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Jiménez-Ramı́rez1, and Jesús M. Sánchez-Oliva2
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Abstract. La automatización de los procesos organizativos suele im-
plicar el tratamiento de documentos en los que se emplean distintas
técnicas de procesamiento. La Inteligencia Artificial (IA) y la Automati-
zación Robótica de Procesos (RPA) se usan cada vez más para mejorar
este procesamiento. Para ello, existen diferentes metodoloǵıas y técnicas
para resolver problemas relacionados con la integración y uso cohesion-
ado de dichas tecnoloǵıas en el campo del procesamiento inteligente
de documentos (IDP). Este trabajo presenta el proyecto CODICE, que
aborda la necesidad de crear una metodoloǵıa para pipelines IDP, definiendo
cómo incorporar la asistencia de IA y RPA, y una arquitectura que de
soporte a ésta.
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1 Introducción

El avance de la digitalización y la automatización de procesos ha hecho posible
el procesamiento de grandes conjuntos de documentos. Esto se debe principal-
mente al desarrollo del (1) procesamiento inteligente de documentos (IDP, de sus
siglas en inglés) [2], que trata de mejorar los resultados obtenidos en el proce-
samiento de documentos tradicional aplicando inteligencia artificial (IA), y (2)
a la automatización robótica de procesos (RPA, de sus siglas en inglés) [8], que
facilita la automatización de la ejecución del flujo de trabajo y permite asistir
al IDP en la selección de documentos [3] o tareas de entrada y salida. En los
últimos años han surgido diversas herramientas en la industria que aúnan solu-
ciones IDP dentro de contextos RPA [7]. Sin embargo, son soluciones a medida
que dificultan adaptar la tecnoloǵıa para asumir las particularidades de cada
problema IDP. Además, definen un control limitado sobre sus pipelines (i.e.,
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Fig. 1. Diagrama de ciclo de vida de soluciones IDP.

secuencias de trabajo ejecutadas para conseguir un objetivo de procesamiento
de documentos). Por otro lado, como se extrae del análisis de [1], la mayoŕıa
de las propuestas de la comunidad cient́ıfica se centran en algoritmos o técnicas
aplicadas a tareas espećıficas de IDP. Como por ejemplo, la extracción de enti-
dades o la segmentación [5]. En este sentido, no se abordan pipelines completos
de IDP o, por otra parte, se focalizan en sectores concretos, como el bancario
[6]. En este contexto, se presenta el proyecto de investigación CODICE, aún en
desarrollo, liderado por la empresa Servinform S.A. junto con el grupo de in-
vestigación ES33. CODICE se centra en dar solución a este problema mediante
la definición de una metodoloǵıa de desarrollo de pipelines IDP integrados con
componentes configurables de IA y con RPA. El resto del documento se organiza
de esta manera. La Sec. 2 describe la metodoloǵıa propuesta. La Sec. 3 presenta
la herramienta que soporta a esta. Finalmente, la Sec. 4 presenta los resultados
preliminares de la propuesta y abre una discusión relacionada con estos.

2 Marco metodológico

La metodoloǵıa propuesta para desarrollar un pipeline IDP comprende 7 fases
diferenciadas incluyendo una fase de entrada y otra de salida (cf. Fig. 1): (1)
Entrada de documentos en el proceso. Para ello, se utilizan robots RPA que
obtienen la información a procesar y la env́ıan al servicio IDP, o la almacenan
en un contenedor de archivos accesible por este; (2) Preprocesamiento, que
comprende diversas acciones de mejora para limpiar y transformar el documento
de cara a optimizar su tratamiento, e.g., segmentación, conversiones de formato,
obtención de metadatos, etc.; (3) Clasificación del documento. El clasificador
actuará sobre el documento preprocesado y su elección dependerá de la apli-
cación, la preparación de los datos y el contexto. Pueden existir clasificadores
basados en modelos de Machine Learning o Deep Learning, en reglas o plan-
tillas, etc; (4) Extracción de información relevante. Se procesa el documento
con técnicas como el reconocimiento óptico de caracteres (OCR), detección de
entidades, expresiones regulares, etc.; (5) Postprocesamiento, que comprende
la ejecución de tareas que necesita el documento ya procesado y estructurado,
e.g., la ofuscación, anonimización, anaĺıtica, o toma de decisiones en base a su
contenido; (6) Validación a partir de pruebas sobre los datos obtenidos. Esta
puede ser: intŕınseca, utilizando reglas de negocio o deterministas, extŕınseca,
mediante acceso a sistemas externos al proceso, o h́ıbrida, incluyendo la inter-
vención humana; (7) Salida, que es la respuesta a la solicitud de procesamiento

