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1 Resumen

El presente trabajo de investigacion-accion tiene como objetivo implementar un Chatbot
Transaccional integrado con el Data Lake de Distribucion Eléctrica de Castilla S.L. para
automatizar el 40 % de las consultas informativas y gestiones administrativas basicas en
el canal digital, mejorar la interpretabilidad de los datos de consumo vy reducir la
saturacion del canal telefonico en un plazo de 12 meses. La propuesta surge al detectar
deficiencias estructurales en la atencion al cliente que comprometen tanto la experiencia
del usuario final como la eficiencia operativa.

El proyecto se desarrolld siguiendo el modelo ciclico de investigacion-accion
(diagnostico — planificacion — accion — evaluacion), estructurado en tres etapas. En la
primera, de diagnostico, se identifico el problema mediante técnicas de recogida de
datos cualitativas y cuantitativas: entrevistas semiestructuradas con los responsables de
atencion al cliente y con directivos de la organizacion, analisis estadistico de las
reclamaciones del ultimo ano y monitorizacion de las interacciones en redes sociales. En
la segunda etapa, de planificacion, se diseno la solucion a partir de la definicion de
objetivos medibles orientados a reducir la carga del call center, se selecciono la
arquitectura tecnologica (chatbot transaccional conectado al Data Lake) y se evaluaron
los riesgos asociados. En la tercera etapa, de diseno operativo, se elaboro el cronograma
de implantacion, se estimo el presupuesto y se asignaron los responsables de cada fase.

Las funcionalidades de mayor impacto seran la consulta informativa y la traduccion
contextual: el usuario podra conocer sus consumos y patrones asociados, consultar
fechas de facturacion, obtener aclaraciones de términos técnicos y solicitar duplicados
de facturas. Estas gestiones representan el 44 % de las llamadas actuales, por lo que su
automatizacion contribuira a ofrecer respuestas mas agiles, reducir los tiempos de espera
en el call center y mejorar la imagen de la compania.

La propuesta esta planificada para ejecutarse en 12 meses con recursos dedicados en
exclusiva y un presupuesto total de 539 000 €, quedando a disposicion de la compania
para su estudio y posterior aprobacion.

En conclusion, el uso de la IA en los procesos de atencion al cliente resulta factible, util
y seguro, y constituye una herramienta idonea para alcanzar los objetivos planteados en
esta propuesta.
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2 Abstract

The objective of this action research project is to implement a transactional chatbot
integrated with the Castilla S.L. Electricity Distribution Data Lake to automate 40% of
informational inquiries and basic administrative tasks in the digital channel, improve the
processing of consumption data, and reduce the workload on the telephone support line
within 12 months. The proposal arose after identifying structural deficiencies in customer
service that compromise both the end-user experience and operational efficiency.

The project was carried out using the cyclical action-research model (diagnosis —
planning — action — evaluation), structured in three phases. In the first stage, the
diagnostic stage, the problem was identified using qualitative and quantitative data
collection techniques: semi-structured interviews with customer service representatives
and organizational executives, statistical analysis of complaints from the past year, and
monitoring of interactions on social media. In the second, planning stage, the solution was
designed based on the definition of measurable objectives aimed at reducing the call
center's workload; the technological architecture (a transactional chatbot connected to
the Data Lake) was selected; and the associated risks were assessed. In the third,
operational design stage, the implementation timeline was developed, the budget was
estimated, and the individuals responsible for each phase were assigned.

The most impactful features will be information inquiries and contextual translation: users
will be able to view their usage and associated patterns, check billing dates, get
explanations of technical terms, and request duplicate invoices. These tasks account for
44% of current calls, so automating them will help provide faster responses, reduce wait
times at the call center, and enhance the company's image.

The proposal is scheduled to be implemented over 12 months using dedicated resources
and a total budget of €539,000, and is now available to the company for review and
subsequent approval.

In conclusion, the use of Al in customer service processes is feasible, useful, and secure,
and constitutes an ideal tool for achieving the objectives set forth in this proposal..
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3 Introduccion

Este proyecto de aplicacion en investigacion-accion se centro en la identificacion vy
resolucion de un sistema de chatbot basado en inteligencia artificial, integrado en el area
de cliente de Distribucion Electrica de Castilla S.L, empresa distribuidora de energia
eléctrica, que permita a los usuarios obtener informacion personalizada sobre su
suministro, realizar gestiones administrativas y acceder a previsiones de consumo y
facturacion mediante interaccion en lenguaje natural. EL proyecto permite integrar teoria
y practica en un entorno real. Mediante un enfoque de investigacion-accion, se
desarrollaron habilidades de diagnostico, analisis y planificacion orientadas a mejorar la
eficiencia y efectividad de un proceso critico en la organizacion. La estructura del
proyecto incluyd una revision exhaustiva del contexto organizacionaly laimplementacion
de una solucion factible que responde a las necesidades de la organizacion y optimiza
su desempeno.

La implementacion del sistema de chatbot es una estrategia de evolucion del mercado
que busca incrementar la satisfaccion del cliente, su fidelizacion y optimizacion de
recursos de la empresa. Segun el reporte de Ofgem (2024), existe una disposicion positiva
del consumidor hacia la IA siempre que esta simplifique la comprension de datos
complejos de facturacion y consumo; en consecuencia, nuestro proyecto mejora la
comunicacion con el cliente y el entendimiento de sus estadisticas al presentarlas en
tiempo real y con un lenguaje de facil entendimiento.

Desde la perspectiva de optimizacion de recursos, la actualizacion de datos personales
se alinea con los hallazgos de Blicker (2023), demostrando que la autogestion disminuye
significativamente la carga operativa de los centros de atencion humana y minimiza los
errores de facturacion derivados de datos obsoletos. Finalmente, al integrar una
arquitectura personalizada, este sistema garantiza que la interaccion no sea genérica,
sino basada en el historial especifico del usuario, factor que, segun Jha y Almusharraf
(2025), es el principal determinante del incremento en la satisfaccion y lealtad del cliente
en entornos digitales. Por tanto, este proyecto asegura la escalabilidad del servicio sin
comprometer la precision operativa ni la confianza del consumidor.

3.1 Objetivo General

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una solucion operativa al problema de
falta de informacion de los clientes de Distribucion Electrica de Castilla S.L, empresa con
el nombre figurado para preservar el anonimato de la original, dedicada a la distribucion
de energia eléctrica en Espana. La intervencion se orientd no solo a corregir el problema
identificado, sino también a proporcionar una propuesta sostenible que pudiera
integrarse a la estructura de la organizacion, elevando los niveles de eficiencia vy
alcanzando los estandares de desempeno requeridos en el proceso intervenido
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3.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

1. Realizar unaidentificacion detallada del problema en su contexto organizacional,
determinando causas raiz y evaluando su impacto en el desempeno general del
proceso.

2. Disenar un plan de accion estructurado con objetivos claros, actividades
especificas y recursos definidos para la ejecucion de la solucion.

3. Establecer el alcance de la intervencion, definiendo responsables, cronograma
y presupuesto, para asegurar que la implementacion sea organizada y efectiva.

3.3 Metodologia

El proyecto se desarrolld mediante la metodologia de investigacion-accion, la cual
facilito la colaboracion continua entre el equipo de estudiantes y docente asesor. Esta
metodologia permitic un enfoque sistematico para identificar problemas, formular
hipotesis y aplicar soluciones en un contexto real, ajustando las estrategias conforme se
avanzaba en el proyecto. La investigacion-accion proporciond un marco flexible vy
participativo para ejecutar el proyecto de manera estructurada, generando una
intervencion bien fundamentada y con alto potencial de impacto.

El desarrollo del proyecto se estructuro en tres etapas secuenciales, cada una de las
cuales abordo un aspecto especifico de la intervencion. En la primera etapa, se identifico
y analizo el problema organizacional, incluyendo una descripcion detallada de la
organizacion, su mision, vision y el proceso especifico afectado. La segunda etapa se
centro en la planificacion de la solucion, estableciendo objetivos y actividades concretas
para abordar el problema. En la tercera fase, se definieron aspectos operativos como el
cronograma, el presupuesto y la asignacion de roles.

