
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA GENTE CURIOSA

Facsímil 11

IA multimodal
Capítulo 05

Document AI: PDFs, layout, tablas y
evidencias

686f6c61 · 2026

Inteligencia artificial para gente curiosa · 686f6c61 · CC BY 4.0

https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61


FACSÍMIL 11 · IA MULTIMODAL Y SISTEMAS QUE PERCIBEN

Capítulo 05: Document AI: PDFs, layout, tablas
y evidencias

Qué deberías poder hacer al terminar

Hasta ahora hemos tratado imágenes como señales visuales y hemos visto cómo un VLM
puede responder sobre una captura. Con documentos aparece una exigencia más dura: no
basta con “ver” una página. Un documento tiene páginas, secciones, tablas, campos, pies de
página, columnas, firmas, imágenes incrustadas, sellos, metadatos y a veces una mezcla
incómoda de PDF digital y escaneo torcido.

Document AI es el nombre práctico de la disciplina que intenta convertir ese material en
estructura usable. No es solo OCR. OCR extrae caracteres. Document AI debe conservar
también dónde estaban, en qué página, dentro de qué bloque, con qué confianza, en qué
tabla, bajo qué cabecera y con qué límites. Esa diferencia parece pequeña hasta que un
sistema de RAG cita una fila equivocada, una factura suma mal o una política cambia por una
nota en un pie de página.

Al terminar este capítulo deberías poder hacer esto:

RESULTADO DE APRENDIZAJE EVIDENCIA DE QUE LO SABES HACER

Distinguir OCR, layout, extracción y
razonamiento documental.

No llamas “leer un PDF” a tareas distintas.

Diseñar una salida documental auditable. Exiges página, región, bbox, confianza y fuente por campo.

Evaluar tablas y campos. Usas field_f1 , error de caracteres, exactitud de celda,
spans y delta numérico.

Decidir entre OCR/layout, VLM, extractor
especializado y revisión humana.

Puedes justificar ruta por coste, riesgo y tipo documental.

Preparar documentos para RAG multimodal. Generas chunks con sección, página, tabla y límites.

Practicar en el cuaderno del facsímil. Lo abres en Google Colab, corres el pipeline y explicas por
qué un caso pasa, revisa o bloquea.

La frase central del capítulo:
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Un documento no es texto largo. Es una estructura visual, lógica y legal que solo se
vuelve útil si conserva evidencias.

La escena: la política está en PDF y la factura en una tabla

Volvamos a la solicitud de beca. Tenemos una captura con un botón desactivado, pero la razón
de fondo vive en un documento: una política de becas en PDF. El PDF dice que la solicitud
solo puede enviarse cuando el justificante de matrícula está validado. También hay una
factura de tasas con line items y total. El usuario pregunta:

“¿Qué documento falta y puedo enviar ya la solicitud?”

Si mandamos todo a un VLM y pedimos “responde”, estamos mezclando tareas:

PIEZA PREGUNTA REAL RIESGO SI LO HACEMOS MAL

Política PDF ¿Qué regla aplica y en qué sección? Citar una cláusula inexistente o vieja.

Factura ¿Qué total y qué líneas aparecen? Leer mal importe, IVA o fecha.

Estado
operativo

¿El justificante está validado ahora? Decidir con una captura desactualizada.

Salida al
usuario

¿Qué se le puede decir sin prometer
aprobación?

Convertir extracción en decisión
administrativa.

Document AI entra justo ahí. Extrae estructura y evidencia para que el resto del sistema no
invente. Luego, si hace falta, un LLM puede explicar con lenguaje humano. Pero la capa
documental debe dejar huella: página, campo, región, tabla, confianza y límite.

Lectura de ingeniería: un documento es una fuente con
estructura y responsabilidad

Los documentos engañan porque se parecen al texto. Abrimos un PDF, seleccionamos
párrafos y creemos que ya tenemos una entrada limpia. En producción ocurre lo contrario:
una página puede tener dos columnas, una tabla partida, notas al pie, cabeceras repetidas,
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sellos, firmas, anexos y versiones distintas. Si extraes solo texto plano, quizá pierdes justo la
relación que hacía verdadera la respuesta.

Document AI debería pensarse como una capa de preservación de evidencia. Si extrae un
total, debe decir de qué página y celda salió. Si extrae una cláusula, debe conservar sección y
versión. Si trocea un documento para RAG, debe evitar separar una condición de su
excepción. Si una tabla tiene unidades o moneda, esas unidades forman parte de la respuesta.
No son decoración.

