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Sovereign RAG Engine for Inclusive Education:
A Co-Creation Case between FAMAF-UNC and

Prócer Tecnoloǵıas

Abstract. The gap in access to educational materials for students with
visual or learning disabilities represents a critical challenge in Argentina
and Latin America. This work describes the collaboration methodology
between the Faculty of Mathematics, Astronomy, Physics, and Comput-
ing (FAMAF-UNC) and the company Prócer Tecnoloǵıas for the devel-
opment of an inclusion-oriented Retrieval-Augmented Generation (RAG)
engine. Unlike a purely academic approach, the project focused on the
technology transfer of open-source large language models (LLMs) into
a pre-existing production environment created by Prócer Tecnoloǵıas.
It details the collaboration process through the Secretariat of Inno-
vation and Technology Transfer, the industrial requirements for data
sovereignty, and the integration of multimodal capabilities for the inter-
pretation of classroom contexts.

Keywords: University–Industry Collaboration · Artificial Intelligence ·
Inclusive Education · Technology Transfer · Data Sovereignty.
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Resumen La brecha en el acceso a materiales educativos para estu-
diantes con discapacidades visuales o de aprendizaje representa un des-
af́ıo cŕıtico en Argentina y Latinoamérica [22,3]. Este trabajo describe
la metodoloǵıa de colaboración entre la Facultad de Matemática, As-
tronomı́a, F́ısica y Computación (FAMAF-UNC) y la empresa Prócer
Tecnoloǵıas para el desarrollo de un motor de Generación Aumentada
por Recuperación (RAG) orientado a la inclusión. A diferencia de un
enfoque puramente académico, el proyecto se centró en la transferencia
tecnológica de modelos de lenguaje de código abierto (LLM) hacia un
entorno productivo preexistente, creado por la empresa Prócer Tecno-
loǵıas. Se detalla el proceso de vinculación a través de la Secretaŕıa de
Innovación y Vinculación Tecnológica, los requerimientos industriales de
soberańıa de datos y la integración de capacidades multimodales para la
interpretación de contextos áulicos.

Keywords: Vinculación Universidad–Industria · Inteligencia Artificial
· Educación Inclusiva · Transferencia Tecnológica · Soberańıa de Datos.

1. Introducción

1.1. Institución y Empresa

FAMAF–UNC dependiente del rectorado de la Universidad Nacional de
Córdoba, se caracteriza por su fuerte impronta en investigación básica, tiene
una planta de aproximadamente 300 docentes, 2800 estudiantes de grado y 300
estudiantes de posgrado. Actualmente cuenta con una Secretaŕıa de Innovación
y Vinculación Tecnológica (SIVT), con la misión de establecer el v́ınculo con
el medio productivo local y regional para aportar a la resolución de problemas
concretos de base cient́ıfico–tecnológica. A través de la SIVT se canalizan pro-
yectos de I+D+i, consultoŕıas técnicas, capacitaciones ad hoc para la industria
e iniciativas de emprendedurismo para estudiantes e investigadora/es [2,6].

Prócer Tecnoloǵıas SAS es una empresa de base tecnológica enfocada en el
desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial aplicada a la asistencia
en la educación, con operaciones en Argentina y otros páıses de América.
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1.2. Historial y naturaleza de la vinculación

A partir de reuniones llevadas a cabo durante el año 2025 entre la empresa
e investigadora/es de la FAMAF, se planteó la necesidad de trabajar conjunta-
mente en problemáticas de I+D y transferencia de saberes.

Desde agosto de 2025, se definió abordar el problema de la recuperación de
información en entornos escolares, formalizando un proyecto de I+D de cuatro
meses de duración para implementar un sistema RAG (Retrieval-Augmented
Generation) [16,10]. El plan abarca desde el diseño de embeddings hasta la in-
tegración de un MVP funcional en el dispositivo de la empresa.

Para esto, Prócer, con el aval de la FAMAF, presentó el plan en las convo-
catorias Voucher de Innovación Colaborativa del Gobierno de la Provincia de
Córdoba [37], resultando adjudicados en diciembre de 2025. El v́ınculo se for-
malizó mediante un servicio de asistencia técnica [34], realizando la reunión de
kick-off el 18 de diciembre de 2025.