3.3.1 Identificacion y Andlisis del Problema

En la primera etapa, se realizo un analisis exhaustivo de la organizacion y del contexto en
el cual se desarrolla el proceso afectado. Se documento el problema identificando sus
causas raiz, efectos y puntos criticos que afectaban el desempeno del proceso. Este
diagnostico inicial fue esencial para estructurar la solucion y asegurar que la intervencion
respondiera de manera precisa a las necesidades de la organizacion.

Los metodos usados en el diagnostico se componen principalmente de:
e Entrevistas a los responsables de atencion al cliente de la compania
e Entrevistas con los dirigentes de la compania
e Analisis de las reclamaciones registradas por los clientes
L]

Analisis de interacciones en las redes sociales de la compania (Google Maps,
Instagram, Facebook.)
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3.3.2 Planificacion de la Solucion

En la segunda etapa, se desarrolld un plan de accion detallado que incluyo la definicion
de objetivos especificos y una secuencia de actividades que permitiria mitigar o resolver
el problema identificado. Esta fase incluyo el diseno de una estrategia de ejecucion
organizada y estructurada que facilitara el logro de los objetivos propuestos y maximizara
la eficiencia del proceso intervenido. La planificacion detallada de actividades y recursos
fue clave para asegurar una implementacion precisa y efectiva.

3.3.2.1 Definicion de Alcance y Recursos

La tercera etapa se enfoco en delimitar el alcance de la intervencion y los recursos
necesarios. Se establecieron responsables para cada actividad, y se elaboro un
cronograma de ejecucion para controlar el avance de la implementacion. Asimismo, se
desarrolld un presupuesto que detalld los costos asociados a cada fase, permitiendo
optimizar la asignacion de recursos. Esta fase aseguro que todas las variables criticas
estuvieran alineadas para una ejecucion sin interrupciones.
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-

4 Identificacion y descripcion un problema al interior de la
organizacion

Actualmente, los clientes de la empresa Distribucion Electrica de Castilla S.L, disponen
de un area de cliente web en la que pueden consultar informacion basica sobre su
suministro: datos contractuales, historico de consumos, facturas emitidas e incidencias,
sin embargo, esta informacion se presenta de forma estatica, fragmentada y con una
navegacion que en muchos casos, requiere un conocimiento previo de la terminologia
del sector para su correcta interpretacion.

Las principales deficiencias identificadas en la experiencia actual del cliente son:

- Acceso limitado a informacion contextualizada: el cliente puede ver datos brutos de
consumo, pero carece de herramientas que le permitan comprender patrones, detectar
anomalias o anticipar costes futuros.

- Gestion administrativa ineficiente: operaciones rutinarias como la actualizacion de datos
personales, el cambio de domiciliacion bancaria o la consulta del estado de una
incidencia requieren, en muchas ocasiones, contacto telefonico con el servicio de
atencion al cliente, con los consiguientes tiempos de espera y costes operativos.

- Ausencia de capacidades predictivas accesibles: aunque la compania dispone de
modelos internos de prevision de demanda, estas capacidades no se trasladan al cliente
individual en forma de estimaciones personalizadas de consumo o facturacion.

- Brecha comunicativa: la informacion técnica del sector eléctrico —tarifas, peajes,
potencias contratadas, periodos de discriminacion horaria— resulta compleja para el
usuario medio, generando insatisfaccion y un volumen elevado de consultas repetitivas
al call center.

41 Descripcion de la empresa a intervenir

4.1.1 Mision

La empresa Distribucion Electrica de Castilla SL, tiene como mision garantizar el
suministro eléctrico de forma segura, continua y eficiente a todos los puntos de consumo
conectados a su red de distribucion, contribuyendo al desarrollo economico y social de
su ambito territorial de actuacion. Para ello, la compania opera, mantiene y desarrolla las
infraestructuras de distribucion eléctrica en media y baja tension, asegurando el
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cumplimiento de los estandares de calidad de servicio establecidos por la normativa
vigente, al tiempo que impulsa la modernizacion tecnologica de la red mediante el
despliegue de contadores inteligentes, la digitalizacion de las subestaciones vy la
integracion de sistemas avanzados de telegestion y supervision (SCADA/DMS).

Todo ello bajo un compromiso firme con la sostenibilidad medioambiental, la transicion
energetica y la mejora continua de la experiencia del cliente, situando al usuario en el
centro de su estrategia y facilitandole el acceso transparente a la informacion sobre su
suministro y consumo eléctrico

4.1.2 Vision

La empresa aspira a consolidarse como una distribuidora eléctrica de referencia en
innovacion y excelencia operativa, liderando la transformacion digital del sector mediante
la incorporacion de tecnologias emergentes, entre las que se encuentra la inteligencia
artificial, que permitan evolucionar desde un modelo de gestion reactivo hacia una
distribucion inteligente, predictiva y plenamente integrada con las necesidades del
nuevo paradigma energetico.

Su vision contempla una red de distribucion digitalizada en toda su extension, capaz de
gestionar de forma autonoma flujos bidireccionales de energia, facilitar la integracion
masiva de generacion distribuida renovable y autoconsumo, y ofrecer a cada cliente una
experiencia personalizada en la que la informacion sobre su suministro sea accesible y
comprensible en tiempo real, contribuyendo asi a una sociedad mas sostenible, eficiente
y empoderada en la gestion de su consumo energetico.

4.1.3 Mapa de procesos
La fuente principal utilizada es la ISO 9001:2015, en concreto, el apartado 4.4 Sistema de
gestion de la calidad y sus procesos, que establece el enfoque basado en procesos y la

clasificacion en tres partes que estructura el diagrama:

- Procesos estrateqicos: proporcionan directrices y orientacion al conjunto de la
organizacion.,

- Procesos operacionales: conforman la cadena de valor que transforma las necesidades
del cliente en satisfaccion y valor entregado.

- Procesos de apoyo y gestion: proveen los recursos necesarios para que los procesos
operativos funcionen.

La norma también establece el principio de situar al cliente en ambos extremos del mapa
(entrada de requisitos y salida de satisfaccion), reflejado en los extremos del diagrama,
en coherencia con el ciclo de Deming PDCA (Plan-Do-Check-Act) y como base en los
riesgos que vertebran todo el estandar.
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Los procesos concretos dentro de los procesos operacionales se derivan de la aplicacion
de este marco normativo al contexto especifico de una empresa distribuidora de energia
electrica, conforme a las funciones reguladas definidas en la Ley 24/2013 del Sector
Electrico (Titulo IV, articulos 36-42)

Ilustracion 1. Mapa de procesos

Distribucion de energia Direccionamiento y control
Operacion y mantenimiento de estratégico
subestaciones y redes « Sistema integrado de gestion de
Expansion de red calidad
Sistemas de medida y control de « Auditorias internas

lared Asuntos regulatorios
Atencion al cliente « Sostenibilidad

. Procesos PFOC?SPS Desarrollo
Comercializacion Operacionales Estratégicos organizacional
+ Gestion de « Planeacion
) mercgdo ) * Innovacioén
Clientes + Gestion comercial
I Comunicaciones

Procesos de Apoyo

Gestion administrativa y y Gestién

financiera

+ Gestion de talento humano
Gestion financiera I
Logistica
Tecnologias de informacion
Compras

L» Gestion juridica

Fuente: Creacion Propia

4.1.4 Descripcion del proceso a intervenir

Dentro del mapa de procesos de la distribuidora, el proceso operativo sobre el que actua
directamente este proyecto es Atencion al Cliente, en el que estaria incluida la gestion
comercial, situado como eslabon final de la cadena de valor y punto de contacto directo
entre la organizacion y el usuario del suministro electrico.