Texto plano, layout y tabla no son el mismo dato

Una línea como “Total: 1.240,00 EUR” puede parecer sencilla, pero su significado depende
del contexto. ¿Es total con impuestos o sin impuestos? ¿Está en una tabla de presupuesto o en
una factura emitida? ¿La moneda aparece en la cabecera de columna? ¿La página tiene una
nota que modifica el cálculo? ¿Hay una versión nueva del documento con otra condición?
Cuando aplanas el documento a texto, muchas de esas relaciones desaparecen.

Por eso el pipeline documental debe conservar estructura: cajas, orden de lectura, páginas,
cabeceras, filas, columnas, celdas combinadas, notas, firmas y metadatos. No siempre
necesitarás todo, pero si lo tiras al principio no podrás recuperarlo después. Una práctica
seria en Document AI no debería limitarse a “extrae campos”; debería pedir también
“demuestra de dónde salió cada campo y qué validación lo sostiene”.

Validar campos es tan importante como extraerlos

La diferencia con un LLM es importante. Un LLM puede redactar una explicación amable,
pero no debería ser la única pieza que decide si una tabla fue leída correctamente. Para
importes, fechas, identificadores o condiciones legales, necesitas validaciones deterministas
siempre que sea posible: tipos, rangos, sumas, formatos, checksums, consistencia entre
campos y comparación con fuentes operativas.

Si extraes una factura, no basta con que aparezca un total . Puedes comprobar que subtotal
más impuestos coincide con total, que la fecha tiene formato válido, que la moneda es una de
las permitidas, que el identificador no está vacío, que el proveedor existe, que la página
citada existe y que la celda no viene de una tabla de ejemplo. Si extraes una política de becas,
puedes comprobar versión, vigencia, sección, requisitos obligatorios y excepciones. Eso
convierte la extracción en una pieza de ingeniería, no en un acto de fe.

Qué significa “no sé” en documentos

Un buen sistema documental tiene una cualidad humilde: sabe decir “no puedo sostener esta
respuesta con la página que tengo”. Ese rechazo vale mucho. Evita que una extracción débil
se convierta en una decisión administrativa, financiera o legal con apariencia de certeza.
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En la práctica, ese “no sé” debe tener causas. No es lo mismo rechazar porque el OCR tiene
baja confianza, porque falta una página, porque la tabla quedó partida, porque hay conflicto
entre dos versiones, porque la política no está vigente o porque el campo se sale de rango.
Cada causa implica una acción distinta: pedir una versión mejor, pasar a revisión humana,
consultar una fuente operativa, usar otro extractor o bloquear la decisión.

En una entrega profesional, yo esperaría un reporte que no solo liste campos extraídos.
Debería incluir evidencia por campo, validaciones pasadas y fallidas, versión del documento,
sensibilidad de datos, límites conocidos y decisión final. Ese reporte es lo que permite que un
profesor, un equipo de datos o una auditoría puedan seguir el razonamiento sin depender de
“el modelo lo dijo”.

Qué es Document AI

Document AI combina varias tareas:

TAREA ENTRADA SALIDA EJEMPLO

OCR Imagen o PDF
escaneado.

Palabras, líneas, posiciones y
confianza.

Leer “2026-07-15”.

Layout analysis Página con
estructura visual.

Títulos, párrafos, tablas, listas,
figuras y orden.

Saber que una nota pertenece
a la sección 3.

Extracción de
campos

Documento
semiestructurado.

JSON con campos obligatorios. invoice_number , total ,
due_date .

Reconocimiento
de tablas

Tabla visual. Filas, columnas, celdas,
cabeceras y spans.

Line items de una factura.

Clasificación/split
ting

Lote de páginas. Tipo documental y cortes. Separar factura, contrato y
anexo.

DocVQA Documento y
pregunta.

Respuesta con evidencia. “¿Cuál es la fecha límite?”.

Chunking
documental

Documento
parseado.

Fragmentos citables para RAG. Sección con página, título y
bbox.

LayoutLM marcó una idea clave: para entender documentos no basta texto; el layout también
es señal.1 LayoutLMv3 profundiza esa línea con objetivos unificados de texto e imagen para
Document AI.2 DocVQA formaliza el problema de responder preguntas sobre imágenes de
documentos y muestra por qué entender estructura documental sigue siendo difícil.3
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La lectura de ingeniería es sencilla: antes de preguntar a un modelo “qué significa esto”,
tienes que saber qué conserva tu parser. Si pierde cabeceras, ignora tablas, rompe el orden
de lectura o no devuelve coordenadas, tu sistema puede sonar bien y estar mal
fundamentado.

Documento digital, escaneado y nacido roto

No todos los PDFs son iguales:

TIPO QUÉ CONTIENE VENTAJA PROBLEMA

PDF digital Texto seleccionable, fuentes,
posiciones y objetos.