1.3. Motivación del proyecto

Millones de estudiantes en Argentina y LATAM enfrentan barreras para una
educación equitativa. En Argentina, el 10,2% de la población de 6+ años presen-
ta alguna dificultad según el INDEC [13], incluyendo 70.000 niños con deficiencia
visual. La dislexia afecta a cerca del 10% [36], impactando la lectoescritura. A
nivel regional, UNICEF reporta 19,1 millones de niños y adolescentes con dis-
capacidad con potencial limitado [36]. Los jóvenes con discapacidad en LATAM
tienen una probabilidad un 23% menor de completar la educación secundaria
(Banco Mundial [20]).

Estos estudiantes, particularmente aquellos con discapacidad visual, dislexia
o discapacidad intelectual, enfrentan grandes barreras para acceder a conteni-
dos escolares multiformato (textos, gráficos, tablas, mapas). Las herramientas
actuales, como lectores de pantalla o apps, no comprenden bien el contenido vi-
sual complejo, no ofrecen trazabilidad en las respuestas que proporcionan, y los
modelos de Inteligencia Artificial existentes suelen presentar errores o “alucina-
ciones” que afectan negativamente la calidad educativa [22,28]. Esta situación no
sólo dificulta el aprendizaje individual y autónomo, sino que también perpetúa
la brecha de desigualdad educativa.

La propuesta de Prócer es abordar este desaf́ıo con un dispositivo de asis-
tencia auditiva [30], que permita el acceso autónomo, auditivo y accesible a
la información completa. El sistema ingiere materiales escolares (principalmente
textuales) cargados por usuarios y los indexa como texto para poder realizar con-
sultas sobre los mismos. La solución busca transformar la inclusión educativa,
permitir evaluaciones más equitativas, avanzar hacia la reducción de dependencia
de terceros e integrar IA confiable y eficiente al aula [35,3].

Aunque los sistemas RAG existen y Prócer ya implementaba un sistema fun-
cional sobre servicios de Microsoft Azure [23] en la nube para su componente
textual, la propuesta de co-creación con FAMAF representa un salto estratégico
fundamental hacia la soberańıa tecnológica. El objetivo principal es desarrollar
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una arquitectura de IA propia y soberana para el motor RAG textual y el mo-
delo de lenguaje generador de respuestas. Este desarrollo permitirá tener un
motor RAG textual propio, personalización avanzada para diversos casos de uso
educativo y requerimientos de hardware y la propiedad intelectual de un activo
tecnológico central en este dominio.

1.4. Naturaleza de la Colaboración

La vinculación se estructura como un proyecto de I+D y transferencia tec-
nológica con una duración de cuatro meses. El plan de trabajo, financiado par-
cialmente mediante el programa Voucher de Innovación Colaborativa de la Pro-
vincia de Córdoba, abarca desde el análisis de requerimientos y diseño de em-
beddings hasta la integración de un MVP (Producto Mı́nimo Viable) funcional
en el dispositivo creado por la empresa.

2. Solución Técnica y Transferencia

Un aspecto central de esta colaboración fue la transición estratégica de Prócer
desde servicios de terceros hacia una arquitectura propia y soberana. Esta deci-
sión no fue sólo técnica, sino que responde a tres imperativos:

1. Privacidad y Ética: En el ámbito educativo, se procesan datos de menores
y materiales sensibles. Mantener la lógica de inferencia en servidores propios
(o en el dispositivo) garantiza que la información no sea utilizada para entre-
nar modelos externos ni quede sujeta a poĺıticas de privacidad de empresas
extranjeras.

2. Sostenibilidad Económica: El modelo de pago por “token”de las APIs
comerciales representa un riesgo de escalabilidad para una PyME local. La
migración a modelos open source permite a Prócer predecir costos y ofrecer
soluciones asequibles a escuelas públicas de la región [19,8,21,18].

3. Independencia Operativa y Offline-first: La dependencia de la conec-
tividad es una barrera cŕıtica en el interior de Argentina y LATAM. La co-
creación con FAMAF se centró en optimizar modelos para que, en un futuro
cercano, el motor RAG pueda funcionar totalmente on-device, eliminando la
dependencia de internet [39,12].

Esta sinergia permitió que FAMAF aporte el rigor cient́ıfico en la validación
de estos modelos locales (asegurando que su precisión fuera comparable a la de
los modelos privativos), mientras que la empresa aportó la visión de mercado
necesaria para convertir la teoŕıa en un activo tecnológico propio.