El proceso de Atencion al Cliente comprende el conjunto de actividades mediante las
cuales la compania distribuidora recibe, gestiona y resuelve las solicitudes de
informacion, consultas y gestiones administrativas formuladas por los clientes en relacion
con su suministro electrico. Actualmente, este proceso se articula a traves de tres canales
principales:

- Area de cliente web: portal digital en el que el usuario puede consultar, de forma
autonoma pero estatica, datos contractuales, historico de consumos, facturas emitidas y
estado de incidencias. La informacion se presenta en formato tabular o grafico sin
capacidad de interaccion conversacional ni contextualizacion personalizada.
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- Servicio telefonico: canal atendido por personal de la compania que resuelve consultas
que el cliente no logra satisfacer a traves del portal web, asi como gestiones que
requieren intervencion manual (actualizacion de datos, domiciliacion bancaria,
reclamaciones).

- Atencion presencial: oficinas de atencion para gestiones que requieren identificacion
fisica o documentacion original, con un volumen residual y en progresiva reduccion.

4.1.5 Descripcion del problema que presenta el proceso

El proceso de Atencion al Cliente de la compania presenta un conjunto de deficiencias
estructurales que comprometen tanto la experiencia del usuario como la eficiencia
operativa de la organizacion. Estas deficiencias no son el resultado de un fallo puntual,
sino la consecuencia de un modelo de atencion obsoleto, que no ha evolucionado al
ritmo de las expectativas digitales del cliente ni de las capacidades tecnologicas
disponibles.

Como puntos importantes a destacar se considera:

- Asimetria entre la informacion disponible y la informacion accesible: se dispone de un
volumen de datos sobre cada cliente muy amplio que llega al cliente de forma
fragmentada, descontextualizada y dificilmente interpretable. El area de cliente web
presenta tablas de consumo sin explicacion de patrones, facturas con conceptos
regulatorios que el usuario no comprende con facilidad, y datos contractuales dispersos
en multiples pantallas. Existe, por tanto, una brecha significativa entre lo que la empresa
sabe sobre el suministro del cliente y lo que el cliente puede efectivamente conocer y
comprender a través de los canales digitales disponibles.

- Dependencia excesiva del canal telefonico para consultas que se podrian resolver por

un canal digital el analisis de las interacciones con el servicio de atencion telefonica
revela que una proporcion sustancial de las llamadas recibidas corresponde a consultas
de naturaleza informativa — «¢cuanto he consumido este mes?», «¢por que mi factura es
mas alta que la anterior?», «¢hay alguna averia en mi zona?», «;cual es mi potencia
contratada?» — que, en un modelo de atencion digital maduro, deberian poder resolverse
sin intervencion humana. Cada una de estas llamadas implica tiempos de espera para el
cliente, coste de agente para la empresa y una experiencia de usuario que, incluso
cuando se resuelve satisfactoriamente, resulta ineficiente en comparacion con una
respuesta digital inmediata.

- Imposibilidad de realizar gestiones administrativas basicas por canal digital: operaciones
de baja complegjidad técnica como la actualizacion de un numero de teléfono, la
modificacion de una direccion de correo electronico o el cambio de la cuenta bancaria
de domiciliacion de facturas requieren, en el modelo actual, que el cliente contacte por
telefono o se desplace a una oficina presencial. El resultado es una experiencia
fragmentada en la que el cliente inicia su gestion en un canal y se ve obligado a
completarla en otro, con la consiguiente friccion y perdida de satisfaccion.

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.

Su difusidn, reproduccidn o uso total o parcial para cualquier otro propédsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.

11



Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

- Ausencia total de capacidades predictivas orientadas al cliente: aunque la compania
dispone internamente de modelos de prevision de demanda agregada para la
planificacion de la red, estas capacidades analiticas no se trasladan al cliente individual.
El usuario no puede obtener una estimacion de cuanto consumira en las proximas
semanas en funcion de su patron historico, ni una prevision del importe de su proxima
factura considerando su consumo acumulado hasta la fecha. Esta carencia impide al
cliente anticipar y gestionar su gasto energéetico de forma proactiva.

- Barrera linguistica y conceptual: el sector electrico opera con una terminologia tecnico-
regulatoria —CUPS, peajes de acceso, potencia contratada vs. potencia demandada,
periodos de discriminacion horaria, energia reactiva, término de potencia, término de
energia, impuesto eléctrico— que resulta opaca para la mayoria de los clientes. EL modelo
de atencion actual no ofrece ningun mecanismo de traduccion contextual de estos
conceptos. Las facturas y los datos de consumo se presentan con la misma nomenclatura
técnica utilizada internamente, sin adaptacion al nivel de comprension del usuario,
generando confusion, llamadas recurrentes al call center con preguntas repetitivas y una
percepcion generalizada de falta de transparencia.

Evidencias en la identificacidn y en el andlisis del problema
Entrevistas a los responsables de atencidn al cliente de la compainia
Entrevista ATC-01

Fecha: 14 de octubre de 2025

Lugar: Sala de reuniones del Centro de Atencion al Cliente, sede central
Entrevistado/a: Carmen Ruiz Delgado, responsable del Servicio de Atencion al Cliente
Antigliedad en el puesto: 11 anos

Duracion: 1 h 15 min

Meétodo: Entrevista semiestructurada, grabada con consentimiento

Principales hallazgos:

El call center recibe una media de 420 llamadas semanales. De ellas, estima que entre el
35% y el 42% son consultas informativas que podrian resolverse sin intervencion de un
agente: consumos del periodo actual o anterior, fecha de emision de la proxima factura,
confirmacion de datos contractuales y estado de incidencias en curso.

El tiempo medio de espera en cola antes de ser atendido se situa en 4 minutos y 20
segundos en horario valle, pero se eleva a 11-14 minutos en los picos de los lunes por la
manana y en los tres dias posteriores a la emision masiva de facturas.

«lLos lunes despues del envio de facturas son un caos. La gente abre el correo, ve un
importe que no esperaba, intenta entenderlo en la web, no lo consigue y nos llama. EL
80% de esas llamadas se resolveria si el cliente pudiera preguntar en la web ";por qué mi
factura ha subido?" y obtuviera una respuesta clara comparandole los consumos.»
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

Identifica que el cambio de domiciliacion bancaria y la actualizacion de telefono/email
generan conjuntamente unas 310 llamadas semanales, con un tiempo medio de gestion
de 3 minutos y 40 segundos por llamada. «Es absurdo que un agente cualificado este
dedicando tiempo a copiar un IBAN nuevo en el sistema, eso deberia poder hacerlo el
cliente solo.»

Senala que desde la implantacion de las tarifas con discriminacion horaria (2021), las
consultas sobre interpretacion de la factura se han incrementado un 28% acumulado, y
que los agentes necesitan formacion especifica para explicar los conceptos de periodo
punta, llano y valle.

Entrevista ATC-02

Fecha: 21 de octubre de 2025

Lugar: Videoconferencia (Microsoft Teams)

Entrevistado/a: Javier Montero Saez, Coordinador de Turno del Call Center (turno de
manana)

Antiguedad en el puesto: 6 anos

Duracion: 55 min

Metodo: Entrevista semiestructurada, grabada con consentimiento

Desglosa la tipologia de llamadas de una semana tipo (datos de la semana del 6 al 10 de
octubre de 2025, extraidos del sistema de gestion del call center), indicando Categoria,
% del total y Llamadas/semana:

Consulta de consumo: 18,3%, 769

Dudas sobre facturacion: 16,7%, 701

Estado de incidencia/averia, 9,1%, 382
Gestion de datos personales: 7,4%, 311
Consulta de datos contractuales: 6,2%, 260
Solicitud de duplicado de factura: 3,8%, 160
Otras consultas y gestiones: 38,5%, 1.617

«Las consultas de consumo y facturacion suman mas de un tercio de todas las llamadas.
Son preguntas con respuesta directa: "¢cuanto he consumido?’, “;cuando me cobran?’,
‘spor que ha subido?”. El agente lo Unico que hace es entrar en el sistema, buscar el dato
y leérselo. Es informacion que el cliente deberia poder obtener preguntando
directamente a una maquina.»