Puede extraerse sin
OCR completo.

El orden interno puede no coincidir
con la lectura humana.

PDF
escaneado

Imagen de una página. Conserva aspecto
original.

Necesita OCR; sufre por resolución,
inclinación, sombras.

Foto de
documento

Imagen capturada con móvil. Fácil de aportar por
usuario.

Perspectiva, recorte, brillo,
compresión y dedos tapando texto.

Documento
mixto

Texto digital más imágenes o
firmas.

Algunas partes son
directas.

La estructura completa exige
combinar métodos.

Tabla
exportada
mal

Texto visualmente tabular sin
estructura real.

Parece fácil. Las columnas pueden perderse al
extraer texto plano.

Un error común es pensar que “PDF” ya significa “texto fiable”. No. Un PDF puede tener
texto en orden absurdo, columnas mezcladas, palabras fragmentadas, encabezados repetidos
o tablas convertidas en bloques de coordenadas. Por eso Document AI empieza con una
inspección de tipo documental.

Anatomía de un pipeline Document AI

Un pipeline razonable se lee así:

1. Ingesta. Recibe archivo, metadatos, permisos y tipo esperado.

2. Normalización. Decide si rasteriza, corrige orientación, recorta, mejora contraste o
conserva texto digital.

3. OCR. Extrae tokens, líneas, coordenadas y confianza cuando hace falta.

4. Layout. Detecta bloques: título, párrafo, lista, tabla, figura, pie, firma.
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5. Orden de lectura. Reconstruye secuencia lógica de contenido.

6. Extracción. Convierte campos y tablas a estructura.

7. Validación. Comprueba tipos, sumas, fechas, campos requeridos y límites.

8. Chunks citables. Prepara unidades para RAG con página, sección y bbox.

9. Gates. Decide pasar, revisar, bloquear o pedir mejor documento.

10. Trazas. Guarda versión, entrada, salida, modelo, política y errores.

La salida mínima no debería ser:

{
  "total": "508.20"
}

Eso es demasiado pobre. Una salida defendible se parece más a esto:

{
  "field_id": "total",
  "value": "508.20",
  "page": 1,
  "region_id": "invoice_total",
  "bbox": [0.658, 0.525, 0.842, 0.548],
  "confidence": 0.93,
  "validated_by": "line_items_sum_plus_tax",
  "limits": []
}

El valor no es solo el campo. Es el campo con su prueba.

Coordenadas, páginas y cajas

Una bbox normalizada conserva posición sin depender de la resolución original:

b = ​, ​, ​, ​(
W

x ​min

H

y ​min

W

x ​max

H

y ​max)
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SÍMBOLO SIGNIFICADO

Caja normalizada de una región documental.

Esquina superior izquierda en píxeles.

Esquina inferior derecha en píxeles.

Ancho y alto de la página o imagen.

La bbox no es un adorno. Permite depurar si el campo salió de la región correcta, enseñar
evidencia al usuario, revisar manualmente y entrenar/evaluar extractores. Si en una factura el
total sale de la fila de subtotal, la bbox lo delata. Si una respuesta cita una cláusula, la página
y la región permiten comprobarla.

Para medir si una región predicha coincide con una región esperada, reaparece IoU:

SÍMBOLO SIGNIFICADO

Caja predicha por el sistema.

Caja esperada o anotada como referencia.

Intersección entre cajas.

Unión entre cajas.

En documentos, además, necesitas page . Dos cajas iguales en páginas distintas no son la
misma evidencia.

OCR: leer caracteres no es entender documentos

El OCR puede fallar por motivos muy concretos: baja resolución, idioma, acentos, tipografía,
rotación, compresión, ruido, sellos, texto manuscrito o columnas cercanas. Por eso conviene
medirlo con algo más que “parece que lo ha leído”.

Una métrica útil para campos es el error de caracteres:

b

x ​, y ​min min

x ​, y ​max max

W ,H

IoU(B ​,B ​) =p g ​

area(B ​ ∪ B ​)p g

area(B ​ ∩ B ​)p g

B ​p

B ​g

∩

∪
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SÍMBOLO SIGNIFICADO

Texto esperado.

Texto extraído.

$ y

Número mínimo de inserciones, borrados o sustituciones.

El CER sirve para campos como fechas, IDs, importes o códigos. Para documentos completos
puede complementarse con WER, exact match por campo, F1 de entidades, cobertura de
layout y evaluación de tablas.

Ejemplo: confundir FAC-2026-014  con FAC-2026-O14  parece menor, pero en contabilidad puede
romper una conciliación. En un correo quizá se tolera; en una factura no.

