cuentan con restricciones como la distancia, la 
intensidad lumínica y el tipo de fondo. Con el paso del tiempo, los algoritmos de inteligencia 
artificial (IA) mediante el uso de redes neuronales han transformado la manera de realizar 
este proceso en lo que refiere al reconocimiento facial.

Según estudios recientes sobre tecnología en la educación, los sistemas de recono-
cimiento facial están ganando terreno como herramientas que, no solo optimizan procesos 
administrativos, sino que también mejoran la seguridad y la eficiencia en la gestión de la 
asistencia estudiantil. Estos sistemas permiten a los docentes y a las instituciones educativas 
enfocarse en aspectos más críticos del proceso de enseñanza, como la personalización del 
aprendizaje y el seguimiento académico (Cardozo Servián y Macen Rojas, 2023).

Manuel Ruiz Méndez, Fernando Leal Ríos y Mauricio Hernández Ramírez
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Además, la integración de la IA y las tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) en el ámbito educativo ha demostrado ser esenciales para enfrentar los desafíos peda-
gógicos actuales. El uso de sistemas de reconocimiento facial para la toma de asistencia no 
solo automatiza y facilita este proceso, sino que también permite un análisis más profundo 
del comportamiento y la participación de los estudiantes en el aula (Aznarte et al., 2022).

Las Instituciones de Educación Superior (IES) deben promover habilidades que inte-
gren la tecnología con la investigación y la práctica docente. Esto incluye la adopción de 
sistemas que transformen la experiencia educativa, como lo señala Esquerre y Pérez (2021), 
quien destaca que las herramientas tecnológicas pueden contribuir a una gestión más 
efectiva del conocimiento y a un aprendizaje más dinámico y adaptado a las necesidades 
del estudiante moderno.

El reto de la educación superior radica en la adopción de estrategias pedagógicas y 
tecnológicas que guíen el aprendizaje de los estudiantes inmersos en un mundo digital. La 
implementación de sistemas de reconocimiento facial para la toma de asistencia representa 
un avance hacia la modernización de las prácticas educativas, facilitando la adquisición de 
habilidades de pensamiento crítico y adaptabilidad en un entorno en constante evolución. 
Con el avance de las TIC, la educación debe ir más allá de la transmisión de conocimientos, 
desafiando los paradigmas tradicionales y fomentando la innovación continua en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje (Hernández Rodríguez et al., 2022).

En este contexto, las redes neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas en inglés) 
se han posicionado como una de las herramientas más efectivas en el campo del recono-
cimiento facial, debido a su alta precisión en el procesamiento y análisis de imágenes. Su 
aplicación en el ámbito educativo, específicamente para la toma de asistencia en el aula, 
no solo contribuye a optimizar los procesos administrativos, sino que refleja también la in-
corporación de tecnologías de IA como un recurso clave para transformar la dinámica aca-
démica. El uso de CNN permite detectar e identificar rostros en tiempo real (Reyes Campos 
et al., 2023), ofreciendo una solución eficiente, precisa y automatizada que responde a las 
necesidades actuales de las instituciones educativas.

Entre las diversas técnicas de reconocimiento facial disponibles destaca el enfoque 
propuesto por Zhang et al. (2016), conocido como Multi-Task Cascaded Convolutional 
Neural Network (MTCNN), que ha demostrado ser particularmente eficaz para la detección 
e identificación de rostros en entornos reales. Esta arquitectura se basa en una casada 
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de redes neuronales convolucionales que permiten, no solo localizar los rostros en una 
imagen, sino también identificar puntos faciales clave, lo cual mejora significativamente la 
precisión y robustez del sistema, incluso en condiciones pobres de iluminación, ángulos 
poco favorables o presencia de oclusiones parciales. En el ámbito educativo, la integración 
de MTCNN en sistemas de asistencia automatizada facilita la identificación en tiempo real 
de los estudiantes dentro del aula, optimizando el proceso de registro y contribuyendo al 
seguimiento de indicadores institucionales como la asistencia y la retención escolar.