Senala un problema de rotacion de agentes del 22% anual, que se atribuye en parte al
desgaste de atender consultas repetitivas. ‘Los agentes mas experimentados se frustran
contestando 50 veces al dia la misma pregunta sobre jqué es el peaje de acceso?. Es
desmotivante. Si un chatbot absorbiera esas preguntas, los agentes podrian dedicarse a
casos que si requieren criterio y empatia.”

Indica que cuando un cliente pregunta por una prevision de consumo o facturacion, los
agentes no tienen ninguna herramienta para responder. «Nos preguntan ";cuanto me va
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

a salir este mes?" y lo unico que podemos decir es "hasta que no se cierre el periodo de
lectura, no lo sabemos’. Es una respuesta que no satisface a nadie.»

Entrevistas a los responsables de atencidn al cliente de la compania
Entrevista DIR-01

Fecha: 18 de noviembre de 2025

Lugar: Despacho de Direccion General, sede central
Entrevistado/a: Antonio Fernandez-Palacios Mora, director general
Antiguedad en el puesto: 7 anos

Duracion: 50 min

Metodo: Entrevista semiestructurada, grabada con consentimiento

Principales hallazgos:

Situa la experiencia de cliente como uno de los tres ejes estrategicos junto con la
descarbonizacion de la red y la eficiencia operativa. «El regulador nos mide por calidad
de suministro, pero el mercado nos mide por experiencia de cliente. Podemos tener los
mejores indicadores TIEPI del sector y aun asi perder la confianza del cliente si no somos
capaces de comunicarnos bien con él.»

Cuantifica el presupuesto anual del servicio de atencion al cliente en 0,7 millones de
euros, de los cuales el 68% corresponde a costes de personal del call center. Senala que
este coste ha crecido un 12% en los ultimos tres anos sin que los indicadores de
satisfaccion hayan mejorado proporcionalmente. «Estamos gastando mas para obtener
los mismos resultados. Eso me dice que el modelo esta agotado. Necesitamos un cambio
de paradigma, no mas agentes.»

Manifiesta apertura a la incorporacion de soluciones de inteligencia artificial, pero
condiciona cualquier despliegue a tres requisitos innegociables: precision de la
informacion facilitada, cumplimiento normativo pleno (RGPD vy regulacion sectorial) y
aceptacion por parte del cliente. «No quiero ser la distribuidora que sale en los medios
porgue su chatbot le dijo a un cliente que su deuda era de 3.000 euros cuando eran 300.
La IA tiene que ser un aliado, no un riesgo reputacional.»

Valora positivamente que el proyecto se aborde con una metodologia iterativa. «Prefiero
un piloto controlado con 500 clientes que funcione bien, a un lanzamiento masivo que
genere problemas. Si funciona, escalamos. Si no, aprendemos y corregimos antes de que
el impacto sea grande.»

Entrevista DIR-02

Fecha: 25 de noviembre de 2025
Lugar: Videoconferencia (Microsoft Teams)
Entrevistado/a: Elena Marqués Castillo, directora de Transformacion Digital
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

Antiguedad en el puesto: 3 anos
Duracion: 1 h 10 min
Metodo: Entrevista semiestructurada, grabada con consentimiento

Principales hallazgos:

Presenta un mapa de Iniciativas en el que el chatbot de IA aparece catalogado como
iniciativa con prioridad alta y estado «En fase de analisis de viabilidad».

«El chatbot no es un proyecto aislado. Se beneficia directamente de la plataforma de
datos unificada, que ya esta consolidando la informacion de MDM, CRM y ERP en un Data
Lake accesible via API. Sin esa plataforma, integrar un chatbot con cinco sistemas
distintos seria una pesadilla. Ahora la capa de datos ya esta preparada.»

«lLa API del SCADA todavia esta en beta porque la informacion de incidencias es sensible
desde el punto de vista operativo. No podemos exponer al cliente datos en tiempo real
de la red sin un filtro que determine quée informacion es publicable y cual es solo para
uso interno. Eso hay que disenarlo bien.»

Plantea que el modelo de lenguaje deberia desplegarse en infraestructura propia o en
nube privada europea, descartando el envio de datos personales de clientes a servicios
de IA en nube publica fuera de la UE. «<Hemos consultado con el DPO vy la posicion es
clara: los datos personales vinculados a CUPS, consumos y facturacion no salen de
nuestro perimetro. Si usamos un LLM externo, tiene que ser con datos anonimizados o
mediante una arquitectura que garantice que el dato personal no llega al modelo.»

Analisis de las reclamaciones registradas por los clientes

Sistema de gestion de reclamaciones (modulo CRM), periodo analizado: enero — octubre
2025. Se han revisado 3.842 reclamaciones registradas en el sistema, clasificadas segun
la taxonomia interna de la compania.

Tabla 1. Analisis de reclamaciones de los clientes

Categoria Subcategoria N° Recl. t/:)tal del Solucionable por chatbot
Facturacion D|screpanC|a de 884 23.0% Si - comparatlva de consumos y
importe explicacion de conceptos
Concepto no 462 12.0% Si— expl{camon contextualizada
entendido en lenguaje natural
Prevision no o Si — con modelo predictivo
disponible 199 5.2% integrado
Duplicado de 146 3.8% Si — generacion 'y  envio
factura automatico
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

Categoria Subcategoria N° Recl. t/:)tal del Solucionable por chatbot
Atencion al | Tiempo de espera 8 12 0% Si — el chatbot elimina la
cliente telefonica 49 3.0% necesidad de llamar

Area wep ‘permblda 309 8.0% Si — el chatbot da respuestas, no

como inutil solo datos

Falta de Si — consulta en tiempo real al
Incidencias informacion sobre | 412 10,7% SCADA/DMS

cortes

Averia recurrente 203 5.3% Parcial — informa del estado pero

no resuelve

Gestion Cambio de 218 5 Si — transaccion guiada por el
administrativa domiciliacion 5.7% chatbot

Actualizacion  de o / . )

datos personales 243 6.3% Si — autogestion conversacional
Consumos Leqtyra -erronea / 156 41% Parcial - pueqle lmostrar datos

verificacion pero requiere tecnico

Interpretacion de L, Si — explicacion personalizada

112 2,.9% :
curva de carga del patron
TOTAL 3.842 100%

Fuente: Creacion Propia

Grafico 1. Estado de resolucion de incidencias

@ Cerradaresuelta

© Cerrada noresuelta

@ EnTramite

Estado de resolucion de incidencias

@ Escalada aregulador

Fuente: Creacion Propia
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

Grafico 2. Tipo de resolucion por el chatbot

Tipo de resolucion por el chatbot

@ Resouble por el chatbot @ Parcialmente resoluble @ No resoluble por el chatbot

Fuente: Creacion Propia

Andlisis de interacciones en las redes sociales de la compania (Google Maps, Instagram,
Facebook..)

Monitorizacion de las cuentas oficiales de la compania en Google Maps (resefas de 12
oficinas de atencion), Instagram (@distribuidora_electrica_castilla) y Facebook
(Distribuidora Energia del Castilla), complementada con menciones publicas detectadas
mediante herramienta de escucha social. Periodo analizado: enero — octubre 2025. Se
han registrado 1.284 interacciones relevantes (resefias, comentarios y menciones con
contenido relativo a la experiencia de cliente).