Layout: el orden importa

El layout responde preguntas que el texto plano no conserva:

PREGUNTA POR QUÉ IMPORTA

¿Qué texto es título y qué texto es nota? Una nota puede limitar una cláusula.

¿Qué párrafo pertenece a qué sección? El RAG debe citar la sección correcta.

¿Hay columnas? El texto plano puede mezclar líneas de columnas distintas.

¿Una tabla tiene cabecera agrupada? Sin cabecera, los números pierden significado.

¿Hay pie de página o anexo? Puede contener vigencia, versión o excepción.

¿Qué página contiene la evidencia? La cita debe ser verificable.

El caso que más duele es el documento a dos columnas. Si se extrae el texto sin respetar el
layout, el sistema lee la primera línea de la izquierda y la de la derecha como si fueran una
sola frase: el resultado parece texto pero no significa nada. Y como suena plausible, nadie lo
nota hasta que una cláusula partida o un importe descolocado llega a una decisión.

CER = ​

max(∣y∣, 1)
distancia_edicion(y, ​)ŷ

y

​ŷ

distancia_edicion
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El orden de lectura: por qué el texto plano traiciona
Un PDF a dos columnas se lee mal si nadie respeta el layout.

DOCUMENTO (2 columnas)

Política de becas

La beca exige
un justificante
de identidad
antes del envío.

El plazo de
presentación
termina el
30 de junio.

Extracción ingenua (texto plano)

"La beca exige El plazo de un justificante presentación de identidad
termina el antes del envío. 30 de junio."

Lee fila a fila cruzando columnas: parece texto y no significa nada.
Un total puede pegarse a la fila equivocada; una cláusula, partirse.

Con layout (orden de lectura)

"La beca exige un justificante de identidad antes del envío."
"El plazo de presentación termina el 30 de junio."

Respeta columnas y secciones: cada frase queda completa y citable,
con su página y su región.

El layout no es presentación: es parte de la evidencia.
Perder el orden de lectura convierte un documento correcto en un texto que suena bien y no se puede defender.

IA para gente curiosa / Facsímil 11 / Capítulo 05 / 686f6c61

El mismo PDF a dos columnas: el texto plano cruza las columnas y produce algo
ininteligible; la extracción con layout conserva el orden de lectura, y con él la
posibilidad de citar la cláusula correcta.

Google Document AI documenta procesadores para OCR, extracción, clasificación y layout; su
layout parser extrae elementos como texto, tablas y listas y puede generar chunks context-
aware para búsqueda y RAG.4 Azure AI Document Intelligence documenta modelos
preconstruidos y personalizados para OCR, layout, facturas, identidad y extracción por
schema.5 Amazon Textract separa texto, formularios, tablas, queries y firmas, además de
procesos específicos para facturas y recibos.6

La lección no es “usa tal proveedor”. La lección es mirar qué devuelve: bloques, relaciones,
celdas, confianza, queries, firmas, layout, IDs, geometría y límites.

Tablas: donde más se nota la ingeniería

Las tablas rompen sistemas que solo piensan en texto. Una tabla tiene estructura, no solo
palabras:
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ELEMENTO QUÉ HAY QUE CONSERVAR

Tabla Región completa, página, título cercano y tipo.

Filas Orden, agrupación y posibles subtotales.

Columnas Cabeceras, unidades, moneda y spans.

Celdas Texto, bbox, fila, columna y confianza.

Cabeceras agrupadas Relación entre grupos y columnas hijas.

Celdas vacías También son información.

Notas Pueden cambiar interpretación de importes o condiciones.

PubTables-1M se diseñó precisamente para tareas de detección de tablas, reconocimiento de
estructura y análisis funcional, con anotaciones ricas para filas, columnas, celdas y
cabeceras.7

Una validación mínima de factura no debería confiar solo en el campo total . Debe
comprobar:

SÍMBOLO SIGNIFICADO

Diferencia absoluta entre total extraído y total calculado.

Total leído del documento.

Subtotal calculado desde line items.

Impuestos, tasas o descuentos aplicados.

Si , donde  es una tolerancia pequeña, no deberías publicar el dato sin revisión. A veces
el extractor “acierta” el total visual pero pierde una línea, o lee la línea bien y falla el total.
Las dos cosas importan.

Δ = T ​ − (S + I)∣ extra doı́ ∣

Δ

T ​extra doı́

S

I

Δ > ϵ ϵ
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Reconocer una tabla no es leer texto
Hay que conservar filas, columnas, cabeceras agrupadas y celdas con su geometría.