Dado su alto nivel de precisión y capacidad para operar en tiempo real, la arquitec-
tura MTCNN representa una alternativa viable y efectiva para su aplicación en el contexto 
educativo. Además, el sistema a describir utiliza la librería MTCNN (De Paz Centeno, 2024), 
una implementación en Python del método MTCNN originalmente propuesto por Zhang et 
al. (2016). A partir de esta premisa, en el siguiente apartado se describe el proceso de im-
plementación técnica del método propuesto por Zhang et al. (2016), así como los recursos 
tecnológicos, procedimientos y consideraciones adoptadas para integrar este sistema de 
reconocimiento facial en la toma de asistencia dentro del salón de clase.

Desarrollo

Para la implementación del sistema de reconocimiento facial basado en el método de Zhang 
et al. (2016), se usó como base el código de apoyo desarrollado por Amat Rodrigo (2024), 
disponible públicamente como un recurso didáctico para el aprendizaje de técnicas de visión 
artificial y aprendizaje profundo. Este código escrito en Python facilita la aplicación práctica 
del algoritmo MTCNN, permitiendo detectar y localizar rostros en imágenes o video grabado 
o en tiempo real, así como integrar este proceso dentro de aplicaciones específicas como, 
en este caso, la toma automatizada de asistencia en el salón de clase.

A partir de este recurso, se realizaron las adecuaciones necesarias para adaptarlo a 
las características particulares del entorno educativo, incluyendo el procesamiento en un 
instante de tiempo determinado mediante la captura de fotos con la cámara conectada al 
dispositivo de cómputo procesando en tiempo real las imágenes, así como la identificación 
de múltiples rostros de manera simultánea y la vinculación de los datos recolectados con 
los registros de asistencia académica. El sistema propuesto por Amat Rodrigo (2024) se 
estructura en siete pasos (Figura 1).
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Figura 1
Diagrama de pasos en un sistema de reconocimiento facial

Nota. Adaptada de Amat Rodrigo (2021).

El proceso comienza con la captura de la imagen a través de una cámara (paso 1). 
A continuación, se realiza la detección de los rostros presentes en la imagen utilizando el 
algoritmo MTCNN (paso 2). Una vez detectadas las caras, se procede a la extracción del 
área de interés, es decir, la región correspondiente al rostro (paso 3). Posteriormente, la 
imagen del rostro se convierte en un conjunto de valores numéricos, normalmente mediante 
un modelo de red neuronal, que prepara la información para el siguiente (paso 4). En el paso 
5, estos valores se utilizan para generar un vector de características conocido como embed-
ding, que representa matemáticamente el rostro. Finalmente, en el paso 6, se compara este 
vector con los embeddings almacenados previamente en un diccionario o base de datos, 
utilizando como métrica la distancia de similitud del coseno. Si se encuentra una coinci-
dencia, se determina la identidad del rostro; de lo contrario, se indica que no corresponde 
a ninguno de los rostros conocidos. El paso 7 consiste en mostrar el resultado, es decir, el 
nombre asociado al rostro identificado, o en su defecto, informar que no hay coincidencias.

Procedimiento de Captura y Generación de Imágenes Anónimas

El algoritmo base fue modificado para que, tras detectar los rostros y generar el embe-
dding, estos se difuminen, como medida de protección a la privacidad de las personas, al 
no haberse recabado su consentimiento explícito para su publicación. Se tomaron solo tres 
fotografías de cada persona en el salón para, con esto, alimentar los directorios a partir de 
los cuales se generará el diccionario con los embeddings requeridos y llevar a cabo el pro-
ceso de identificación, el cual genera una lista con los nombres de los alumnos detectados.
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La primera parte de la investigación consistió en una sesión de captura de ocho fo-
tos de los alumnos en el salón de clase. Antes de tomar la foto se les indicó a todos que 
miraran al frente mientras se tomaba la fotografía usando una cámara de 16 megapíxeles 
con una resolución ajustada de 4608x3456 píxeles para la imagen. Algunos resultados de 
las imágenes se muestran en la Figura 2.