Tabla 2. Monitorizacion de redes sociales

Tematica Google Maps | Facebook | Instagram | Total | %
Factura incomprensible / terminologia | 62 148 87 297 23.1%
Tiempo de espera telefonica 189 42 18 249 19.4%
Corte de suministro sin informacion 28 167 39 234 18.,2%
Area web percibida como inutil 74 56 62 192 15,0%
Gestion no disponible en canal digital | 86 31 14 131 10.2%
Demanda explicita de chatbot/chat 34 28 41 103 8,0%
Prevision de consumo/facturacion 8 39 31 78 6.1%
Total 481 511 292 1.284 | 100%

Fuente: Creacion Propia
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Grafico 3. Distribucion de las resenas en redes sociales

Distribucion de resefias en redes sociales

@ Facebook @ Google Maps @ Instagram

Fuente: Creacion Propia

Grafico 4. Distribucion de calificaciones en Google Maps

Distribucion de resefias en Google Maps por calificacion (ene-oct 2025, n=481)
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Fuente: Creacion Propia
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Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

5 Establecimiento de planes de accidén para la solucién del
problema

51 Establecimiento de objetivos

Objetivo General:

Implementar un Chatbot Transaccional integrado con el Data Lake de la compania
Distribucioén Eléctrica de Castilla S.L para automatizar el 40% de las consultas informativas
y gestiones administrativas basicas en el canal digital, mejorando la interpretabilidad de
los datos de consumo y reduciendo la saturacion del canal telefonico en un plazo de 12

meses.

Objetivos Especificos:

Disminuir en un 30% el volumen de llamadas semanales recibidas en el call
center relacionadas con consultas informativas (consumo, fechas de factura,
datos contractuales) y gestiones de baja complejidad (cambio de IBAN,
teléfono/email) en un pazo de 6 meses.

Generar una funcionalidad de “traduccion contextual” el cual permite a los
usuarios aclarar sus dudas respecto a los téerminos técnicos de la factura (CUPS,
termino de potencia, discriminacion horaria) y entender los patrones de consumo
del usuario con lo cual se espera reducir el 40% de llamadas asociadas a este
item en un periodo de g meses.

Desarrollar una funcionalidad de "autogestion de tramites administrativos” en el
canal digital, para permitir a los clientes completar a traves del chatbot, las
gestiones de actualizacion de datos personales (telefono, email), cambio de
domiciliacion bancaria y solicitud de duplicado de factura, sin necesidad de
cambio de canal, reduciendo de esta manera el 50% de las llamadas asociadas
a este item.

Desplegar una funcionalidad de "Estimacion de Gasto Proximo' que utilice el
historico de consumo del usuario para predecir el importe de la siguiente factura
y disminuir el 30% de llamadas al call center de este tipo en los siguientes 12
meses.

Garantizar una tasa de error transaccional del 0% en la gestion de datos sensibles
(IBAN, deuda, facturacion), mediante la implementacion de un modulo de
verificacion cruzada entre el LLM y los sistemas de registro.
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5.2 Descripcion de la solucién

La solucion planteada consiste en disenar un chatbot de Inteligencia Artificial con
arquitectura de canalizacion, integrado mediante APIs seguras a las aplicaciones de la
compania, el cual funcionara en una nube privada para cumplir con la normativa de
seguridad y tratamiento de datos.

La solucion se fundamenta en una arquitectura de Generacion Aumentada por
Recuperacion (Retrieval-Augmented Generation, RAG), que combina la capacidad de
comprension y generacion de texto de un modelo de lenguaje de gran escala (LLM) con
la recuperacion precisa de datos especificos del cliente desde los sistemas corporativos
de la compania. Esta arquitectura garantiza que las respuestas no se generen a partir del
conocimiento genérico del modelo, sino que se construyan a partir de los datos reales y
actualizados del suministro de cada usuario, proporcionando precision, personalizacion
y trazabilidad

Este chat contara con 3 funcionalidades basicas para cumplir los objetivos establecidos:

— Interfaz conversacional: Es el punto de contacto entre el cliente y el sistema. Se
presenta como un widget de chat embebido en el area de cliente web, accesible
una vez el usuario ha iniciado sesion (autenticacion previa garantizada). Sus
caracteristicas principales son:

— Entrada en lenguaje natural libre, permitiendo al cliente introducir su
consulta sin restricciones de formato.

— Gestion del contexto conversacional, para mantener el hilo de la
conversacion.

— Soporte multiturno para gestiones transaccionales, permitiendo
diferentes operaciones en la misma conversacion.

— Escalado transparente a agente humano, cuando el chatbot detecta que
debe trasladar la gestion a un agente del call center, transfiriendo todo
el contexto previo.

—  Gestor de tramites administrativos: Este modulo permite la verificacion de datos
y su actualizacion en el CRM de la compania, operara con autenticacion de doble
factor integrado a la conversacion antes de realizar la escritura de informacion
en la base de datos.

— Capa de traduccion contextual: Es un motor de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) entrenado especificamente con la normatividad del sector
electrico local, su funcion es detectar los terminos técnicos durante la consulta
y ofrecer explicaciones simplificadas y sencillas sin que el usuario abandone la
conversacion.

— Funcionalidad de estimacion de gasto proximo: Esta funcionalidad permitira
mediante modelos de prediccion de la compania y los consumos historicos del
usuario realizar la proyeccion de consumo del mes actual asi como aclarar al
usuario las causas delincremento o disminucion del importe de su factura actual.

Siguiendo las directrices de la Direccion de Transformacion Digital, la solucion se basara
en:
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Privacidad: El LLM se ejecutara en una nube privada europea o mediante
instancias locales para asegurar que la informacion vinculada al CUPS y datos
personales no salga del perimetro de seguridad de la empresa.

— Arquitectura de Sandbox de Datos: Para el desarrollo y entrenamiento del RAG,
se utilizara una capa de datos sinteticos anonimizados, asegurando que los
desarrolladores no tengan acceso a la Informacion de Identificacion Personal
real hasta la fase de pre-produccion.

— Registro de conversaciones: cada interaccion se registra con la intencion
detectada, los sistemas consultados, los datos recuperados y la respuesta
generada, permitiendo una auditoria posterior y analisis de calidad.

— Deteccion de alucinaciones: un modulo de verificacion compara los datos
mencionados en la respuesta del LLM con los datos efectivamente recuperados
de los sistemas corporativos. Si detecta una discrepancia, bloguea la respuesta
y escala a un flujo seguro.

— Circuito de feedback: al finalizar cada interaccion, el cliente puede valorar la
utilidad de la respuesta (util / no util) y opcionalmente, indicar el motivo. Este
feedback alimenta el proceso de mejora continua del sistema.

— Escalado inteligente: cuando la confianza del modelo en su respuesta cae por
debajo de un umbral calibrado o cuando detecta emociones negativas intensas
(frustracion, enfado), el sistema propone la transferencia a un agente humano,
transmitiendo el contexto completo de la conversacion.

— Interfaz de Super-Agente: El escalado a humano incluira un Dashboard de
Contexto que enviara al agente un resumen ejecutivo (generado por el LLM) de
la interaccion previa, reduciendo el tiempo medio de atencion (AHT) del canal
telefonico.

—  Filtro de informacion del SCADA: Se implementara un middleware de seguridad
que filtrara los datos de incidentes en tiempo real, transformando los datos
técnicos del SCADA en mensajes amigables para el usuario.

— Gestion de Excepciones y Latencia: Se incorpora un protocolo de "Respuesta de

Contingencia’. Si la latencia de las APIs (MDM/ERP) supera los 3 segundos, el

chatbot ejecutara un flujo de espera proactiva o derivacion, evitando el

abandono del usuario.

La solucion propuesta no se limita a anadir un canal de comunicacion adicional, sino que
transforma estructuralmente el proceso de Atencion al Cliente, convirtiendo un modelo
basado en la consulta pasiva de datos estaticos y la dependencia del canal telefonico en
un modelo conversacional inteligente, predictivo, transaccional y proactivo que actua
directamente sobre cada una de las causas raiz identificadas en el diagnostico.
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5.3 Secuenciade actividades para ejecucién de la solucién

La ejecucion de la solucion se organiza en cuatro fases secuenciales, alineadas con los
tres ciclos de la metodologia de investigacion-accion definidos en la introduccion del
proyecto, mas una fase previa de preparacion.