Concepto
Importes

Base IVA
Total

Servicio A 100 21 121

Servicio B 200 42 242

Total 300 63 363

Cabecera agrupada (span)
"Importes" cubre dos columnas hijas (Base, IVA).
Sin el span, los números pierden su significado:
no sabes si 21 es IVA, descuento o unidades.

Cada celda guarda geometría
cell: text · (fila, columna) · bbox · confianza
Así puedes depurar de qué celda salió cada valor.

La celda de total se valida

Δ = | T − (S + I) | = | 363 − (300 + 63) | = 0
Si Δ supera la tolerancia, no se publica sin revisión:
a veces acierta el total y pierde una línea.
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Una tabla no es texto plano: cabecera agrupada, filas, columnas y celdas con
geometría. La celda de total se valida contra subtotal e impuestos, porque a veces
el extractor acierta el total y pierde una línea.

Formularios: vincular clave y valor

Hay una tercera estructura documental que no es ni orden de lectura ni tabla: el formulario.
En una solicitud, una nómina o un parte de alta, la información vive como pares de clave y
valor repartidos por la página: «Nombre:» junto a un nombre, «Total:» junto a un importe,
«Fecha:» junto a una fecha. El problema no es leer cada palabra, sino saber qué valor
pertenece a qué etiqueta, algo que para una persona es obvio por la cercanía y el formato,
pero que un sistema tiene que resolver de forma explícita.

Formalmente, la comprensión de formularios se plantea en dos pasos: primero detectar las
entidades, es decir, qué trozos de texto son claves, cuáles valores y cuáles encabezados, y
después enlazarlas, qué clave se conecta con qué valor. FUNSD es la referencia de base para
este problema, con formularios escaneados ruidosos anotados precisamente con esas
entidades y sus enlaces.8

La consecuencia de ingeniería es la de siempre: un valor sin su clave no es evidencia. Extraer
«529.98» sin saber que es el total, o «2026-06-14» sin saber que es la fecha de validación y no
la de emisión, produce campos que suenan bien y deciden mal. Por eso un contrato de
extracción de formularios no guarda solo el valor: guarda la clave a la que se enlazó, su
página y su región, para que un revisor pueda comprobar el vínculo.

OCR-based, OCR-free y VLMs documentales

Hay varias familias de sistemas documentales:
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FAMILIA CÓMO FUNCIONA VENTAJA RIESGO

OCR +
reglas/layou
t

Extrae texto y geometría; aplica
reglas o modelos encima.

Trazabilidad y control. Propaga errores de OCR.

Modelos
layout-
aware

Aprenden texto + coordenadas
+ imagen.

Mejoran tareas donde
layout importa.

Requieren datos y evaluación
específica.

OCR-free Procesan imagen y generan
salida sin OCR externo.

Evitan dependencia
de OCR separado.

Pueden ser menos
transparentes y necesitan
control fuerte.

VLM
generalista

Usa imagen/PDF y responde o
extrae.

Flexible para
prototipo y casos
abiertos.

Puede alucinar, perder tablas o
no citar bien.

Servicio
especializad
o

Facturas, IDs, formularios,
tablas.

Buen baseline
operativo.

Coste, lock-in, privacidad,
límites de dominio.

Donut propuso una aproximación OCR-free para comprensión documental, buscando evitar
costes y propagación de errores de OCR.9 Docling, por su parte, documenta pipelines locales
con modelos de layout, tablas, OCR y VLM, y un objeto documental con procedencia para los
elementos extraídos.10

El paradigma decide qué evidencia conservas
La misma factura, tres caminos: cambia cuánto puedes auditar y dónde puede fallar.

Factura

FAC-2026-014
PDF o escaneo

OCR + layout

OCR
texto + bbox

reglas / layout
campos por regla

campos con bbox
página y región

trazable por campo

OCR-free (Donut)

modelo seq2seq
imagen -> estructura

JSON estructurado
sin OCR externo

menos transparente

VLM generalista

VLM
imagen + prompt

respuesta / extracción
generativa, flexible

puede alucinar o no citar

La decisión se toma por tarea, no por moda: cuanto más generativo el paradigma, más flexible y menos auditable, salvo que exijas cita.

IA para gente curiosa / Facsímil 11 / Capítulo 05 / 686f6c61

El mismo documento da resultados distintos según el paradigma: OCR mas layout
deja cada campo con su bbox y es lo más auditable; OCR-free comprime el paso
pero ve menos por dentro; el VLM generalista es el más flexible y el que más hay
que vigilar, exigiéndole que cite dónde vio cada cosa.
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La decisión práctica no se toma por moda. Se toma por tarea, volumen, coste, privacidad,
necesidad de evidencia y facilidad de evaluación.