Figura 2
Algunas fotos de alumnos en el salón de clase con la difuminación de cara

Métrica de similitud en embeddings faciales

Para llevar a cabo la identificación y comparación de rostros en las imágenes, es 
fundamental contar con una métrica que permita cuantificar el grado de similitud entre las 
representaciones numéricas de cada rostro, conocidas como embeddings. Estos embed-
dings son vectores de características extraídos mediante modelos de aprendizaje profundo 
que codifican información relevante del rostro en un espacio multidimensional.

En este trabajo se empleó la similitud del coseno como métrica principal para comparar 
los embeddings faciales, tal como se muestra en la ecuación (Amat Rodrigo, 2021). Esta 
medida evalúa el ángulo entre dos vectores en dicho espacio, proporcionando un valor que 
indica qué tan similares son. Matemáticamente, la similitud del coseno entre dos vectores 
A y B se define como:
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Donde Ai y Bi representan las componentes de los vectores y ||·|| denota la norma 
euclidiana. Un valor cercano a 1 indica que los vectores apuntan en la misma dirección. 
Esto significa que los rostros son similares, mientras que valores cercanos a 0 o negativos 
señalan poca o ninguna semejanza. Esta métrica resulta adecuada para la comparación de 
embeddings, ya que es independiente de la magnitud del vector y se enfoca en la orienta-
ción, un aspecto importante para detectar coincidencias en características faciales a pesar 
de variaciones en iluminación, escala o pose.

Análisis global de resultados en la detección facial

Se realizó el análisis de las ocho imágenes capturadas en el aula. La Tabla 2 resume 
los resultados, detallando para cada imagen el total de alumnos presentes, el número de 
rostros detectados correctamente, los no detectados y los falsos positivos registrados.

Tabla 2
Resultados de detección facial: aciertos, omisiones y falsos positivos

Número de imagen Total de alumnos en 
la foto

Total de alumnos 
detectados en la foto

Total de falsos 
positivos

1 15 15 0

2 15 15 1

3 15 14 0

4 15 14 0

5 16 16 1

6 13 13 0

7 5 5 0

8 5 5 0

En la Figura 3, el alumno que no fue detectado se debe a que solo aparece parcial-
mente en la fotografía, mostrando menos de la mitad de su rostro. En el caso de la Figura 
4, la alumna no fue detectada debido a que se encuentra de perfil y su rostro está cubierto 
por el cabello, lo que imposibilita su reconocimiento. Por otro lado, los dos falsos positivos 
observados en las Figuras 2 y 5 fueron generados por patrones de iluminación, texturas o 
posiciones que confundieron al detector.

Cabe señalar que, aunque el falso positivo corresponde a una región que no pertenece 
a un rostro real de un alumno, la segunda etapa del sistema lo descarta al comparar su re-
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presentación digital con el diccionario previamente entrenado. En el caso de la alumna que 
no fue detectada, se atribuye a que no siguió la instrucción de mirar al frente, lo que dificultó 
la detección automática. Considerando esta situación, el sistema alcanzó un porcentaje de 
detección de rostros del 98.98%.

Además, en todos los casos en los que el rostro fue detectado correctamente, la etapa 
de reconocimiento identificó adecuadamente al alumno o alumna correspondiente, lo que 
representa una eficiencia del 100% en la etapa de reconocimiento facial. La Figura 3 muestra 
el proceso de reconocimiento correcto de los alumnos en el salón de clase, utilizando un 
conjunto de entrenamiento compuesto por tres fotografías por alumno para la generación 
del diccionario de embeddings.

Figura 3
Reconocimiento correcto de los alumnos en el aula utilizando tres imágenes de entrenamiento por 
persona

Figura 4
Dificultad en la detección facial: alumna de perfil con rostro parcialmente cubierto por cabello
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Figura 5
Errores de detección facial causados por patrones de iluminación, texturas o posiciones

El recuadro verde indica que el alumno ha sido reconocido correctamente. En la par-
te superior de dicho recuadro se muestra un identificador, el cual puede corresponder al 
nombre del alumno o a un código asignado para su visualización en pantalla. Como parte 
final del proceso, se genera un archivo de texto que registra la fecha y los nombres de los 
alumnos presentes, con el siguiente formato:

Asistencia del día 2025-06-25

alumno_2

alumno_3

alumno_4

alumno_6

alumno_7

alumno_8

alumno_9

alumno_10

alumno_11

alumno_12

alumno_13

alumno_14

alumno_15
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Los nombres que se muestran corresponden a identificadores asignados a cada alum-
no dentro del sistema. La lista generada con los registros de asistencia puede almacenarse 
localmente en el dispositivo utilizado durante la toma de datos. No obstante, de acuerdo 
con los requerimientos específicos de la implementación, esta información también podría 
ser enviada de manera automática mediante servicios como el correo electrónico o a través 
de un servidor central. Esta última opción permitiría el almacenamiento seguro, la consulta 
posterior y la posible integración con plataformas institucionales existentes, como sistemas 
de gestión académica o de control de asistencia.

Conclusiones 
A diferencia de los sistemas tradicionales basados en métodos clásicos de reconocimiento 
facial, el sistema propuesto emplea CNN, junto con MTCNN y embeddings. Logra una pre-
cisión del 98.98 % en la identificación de rostros. En una línea similar, Shukla et al. (2023) 
diseñaron un sistema de asistencia que combina CNN y LSTM, logrando una precisión del 
99.82 % en entornos presenciales y en línea. Frente a soluciones comerciales como Face++ 
o sistemas en la nube, que requieren conectividad constante y presentan preocupaciones 
de privacidad, nuestra propuesta destaca por operar de forma local y segura, convirtiéndola 
en una herramienta accesible, eficiente y viable para instituciones educativas.

La generación automatizada de la lista de alumnos presentes contribuye a optimizar el 
tiempo destinado a la toma de asistencia, una actividad que, de forma tradicional, implica un 
consumo considerable de minutos al inicio de cada sesión. El sistema desarrollado permite 
registrar la asistencia de manera rápida y precisa, mostrando en pantalla los identificadores 
de los alumnos detectados y generando un archivo de texto con la información correspon-
diente, lo que facilita tanto su almacenamiento como su consulta posterior.

Con el fin de garantizar la privacidad de los participantes, en este estudio se aplicaron 
medidas específicas de resguardo, entre las que destaca el difuminado de los rostros en 
las imágenes utilizadas exclusivamente con fines de divulgación. Dicho material gráfico no 
forma parte de los elementos técnicos esenciales del sistema. Cabe señalar que, para la 
operación del sistema automatizado de asistencia, no es necesario almacenar imágenes 
de los alumnos presentes en el aula, ya que su uso se limita a pruebas realizadas durante 
la fase de desarrollo.
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También se contempla la posibilidad de personalizar la solución tecnológica para 
permitir el envío automatizado de la lista de asistencia por correo electrónico o su integra-
ción a servidores externos. Estas opciones permitirían adaptar el sistema a los distintos 
requerimientos institucionales y optimizar los procesos de gestión académica. Además, la 
implementación en dispositivos embebidos ubicados en cada aula representa una alternativa 
viable para distribuir la carga computacional, reducir la demanda sobre el servidor central y 
mejorar la escalabilidad y eficiencia del sistema en entornos educativos con múltiples salones.

Este tipo de soluciones, más allá de lo técnico, contribuyen a replantear el rol de 
la tecnología en la mejora del seguimiento académico y en la construcción de entornos 
de aprendizaje más inteligentes y personalizados. Para concluir, los resultados obtenidos 
hasta este momento evidencian el potencial de los sistemas de asistencia automatizada 
para optimizar procesos administrativos dentro del aula, garantizando al mismo tiempo la 
protección de la privacidad de los estudiantes. Si bien el sistema se encuentra en fase de 
desarrollo, las pruebas realizadas demuestran su viabilidad técnica y su aplicabilidad en 
entornos educativos reales. Futuras líneas de trabajo se enfocarán en la integración con 
plataformas institucionales existentes y en la evaluación de su desempeño en escenarios 
con un mayor volumen de usuarios, con el objetivo de fortalecer su escalabilidad y robustez.
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