Cada fase contiene actividades agrupadas por ambitos de trabajo, con sus dependencias,
responsables y entregables.

Fase 0 - Preparacion y gobernanza

Fase fundacional que establece las condiciones necesarias para que el proyecto se
ejecute de forma ordenada, segura y alineada con los requisitos de la organizacion. Se
constituye el equipo multidisciplinar, se definen las reglas de gobernanza y los
mecanismos de toma de decisiones, se realiza la Evaluacion de Impacto en Proteccion
de Datos (EIPD) para garantizar el cumplimiento del RGPD desde el diseno, se audita el
estado real de las APIs corporativas que alimentaran al chatbot, se aprovisiona la
infraestructura de desarrollo en nube privada europea y se selecciona el modelo de
lenguaje mediante una evaluacion comparativa basada en criterios de rendimiento en
espanol, capacidad de despliegue privado y coste.

Esta fase asegura que ninguna actividad de disefio o desarrollo se inicie sin contar con la
base juridica, técnica e infraestructura adecuada.

Actividades:

0.1 Constitucion del equipo _de proyecto: Designar al Project Manager, equipo
técnico (ingenieria de datos, MLOps, desarrollo front-end), representante de
negocio (Atencion al Cliente), DPO y responsable de calidad.

0.2 Definicion del marco de gobernanza: Establecimiento de la estructura de toma
de decisiones, comité de seguimiento, canales de comunicacion y herramientas
de gestion del proyecto.

0.3 Evaluacion de impacto en Proteccion de Datos: Analisis de riesgos para la
privacidad. Identificacion de datos tratados, base juridica del tratamiento,
medidas de mitigacion y consulta al DPO.

0.4 Auditoria de Higiene de Datos: Validacion de la consistencia entre ERP y Data
Lake. Identificacion de discrepancias en campos criticos (CUPS, direcciones,
contratos) antes de la ingesta por el RAG.

0.5 Inventario de APIs y evaluacion de madurez: Validacion del estado real de las
APIs corporativas (MDM v2.3, CRM v1.8, ERP v3.1, SCADA v0.9). Pruebas de
conectividad, latencia y completitud de datos.

0.6 Aprovisionamiento de infraestructura: Solicitud y configuracion del entorno de
desarrollo, staging y preproduccion en nube privada europea (conforme a
requisito DIR-02).
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0.7 Benchmarking de Inferencia en Nube Privada: Pruebas de carga iniciales para
determinar si la infraestructura europea seleccionada soporta la concurrencia
esperada sin degradar el tiempo de respuesta.

0.8 Seleccion vy licenciamiento del LLM: Evaluacion comparativa de modelos
candidatos (criterios: rendimiento en espanol, capacidad de fine-tuning, coste,
despliegue on-premise/nube privada, cumplimiento RGPD).

Hito conseguido con esta fase: equipo constituido, entorno preparado, modelo

seleccionado, EIPD aprobada.

Fase 1 - Disefio y arquitectura

Fase de conceptualizacion técnica y funcional en la que se transforma el diagnostico del
problema en una especificacion detallada de la solucion. Se definen los casos de uso del
chatbot con sus flujos conversacionales completos, se disena la arquitectura RAG
(recuperacion, orquestacion y generacion), se construye y segmenta la base de
conocimiento documental del sector eléectrico para su indexacion vectorial, se establece
el manual de estilo conversacional que definira la personalidad y el tono del asistente, se
disena el modelo predictivo de consumo vy facturacion y se elabora la estrategia de
evaluacion con las metricas e instrumentos que mediran el éxito del piloto. La fase
culmina con una revision formal del disefno completo por parte del comitée de
seguimiento, cuya aprobacion autoriza el paso a desarrollo.

Actividades:

1.1 Definicion detallada de casos de uso: Especificacion funcional de las intenciones
del chatbot organizadas en los diferentes bloques (consultas de consumo,
facturacion, incidencias, gestiones administrativas, previsiones). Incluye flujos
conversacionales, preguntas de clarificacion y condiciones de escalado.

1.2 Diseno de la arquitectura técnica: Definicion de la arquitectura RAG completa:
pipeline de ingesta de datos, vectorizacion de la base de conocimiento,
orquestador, prompt engineering, integracion con APIs, gestion de sesiones y
mecanismo de fallback.

1.3 Diseno del modelo de datos conversacional: Definicion de la estructura de
almacenamiento de conversaciones (seudonimizadas), métricas de interaccion,
logs de auditoria y esquema de feedback.

1.4 Diseno de la base de conocimiento: Recopilacion y estructuracion del contenido
documental: glosario de terminos del sector electrico, FAQ, normativa tarifaria,
guias de interpretacion de factura, condiciones generales de contratacion.
Segmentacion en chunks para indexacion vectorial.

1.5 Definicion del manual de estilo conversacional: Establecimiento del tono, voz,
personalidad del chatbot, tratamiento al cliente (tu/usted), gestion de
emociones negativas, expresiones prohibidas y modelo de respuesta tipo para
cada intencion.

1.6 Diseno de la estrategia de evaluacion: Definicion de las métricas de evaluacion
del chatbot (precision, tasa de resolucion, satisfaccion, tiempo de respuesta, tasa
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de escalado), instrumentos de medicion (encuestas, analisis de logs) y criterios
de exito del piloto.

1.7 Diseno del modulo predictivo: Seleccion del algoritmo de prevision de consumo
(series temporales), definicion de features (historico de consumo, estacionalidad,
temperatura, calendario), estrategia de entrenamiento y criterios de error
aceptable (MAPE < 15%).

1.8 Revision y aprobacion del diseno: Presentacion del diseno completo al comite
de seguimiento. Validacion de la arquitectura, los casos de uso, el manual de
estilo y la estrategia de evaluacion.

Hito consequido con esta fase: Disenio completo aprobado. Paso a desarrollo autorizado.

Fase 2 - Desarrollo e integracion

Fase de construccion del prototipo funcional, organizada en tres sprints de desarrollo
progresivo:

— El primer sprint levanta el nucleo tecnologico: despliegue del LLM,
implementacion del modulo de comprension del lenguaje natural (NLU),
construccion del pipeline RAG y desarrollo de la interfaz de chat.

— El segundo sprint conecta el nucleo con los sistemas corporativos (MDM, ERP,
CRM) para habilitar las consultas informativas de consumo, facturacion y datos
contractuales e implementa el modulo de verificacion anti-alucinaciones.

—  El tercer sprint incorpora las funcionalidades avanzadas: flujos transaccionales
de autogestion, integracion con el SCADA/DMS para incidencias en tiempo real,
modelo predictivo de consumo, mecanismo de escalado a agente humano vy
sistema de logging, auditoria y feedback. La fase concluye con pruebas
integrales end-to-end y una auditoria de seguridad que certifica la conformidad
del sistema antes de su exposicion a usuarios reales.

Actividades:

Sprint 1:

2.11Despliegue del LLM en infraestructura: Instalacion, configuracion y optimizacion
del modelo de lenguaje en el entorno de preproduccion. Ajuste de parametros
de inferencia (temperatura, top-p, longitud maxima).

2.1.2lmplementacion del modulo NLU: Desarrollo del clasificador de intenciones y el
extractor de entidades. Entrenamiento con corpus de consultas sintéticas y
reales (derivadas de las reclamaciones y llamadas analizadas).

2.1.3Implementacion del pipeline RAG: Desarrollo del orquestador de recuperacion:
indexacion vectorial de la base de conocimiento, conexion con APIs corporativas,
construccion del prompt contextual y cadena de generacion.