El chunk citable: el puente con RAG documental

Un parser documental no termina en "texto extraído". Para que un RAG pueda citar después,
lo veremos en el próximo capítulo, cada fragmento, cada chunk, tiene que llevar su
procedencia pegada. Un chunk útil no es un trozo de texto suelto; es un objeto que dice de
dónde salió:

{
  "chunk_id": "grant_policy#p2#c3",
  "text": "El justificante de identidad debe estar validado antes del envío.",
  "document_id": "grant_policy",
  "page": 2,
  "section": "Requisitos de elegibilidad",
  "bbox": [0.10, 0.42, 0.88, 0.49],
  "source_type": "policy_pdf"
}

La diferencia con partir el texto en trozos de N caracteres es enorme. Si el chunk conserva
page , section  y bbox , una respuesta puede citar exactamente la cláusula que la sostiene y

un revisor puede abrir el documento por esa página y comprobarla. Si el chunk es solo texto,
el RAG podrá recuperar algo parecido, pero no podrá demostrar de dónde salió. En
documentos administrativos, esa diferencia es la que separa "creo que la política dice esto" de
"la política, página 2, sección de elegibilidad, dice esto". Por eso el trabajo de layout, OCR y
tablas de este capítulo no es un paso previo desechable: es lo que hace que la cita del
siguiente capítulo sea verdad.

Inteligencia artificial para gente curiosa · 686f6c61 · CC BY 4.0

https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61


Matriz de decisión

NECESIDAD RUTA INICIAL QUÉ MEDIR CUÁNDO ESCALAR

Buscar en PDFs
con citas

Layout parser + chunks. context recall, cita por
página, lectura de sección.

Si hay tablas o figuras
críticas.

Extraer facturas Modelo de factura o
OCR/layout + schema.

field_f1 , delta de
importes, line item recall.

Si hay formatos raros o
muchas excepciones.

Leer documento
escaneado malo

OCR con quality gate. CER, campos ilegibles,
tasa de reescaneo.

Si baja confianza afecta
decisión.

Entender tabla
compleja

Table structure
recognition.

cell F1, header span
accuracy, amount delta.

Si cabeceras agrupadas
cambian significado.

Responder
pregunta abierta

DocVQA/VLM con
evidencias.

answer accuracy,
groundedness, abstención.

Si la respuesta tiene
impacto sobre personas.

Alimentar RAG
multimodal

Parser documental +
embeddings +
metadatos.

recall@k, groundedness,
citas por página.

Si hay relaciones entre
documentos.

Procesar
documentos
sensibles

OCR/layout con
minimización y redacción.

PII recall, falsos negativos,
trazas.

Si hay secretos, menores,
salud o datos financieros.

El error profesional es elegir por comodidad del proveedor. El criterio correcto es: ¿qué
afirmación voy a permitir que el sistema haga y qué evidencia necesito para defenderla?

Arquitectura de producción

Un sistema Document AI operable suele tener estas capas:
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CAPA RESPONSABILIDAD SEÑAL QUE DEJA

Ingesta Recibir archivo, permisos, hash y metadatos. document_id , source , hash , owner .

Preproceso Orientación, calidad, raster, split, idioma. quality_score , resolución, páginas.

OCR/layout Texto, bloques, reading order y coordenadas. tokens, líneas, bloques, bboxes.

Extractores Campos, tablas, firmas, entidades. JSON estructurado con confianza.

Validadores Tipos, sumas, fechas, catálogos, reglas. issues, warnings, decisión.

Chunks Fragmentos citables para RAG. sección, página, bbox, texto.

Revisión Cola humana para casos dudosos. motivo, decisión, corrección.

Observabilidad Latencia, coste, errores, drift documental. métricas, logs, trazas.

La arquitectura buena acepta que habrá errores. Por eso no solo extrae: decide si la
extracción es suficientemente buena para su uso.
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Evaluación: por campo, por tabla y por decisión

Evaluar Document AI significa separar capas:

CAPA MÉTRICA QUÉ DETECTA

OCR CER, WER, exact match por campo. Errores de lectura.

Layout reading order accuracy, bloque correcto,
bbox IoU.

Columnas mezcladas, notas perdidas,
secciones rotas.

Campos precision, recall, F1, exactitud por tipo. Campos faltantes o mal asignados.

Tablas cell F1, header accuracy, span accuracy. Celdas perdidas, cabeceras mal
conectadas.

Validación
numérica

delta de importes, tolerancia, reglas
contables.

Totales incoherentes.

RAG
documental

context recall, groundedness, cita correcta. Respuestas con chunks equivocados.