3 Servinform S.A. (www.servinform.es) y ES3 (www.es3.us.es)
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Fig. 2. Arquitectura de la plataforma.

de documentos. Para ello, el pipeline puede (7.1) responder al RPA que realizó
la solicitud tras el procesamiento del documento, (7.2) almacenar la información
resultante en un contenedor de archivos accesible por el RPA, o (7.3) actuar di-
rectamente sobre los sistemas de almacenamiento de datos como bases de datos,
CRM, etc. La acción a realizar puede variar en función a la decisión obtenida
como salida de algunos de los componentes de postprocesamiento.

Cabe destacar que podrán existir ciclos de preprocesamiento-clasificación-
extracción (cf. Fig 1). Esto es debido a que en ocasiones hay que iterar varias
veces sobre el ciclo para conseguir el resultado esperado, o que se llevan a cabo
distintas clasificaciones, como extraer el logo y clasificar por empresa, y tras esto,
clasificar por tipo de documento para derivar al departamento correspondiente.
Hay que tener en cuenta que para la implementación de cada una de estas fases
es necesaria una arquitectura de soporte que es lo que se define, a continuación,
en la herramienta CODICE.

3 Herramienta que soporta el método

Como se muestra en la Fig. 2, CODICE propone una plataforma que soporta la
metodoloǵıa descrita en la Sec. 2, permitiendo además el control completo sobre
los pipelines en ejecución. La arquitectura de esta plataforma se divide en dos
módulos: (1) Estudio, que es un entorno de desarrollo web basado en Jupyter-
Lab4, que permite el desarrollo de forma visual de pipelines IDP exportables.
Éste utiliza componentes propios o de terceros y consta por defecto de una
bateŕıa de componentes categorizados según la fase de la metodoloǵıa que abor-
dan, que permiten, entre otras funcionalidades, el tratamiento documental (e.g.,
OCR, detección de entidades, etc.) y el entrenamiento y explotación de modelos
de IA. (2) Maestro, basado en el framework Django5, que establece un control
completo sobre los pipelines IDP, permitiendo la ejecución de sus múltiples in-
stancias y la comunicación entre sus componentes. Se recopila, aśı, información
sobre los cambios de estados de las instancias ejecutadas.

4 Resultados preliminares

Este trabajo propone una metodoloǵıa, apoyada por la plataforma CODICE,
para facilitar y simplificar el desarrollo de pipelines IDP, aśı como su integración
con los procesos RPA, aumentando el grado de automatización de extremo a

4 https://github.com/jupyterlab/jupyterlab
5 https://www.djangoproject.com/
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extremo de los mismos. Esta propuesta se valida con un caso de uso real dentro 
de la operativa de la empresa Servinform. Este consiste en la clasificación y 
extracción de datos de facturas de proveedores, para su posterior contabilización 
en el sistema de información SAP. Dicho caso fue probado usando 1.500 facturas, 
el equivalente a la operativa manual llevada a cabo en un mes por una sección 
acotada de la empresa. Se llevó a cabo la creación de un pipeline IDP utilizando 
la metodoloǵıa CODICE propuesta, junto a su implementación en la plataforma 
CODICE, obteniendo un 99,36% de scoring (i.e., grado de acierto comparando 
el dato real al aportado por el pipeline CODICE) en pruebas de laboratorio y un 
97,10% en su aplicación real. Este scoring permite alcanzar un nivel de errores 
menor a las operaciones llevadas a cabo por humanos [9] y obteniendo una mejora 
del tiempo medio del proceso similar al de soluciones que solo implementan RPA 
[4], significando una mejora prometedora en la calidad de los resultados. Debido a 
poĺıticas de confidencialidad y seguridad de la empresa implicada, no se aportan 
más datos sobre la plataforma ni las pruebas realizadas. Se definen como ĺıneas 
futuras un almacén de datos que soporte los estados de los documentos en cada 
una de las fases, además de validar la plataforma en casos de uso diferentes. A 
partir de diciembre del 2022, fecha de finalización del proyecto I+D que apoya 
esta iniciativa de valor, a CODICE se le dará continuidad, implantándolo como 
estrategia metodológica y plataforma de desarrollo y gestión de pipelines IDP 
en Servinform S.A. y su área de Consultoŕıa e Innovación.
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