2.1.4Desarrollo de la interfaz de chat: Implementacion del widget de chat embebido
en el area de cliente web. Gestion de sesion autenticada, historial de
conversacion, indicadores de estado (escribiendo, procesando) y botones de
accion rapida.
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Sprint 2:
221

222

2.2.3

2.2.4

225

226

Sprint 3:
231

232

233

234

235

2.3.6

237

Integracion con APl MDM (consumos). Conexion del orquestador RAG con la API
del sistema de telegestion. Implementacion de las consultas de consumo diario,
mensual, por periodos y comparativas.

Integracion con API ERP (facturacion y contratos). Conexion con la APl de
facturacion y condiciones contractuales. Implementacion de la consulta de
facturas, comparativa entre periodos, explicacion de conceptos y generacion de
duplicados.

Integracion con APl CRM (datos del cliente):. Conexion con la APl del CRM para
recuperacion del contexto del cliente (titular, CUPS, historico de interacciones).
Implementacion del modulo de verificacion de respuestas: Desarrollo del
componente de fact-checking que compara los datos citados en la respuesta
del LLM con los datos efectivamente recuperados de las APIs. Bloqueo de
respuestas con discrepancias.

Sesiones de Red Teaming y Prompt Injection: Pruebas de estrés para intentar
que el chatbot revele informacion de terceros, ignore restricciones de seguridad
0 genere lenguaje inapropiado.

Pruebas funcionales del Sprint 2. Ejecucion de bateria de pruebas con 200+
escenarios de consulta informativa (consumos, facturas, comparativas, datos
contractuales). Correccion de errores.

Implementacion de flujos transaccionales: Desarrollo de los flujos de
autogestion: actualizacion de datos personales, cambio de domiciliacion
bancaria y solicitud de duplicado de factura. Incluye validacion de datos,
confirmacion y notificacion al cliente.

Integracion con APl SCADA/DMS (incidencias). Conexion con la API del sistema
de supervision de red (version beta). Implementacion de la consulta de
incidencias activas por zona/CUPS, con filtro de publicabilidad.

Desarrollo del modulo predictivo: Entrenamiento del modelo de prevision de
consumo con datos historicos del MDM. Validacion con datos de test. Integracion
en el pipeline RAG para que el chatbot genere respuestas con estimaciones de
consumo 'y facturacion.

Implementacion del mecanismo de escalado: Desarrollo del flujo de
transferencia a agente humano: deteccion de baja confianza, emociones
negativas o solicitud explicita. Transmision del contexto conversacional al
sistema de ticketing del call center.

Implementacion de logging, auditoria y feedback: Desarrollo del sistema de
registro de conversaciones (seudonimizado), dashboard de metricas operativas
y mecanismo de valoracion post-interaccion por parte del cliente.

Pruebas integrales de sistema: Ejecucion de pruebas end-to-end con todos los
modulos integrados: 500+ escenarios que cubren las 14 intenciones, los 5
bloques funcionales, el escalado, la verificacion y las gestiones transaccionales.
Pruebas de carga y rendimiento.

Revision de seguridad y penetracion: Auditoria de seguridad del sistema: pruebas
de inyeccion de prompt, intentos de extraccion de datos de otros clientes,
verificacion de seudonimizacion, cumplimiento RGPD.
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Hito consequido con esta fase: Prototipo funcional completo, probado y auditado. Listo
para piloto.

Fase 3 - Piloto, evaluacion y refinamiento

Fase de validacion en entorno real que cierra el ciclo de investigacion-accion. Se
selecciona un grupo piloto de 500 clientes representativos de los principales segmentos,
se activa el chatbot en produccion con acceso restringido y se inicia un periodo de
monitorizacion intensiva que evoluciona de la revision manual del 100% de las
conversaciones en la primera semana a un seguimiento basado en meéetricas
automatizadas durante las cuatro semanas siguientes. Al cierre del piloto se gjecuta una
encuesta de satisfaccion estructurada y se realizan analisis cuantitativo (KPIs de
resolucion, deflexion, satisfaccion, precision predictiva) y cualitativo (tipologia de fallos,
patrones de abandono, consultas no previstas). Los hallazgos alimentan un ciclo de
refinamiento del sistema, que se valida mediante pruebas de regresion. La fase culmina
con la documentacion de lecciones aprendidas, la elaboracion del plan de despliegue a
escala y la presentacion de resultados a Direccion para la decision de extension a toda la
base de clientes.

Actividades:

Ciclo de piloto:

311 Seleccion del grupo piloto: Seleccion de 500 clientes representativos de los
segmentos identificados: residencial urbano joven, residencial urbano adulto,
pequeno comercio, de estos un 10% deben ser usuarios con reclamaciones
activas o clientes de dificil manejo para poner a prueba la capacidad de
contencion y resolucion en situaciones criticas. Comunicacion personalizada de
la activacion del servicio.

3.1.2 Activacion del chatbot en entorno de produccion (piloto): Despliegue del chatbot
en el area de cliente web, visible exclusivamente para los usuarios del grupo
piloto. Monitorizacion en tiempo real de las interacciones.

3.1.3 Monitorizacion activa del piloto: Seguimiento intensivo de las primeras
interacciones: revision manual de una muestra del 100% de las conversaciones,
deteccion de fallos, verificacion de respuestas, analisis de escalados.

314 Ajuste rapido post-lanzamiento: Correccion de los defectos y carencias
detectados en la primera semana: ajuste de prompts, ampliacion de la base de
conocimiento, calibracion de umbrales de confianza y escalado.

3.1.5 Monitorizacion continua del piloto: Seguimiento de métricas clave (volumen de
interacciones, tasa de resolucion, tasa de escalado, satisfaccion, errores).
Revision de una muestra del 20% de las conversaciones. Reunion semanal de
seguimiento del piloto.

3.1.6 Encuesta de satisfaccion a participantes del piloto: Aplicacion de un cuestionario
estructurado a los clientes del grupo piloto: facilidad de uso, calidad de las
respuestas, utilidad percibida, intencion de uso futuro y sugerencias de mejora.
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Evaluacion y refinamiento:

3.21 Analisis cuantitativo de resultados del piloto: Evaluacion de los KPIs definidos en
la estrategia de evaluacion: tasa de deflexion, tasa de resolucion, CSAT, NPS del
chatbot, MAPE de las previsiones, tasa de escalado, tiempo medio de respuesta.

3.2.2 Analisis cualitativo de conversaciones: Revision tematica de las conversaciones
del piloto: tipologia de preguntas no previstas, expresiones del cliente no
comprendidas por el NLU, respuestas que generaron insatisfaccion, patrones de
abandono.

3.23 Refinamiento del sistema: Implementacion de las mejoras identificadas en los
analisis cuantitativo y cualitativo. ampliacion de intenciones, mejora de prompts,
enriquecimiento de la base de conocimiento, recalibracion del modelo
predictivo, ajuste de flujos transaccionales.

324 Pruebas de regresion post-refinamiento: Verificacion de que los cambios
implementados no introducen regresiones en las funcionalidades ya validadas.
Re-gjecucion de la bateria de pruebas integrales.

3.25 Documentacion de lecciones aprendidas: Registro estructurado de los
aprendizajes obtenidos en cada fase: decisiones tecnicas, problemas
encontrados y como se resolvieron, desviaciones del plan, recomendaciones
para el despliegue masivo.

3.2.6 Plan de Gestion del Cambio (Interno): Talleres con los agentes del call center
para presentar al chatbot como un "asistente de triaje" que les libera de tareas
repetitivas, mitigando la resistencia laboral.

3.2.7 Elaboracion del plan de despliegue a escala: Definicion del plan para la extension
del chatbot a toda la base de clientes: fases de rollout, capacidad de
infraestructura, plan de comunicacion, formacion de agentes del call center para
gestion del escalado y modelo de operacion continuada.

3.2.8 Presentacion de resultados a Direccion: Exposicion de los resultados del piloto,
las mejoras implementadas y el plan de despliegue a escala al comite de
direccion, para la decision de go/no-go del lanzamiento masivo.