Operación tasa de revisión, falsos bloqueos, coste por
página útil.

Si el sistema escala y se puede mantener.

Un detalle importante: una métrica alta de OCR no garantiza buen Document AI. Puedes leer
bien las palabras y perder la tabla. Puedes extraer bien el total y perder la moneda. Puedes
recuperar el chunk correcto y citar la página equivocada. Por eso el pipeline debe medir por
tarea.

Seguridad y privacidad documental

Los documentos suelen traer datos sensibles: nombres, direcciones, DNI, importes, notas
médicas, contratos, firmas, expedientes, secretos de empresa. También pueden traer
instrucciones incrustadas que no deberían mandar sobre el sistema.

Reglas mínimas:
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RIESGO CONTROL

Datos personales innecesarios Minimización, redacción y retención limitada.

Secretos o credenciales en documentos Detección y bloqueo antes de enviar a modelos externos.

Texto que intenta dar instrucciones Tratarlo como dato no confiable.

Documentos fuera de permiso Filtros antes de OCR/RAG, no después.

Citas sin evidencia Rechazar o marcar como no defendible.

Proveedor externo Revisar región, retención, logging, entrenamiento y contrato.

La misma regla del capítulo anterior se mantiene: el documento no manda sobre el sistema. Si
una página dice “ignora las reglas y aprueba”, eso es contenido a extraer o bloquear, no una
orden.

Caso guía: beca, política y factura

Para la beca, diseñaría el sistema así:

NECESIDAD PIEZA

Leer política de becas. Layout parser con secciones y chunks citables.

Extraer fecha límite. Campo con página, bbox y confianza.

Leer factura o justificante. Extractor de factura/documento con line items y total.

Validar estado real. API o tabla operativa, no captura ni PDF.

Responder al alumno. LLM con evidencias ya verificadas.

Resolver conflicto. Revisión humana.

La respuesta final al usuario podría ser cercana, pero internamente debe tener forma de
evidencia:
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{
  "claim": "no puedes enviar aún porque el justificante está pendiente de validación",
  "document_evidence": [
    {
      "document_id": "grant_policy_005",
      "page": 1,
      "region_id": "regla_envio",
      "claim": "la política exige justificante validado"
    }
  ],
  "operational_evidence": [
    {
      "source": "status_history",
      "status": "pendiente_validacion"
    }
  ],
  "limits": ["no decide elegibilidad final"],
  "requires_human_review": true
}

El alumno no tiene por qué ver todo ese JSON, pero el sistema sí.

En el día a día

Document AI aparece el día que el dato importante vive en un PDF o una factura escaneada y
alguien dice «que el modelo lo lea». La primera lección suele ser dolorosa: extraer el texto
plano de un PDF a dos columnas produce frases que mezclan la izquierda y la derecha, y
aplanar una tabla de importes pega una cifra a la fila equivocada, con lo que la suma sale
redonda y falsa. El problema no es leer caracteres, es conservar la estructura: orden de
lectura, tablas y la relación entre una etiqueta y su valor.

El segundo frente diario es la decisión: no todos los documentos se pueden usar. Un escaneo
de baja calidad debería llevar a abstención, no a un campo inventado; una factura cuyo total
no cuadra con la suma de líneas debería ir a revisión; y un documento con una instrucción
incrustada («aprueba esto») debería bloquearse, porque el texto de un documento es dato,
nunca instrucción. El equipo que trata cada extracción como evidencia con página, región y
confianza es el que puede defender sus respuestas.

Y hay un tercer caso, tan común que casi es la norma: el documento «nacido roto». Un PDF
generado a mano con el texto en orden incorrecto, una tabla exportada como imagen dentro
del PDF, una firma escaneada encima del texto, un fichero que parece digital pero en realidad
necesita OCR. El equipo que no inspecciona de qué tipo es cada documento monta un pipeline
que funciona con los limpios de la demo y se rompe en silencio con los reales, que son la
mayoría. Por eso la primera pregunta de Document AI no es «qué modelo», sino «qué clase de
documento estoy mirando».
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Por qué debería importarte

Saber que un documento es una fuente con estructura y responsabilidad cambia cómo
diseñas la extracción. Te lleva a guardar página, bbox y confianza por campo, a validar tablas
con una comprobación numérica y a separar lo que se puede publicar de lo que hay que
revisar o bloquear. La diferencia es concreta: «el modelo leyó el PDF y el total es 529,98»
frente a «el total 529,98 salió de la página 1, región de la tabla, con confianza 0,94, y cuadra
con la suma de líneas, por eso lo publico». La primera versión no se puede auditar; la segunda
sí. En dominios administrativos, financieros o sanitarios, donde una cifra mal leída tiene
consecuencias reales, esa trazabilidad es lo que separa una demo de un sistema que aguanta
cuando alguien pregunta de dónde salió el dato.