La arquitectura resultante, denominada Prócer RAG, fue diseñada para ser
agnóstica al modelo de lenguaje subyacente pero optimizada para el idioma
español y contextos pedagógicos [38,18].
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Tabla 1. Componentes del sistema transferido a la industria.

Capa Tecnoloǵıa Criterio Industrial

API / Orquestación FastAPI + LangChain [33,4] Escalabilidad y modularidad.

Base de Datos PostgreSQL + pgvector [15] Estabilidad y soporte de búsqueda
h́ıbrida.

Modelos (LLM) DeepSeek / Llama 3 [8,19] Balance entre precisión factual y
costo.

Infraestructura Ollama / On-premise [39] Soberańıa tecnológica y offline-first.

2.1. Evaluación Experimental y Métricas

La validación se realizó con RAGAS [9] sobre datos reales del sistema en la
nube de Prócer: 31 perfiles activos, 76 documentos educativos en español y 396
pares pregunta-respuesta generados con GPT-5.2 [26] y revisados manualmente.
Se evaluó el sistema completo transferido: base vectorial, búsqueda h́ıbrida (vec-
torial + full-text search) y reranking con BAAI/bge-reranker-v2-m3 [7,5]. Esta
configuración combina recuperación semántica, coincidencias léxicas exactas y
reordenamiento por pertinencia antes de entregar el contexto al LLM.

Se compararon 10 LLMs locales con Ollama y cuantización Q4 K M, en-
tre 4B y 14B parámetros [11,14,19,8,31,24,1]. Las métricas incluyeron Factual
Correctness, Answer Accuracy, BLEU, ChrF y ROUGE-L [32,25,27,29,17].

Tabla 2. Resumen de resultados con el sistema completo.

Métrica Rango observado Mejor resultado

Factual Correctness 0.587–0.633 Gemma 3 12B (0.633)

Answer Accuracy 0.734–0.857 Qwen 3 8B (0.857)

BLEU 0.164–0.229 Gemma 3 12B (0.229)

ChrF 0.475–0.542 Gemma 3 12B (0.542)

ROUGE-L 0.309–0.447 Gemma 3 12B (0.447)

Los resultados muestran respuestas consistentes en todos los modelos evalua-
dos. Qwen 3 8B alcanzó la mayor Answer Accuracy, mientras que Gemma 3 12B
lideró en Factual Correctness y métricas textuales, sugiriendo que la calidad de
la recuperación y el reranking pesan tanto como el tamaño del modelo.

2.2. Multimodalidad y Accesibilidad

Para abordar contenidos visuales (como fotos de pizarras), la metodoloǵıa
incluyó un puente hacia modelos de visión (VLM). La imagen es procesada
externamente solo cuando es estrictamente necesario, convirtiendo el contenido
visual en contexto textual que luego alimenta al RAG soberano [11,31]. Esto per-
mite que el dispositivo de la empresa mantenga la mayor parte de su inteligencia
de forma local y privada.
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3. Impacto Social e Industrial

El éxito de esta vinculación se mide tanto en el beneficio social como en el
crecimiento industrial. El impacto educativo es directo: estudiantes con disle-
xia o discapacidad intelectual acceden ahora a una consulta autónoma de textos,
mitigando la brecha que hoy reduce en un 23% sus posibilidades de completar
la secundaria en la región [20]. Paralelamente, se produce un fortalecimiento
empresarial estratégico, donde Prócer Tecnoloǵıas evoluciona su producto ha-
cia un “tutor inteligente”. Este salto cualitativo permite la apertura de nuevas
unidades de negocio basadas en el licenciamiento de modelos de IA soberanos
para gobiernos y organismos educativos, consolidando la propiedad intelectual
desarrollada conjuntamente con la Universidad.

4. Conclusiones

El v́ınculo entre FAMAF-UNC y Prócer Tecnoloǵıas demuestra que la in-
vestigación en IA no debe ser un proceso aislado de las realidades productivas
y sociales [2,6]. La metodoloǵıa de colaboración empleada permitió transformar
papers académicos sobre RAG en una solución funcional que mejora la vida de
miles de personas. El futuro de esta alianza apunta a la optimización de modelos
para su ejecución totalmente on-device, eliminando las barreras de conectividad
en escuelas rurales y reforzando el liderazgo de la tecnoloǵıa cordobesa en el
campo de la inclusión educativa.
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