Hito conseguido con esta fase: Piloto evaluado, sistema refinado, lecciones
documentadas, decision de despliegue a escala.

5.4 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la solucion

La materializacion de la solucion propuesta exige la movilizacion coordinada de un
conjunto de recursos de diversa naturaleza cuya identificacion, dimensionamiento y
planificacion temporal resultan determinantes para la viabilidad del proyecto. En este
apartado se detallan los recursos necesarios organizados en diferentes categorias:

1. Recursos humanos, que definen los perfiles profesionales, las dedicaciones y los
roles requeridos a lo largo de las cuatro fases de ejecucion.
a.  Equipo técnico:
i. Director del proyecto
ii. Arquitecto de soluciones IA
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iii.
iV,
V.
Vi,
Vii.
viii.
iX.

X

Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

Ingeniero de Machine Learning
Ingeniero/cientifico de datos
Desarrollador back-end
Desarrollador front-end
Ingeniero MLOPS

Especialista QA

Ingeniero de Prompts
Analistas de calidad

b. Equipb de apoyo:

i,
i,
iii.
iV,
V.
Vi,
Vil

Delegado de proteccion de datos
Responsable de atencion al cliente
Especialista UX conversacional
Responsable de comunicacion
Especialista en seguridad IT

Ingeniero de sistemas

Experto en regulacion del sector eléctrico

Recursos tecnologicos de software, que abarcan las herramientas, frameworks y
licencias que conforman la pila tecnologica de la solucion.

Modelo de lenguaje LLM
Framework RAG

Base de datos vectorial

Framework NLP

Framework de desarrollo web
Framework back-end

Plataforma MLOps

Herramienta CI/CD

Plataforma de monitorizacion
Herramienta de gestion de proyecto

(

XTTSQ P00 T

Herramienta de comunicacion
Suite ofimatica

3. Equibos de oficina, que recogen la dotacion de hardware para el equipo de proyecto.

a.
b.
C.
d.

\Xorkstations de desarrollo
Estacion de trabajo GPU
Monitores adicionales

Sala de proyecto

4. Infraestructura cloud y computacion, que dimensiona los entornos de desarrollo,

preproduccion y produccion necesarios para alojar el sistema cumpliendo los
requisitos de privacidad y residencia de datos en la Union Europea.

SQ 000 T

Servidor de inferencia LLM

Servidor de aplicacion

Servidor de BBDD vectorial

Servidor de BBDD relacional

Almacenamiento de objetos

Balanceador de carga

Entornos de desarrollo/calidad/pre-produccion
Red privada virtual
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Recursos de capacitacion y formacion dirigidos tanto al equipo técnico como a los
usuarios internos y externos del sistema.

a. Taller de arquitecturas RAG y LLM aplicados

b. Formacion en privacidad e IA

c. Curso de diseno conversacional

d. Formacion de agentes del call center

e. Formacion a usuarios piloto
Recursos financieros, que integra todas las partidas en un presupuesto global del
proyecto, acompanado de un analisis preliminar de retorno de la inversion que
permite evaluar la sostenibilidad economica de la solucion propuesta frente a los
costes operativos del modelo de atencion actual.

a. RRHH

b. Software y licencias

c.  Equipos de oficina

d. Infraestructura cloud

e. Capacitacion y formacion

f.  Contingencia (10%)
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6 Definicion del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

6.1 Alcance final de la solucion

El proyecto comprende el diseno, desarrollo y despliegue de un Asistente
Conversacional Inteligente (IA) bajo arquitectura RAG (Retrieval-Augmented Generation),
integrado con el ecosistema de datos de Distribucion Electrica de Castilla S.L. y con
acceso exclusivo a los clientes desde su usuario.

Funcionalidades:

Consultas de Consumo: Visualizacion y explicacion de curvas de carga y
comparativas historicas.

Gestion de Facturacion: Explicacion de conceptos regulatorios y generacion de
duplicados.

Autogestion Transaccional: Actualizacion de datos de contacto (email, teléfono)
y cambio de domiciliacion bancaria (IBAN) con validacion 2FA.

Prediccion Proactiva: Estimacion de consumo y gasto del mes en curso (MAPE <
15%).

Informacion de Red: Consulta de incidencias activas filtradas por CUPS (via API
SCADA).

Escalado Inteligente: Derivacion a agente humano con transferencia de contexto
completa.

6.2 Identificacion de responsables de las actividades para ejecuciéon

Se disena la matriz RACI (Responsable, Aprobador, Consultado, Informado) con el fin de
definir claramente por cada etapa las areas que intervienen y su rol correspondiente.
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Tabla 3. Matriz RACI

Propuesta de un chatbot de atencion al cliente para empresa distribuidora de energia eléctrica

APIs

ERP/CRM

Actividad Responsable Rendicion  de | Consultado Informado

(Ejecuta) Cuentas

(Aprueba)

Gobernanza y | DPO / PM Dir. General | Legal Todo el
Privacidad (DIR-01) equipo
Arquitectura e | Ing. MLOps / | Dir. Transf. | Seguridad IT | -
Infraestructura Sistemas Digital (DIR-02)
Integracion de | Ing. de Datos Arquitecto  de | Duenos  de | -
APIs y Datos Soluciones MDM/ERP
Higiene de Datos y | Data Steward Ing. de Datos Duenos  de

Diseno UX  Writer /| Resp. Atencion | Agentes Call
Conversacional Prompt Eng. Cliente Center

(UX)

Desarrollo del | Ing. Machine | Arquitecto de | - -
Modelo RAG Learning Soluciones

Validacion y Piloto

Especialista QA

Resp. Atencion
Cliente (ATC-01)

Agentes Call
Center

Fuente: Creacion propia

6.3 Cronograma de ejecucion

3t

El tiempo definido para la ejecucion de la solucion se proyecta para un ano, el
cronograma se disefia con avances por mes con hitos claramente definidos y alcanzables
en cada una de las etapas del proyecto.
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Tabla 4. Cronograma de actividades

ACTIVIDAD ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME | ME
S1 S2 S3|1S4|S5|[S6|S7]|1S8]| So9 S S11 S
10 12
FASE o
Constituciondel | x
equipo de
proyecto

Definicion del | x
marco de
gobernanza

Evaluacion de X

impacto en
Proteccion de
Datos

Auditoria de X

Higiene de

Datos

Inventario de X

APls y

evaluacion de

madurez

Aprovisionamie X

nto de

infraestructura

Benchmarking X

de Inferencia en
Nube Privada

Seleccion Y% X
licenciamiento
del LLM

FASE 1
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Fuente: Creacion Propia

6.4 Presupuesto

El presupuesto definido se realiza en Euros dado que la empresa y los recursos seran
adquiridos dentro de la comunidad economica europea.

Tabla 5. Presupuesto.

Rubro Valor
Humanos

6 roles dedicados (PM, ML, Datos, Devs, UX) 320.000 €
Auditoria de Seguridad y Auditoria Legal RGPD 30.000 €
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Tecnologicos
API Tokens (si aplica), DB Vectorial, Herramientas MLOps | 40.000 €

Infraestructura
Nube privada europea + Instancias GPU 85.000 €

Capacitacion
Formacion a agentes vy talleres internos 15.000 €

Contingencia
Fondo para imprevistos técnicos o retrasos 49.000 €

Total General 530.000 €
Fuente: Creacion Propia

La propuesta final para la empresa Distribucion Eléctrica de Castilla S.L es el desarrollo
de un Asistente Conversacional Inteligente o Chatbot que permita agilizar la
comunicacion con los clientes atendiendo rapidamente consultas de consumos,
aclarando conceptos teécnicos de la factura, generando duplicados de las facturas,
permitiendo actualizacion de datos y consulta de incidencias activas sobre la red. Este
proyecto tiene una duracion estimada de 1 ano con un presupuesto total de 539.000 €,
dados los estudios y analisis realizados esta propuesta es técnicamente viable de
desarrollar en el tiempo estipulado.
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