Dónde volverá a aparecer

CAPÍTULO FUTURO QUÉ REUTILIZA

Capítulo 06 RAG multimodal necesitará chunks documentales con página, tabla y bbox.

Capítulo 10 Evaluaremos calidad documental, groundedness y coste por página útil.

Capítulo 11 Privacidad y operación multimodal exigirán redacción, permisos y trazas.

Fascículo 04 · RAG La recuperación textual mejora si el chunk conserva estructura documental.

Fascículo 09 Gobernanza y privacidad vuelven cuando procesamos documentos sensibles.
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Dónde solía tropezar yo

TROPIEZO POR QUÉ ES UN PROBLEMA ANTÍDOTO

Creer que OCR equivale a
Document AI

Puedes leer palabras y perder
estructura.

Separa OCR, layout, campos,
tablas y validación.

Trocear PDFs como texto
plano

Pierdes páginas, secciones, tablas y
notas.

Chunking con metadatos
documentales.

No guardar bbox No puedes auditar de dónde salió el
dato.

Todo campo importante
conserva página y región.

Confiar en el total de una
factura sin sumar

Un número visual puede estar mal
leído o incompleto.

Valida line items, impuestos y
tolerancia.

Aceptar escaneos ilegibles El sistema rellena huecos con
confianza falsa.

Quality gate y petición de nuevo
documento.

No revisar cabeceras de tabla Los números pierden unidad, moneda
o trimestre.

Evalúa estructura, spans y
cabeceras.

Tratar texto del documento
como instrucción

Una página puede intentar alterar la
política del sistema.

Texto documental siempre es
dato no confiable.
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Cómo encaja todo

Dónde se usará

Este capítulo

Lo que ya traemos

calidad de página recupera documentos 
candidatos

puede explicar sobre 
evidencias necesita chunks citables

exige permisos y 
minimización

Píxeles, resolución y 
crops

(F11 C02)

CLIP y retrieval
(F11 C03)

VLM con contrato
(F11 C04)

RAG con citas
(F04 C09-C10)

Privacidad y gobernanza
(F09)

Ingesta documental

OCR

Layout y reading order

Campos con bboxTablas y celdas

Validación numérica

Chunks citables

Review / block

RAG multimodal
(F11 C06)

Evaluación multimodal
(F11 C10)

Privacidad multimodal
(F11 C11)

Computer use
(F11 C09)
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Vocabulario aprendido

TÉRMINO DEFINICIÓN

Document AI Técnicas para convertir documentos en estructura auditable.

OCR Reconocimiento óptico de caracteres.

Layout Estructura visual y lógica de una página.

BBox Caja que ubica una región en una página.

Reading order Orden lógico de lectura.

Table structure recognition Detección de tablas, filas, columnas, celdas y cabeceras.

CER Error de caracteres entre texto esperado y extraído.

DocVQA Preguntas y respuestas sobre documentos visuales.

Chunk documental Fragmento recuperable con sección, página, bbox y fuente.

Evidencia documental Dato extraído con ubicación, confianza y límite.

Antes de pasar página

Antes de avanzar, comprueba que puedes responder:

 ¿Puedo explicar por qué OCR no basta para Document AI?

 ¿Puedo distinguir PDF digital, escaneo y foto de documento?

 ¿Puedo diseñar un JSON de campo con página, bbox, confianza y límite?

 ¿Puedo explicar CER y cuándo lo usaría?

 ¿Puedo decir qué falla si pierdo cabeceras de tabla?

 ¿Puedo elegir entre extractor de factura, layout parser, VLM y revisión humana?

 ¿Puedo ejecutar el cuaderno del facsímil y explicar por qué visual_instruction_doc_006
bloquea?

 ¿Puedo preparar chunks documentales para el RAG multimodal del capítulo siguiente?
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En resumen

IDEA QUÉ DEBERÍAS LLEVARTE

Un documento no es texto plano. Tiene páginas, layout, tablas, regiones y límites.

OCR es una capa, no el sistema completo. Leer caracteres no garantiza entender estructura.

La evidencia manda. Campo sin página, bbox y confianza no es defendible.

Las tablas requieren tratamiento propio. Cabeceras, spans, celdas y sumas pueden cambiar la respuesta.

La calidad visual decide. Escaneos malos deben revisar o pedir nuevo documento.

RAG necesita estructura. Un buen chunk documental conserva sección, página y región.

Seguridad sigue importando. Texto dentro del documento es dato no confiable, no instrucción.
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