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I- [bookmark: _Toc175221121]Introducción

Este documento realiza una evaluación económica del proyecto UR-L1197 a partir de la técnica costo beneficio. El proyecto UR-L1197 “Uruguay Global II: Programa de promoción de destrezas digitales avanzadas para la internacionalización” tiene previsto un total de desembolsos de US$ 8 millones en cinco años.
El objetivo general de desarrollo del proyecto es promover la mejora en la inserción internacional a través de la generación de destrezas para nuevas tecnologías en sectores de bienes y servicios intensivos en conocimiento (SBIC). 
Para contribuir a los objetivos se plantea generar intervenciones en dos dimensiones. Primero, busca mejorar las capacidades de la mano de obra en varios segmentos del mercado de trabajo, para aumentar sus habilidades permitiendo tanto una mayor empleabilidad como una sofisticación de sus roles y responsabilidades. En segundo lugar, busca mejorar los mecanismos de coordinación para la mejor focalización, conocimiento y acceso a los instrumentos de promoción de la internacionalización, con énfasis en las regiones no pertenecientes al área metropolitana de la capital.
El primer componente del proyecto tiene como fin formar capital humano para la internacionalización. Para lograr esos objetivos, el programa prevé la realización e implementación de alianzas entre universidades locales y extranjeras, que permitan ofrecer programas de posgrados (maestrías y especializaciones) y programas de formación continua en disciplinas digitales avanzadas demandadas por las empresas de los sectores intensivos en conocimiento. Este componente coordinará, evaluará y financiará planes de capacitación en varios segmentos del mercado de trabajo con una perspectiva de requerimientos de las empresas a los efectos de contribuir a cerrar la brecha de capacitación que tienen las empresas en Uruguay. 
El segundo componente tiene como objetivo fomentar la internacionalización en SBIC. Para lograr estos objetivos, el programa realizará acciones de sensibilización sobre los instrumentos disponibles, identificación y diagnóstico de necesidades empresariales para la internacionalización, así como la articulación y acercamiento a instrumentos y servicios de desarrollo empresarial de agencias de promoción, tales como los brindados por UruguayXXI, la Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII) o la Agencia de Desarrollo (ANDE).
El presente documento acompaña al POD y al Plan de Monitoreo y Evaluación del Proyecto UR-L1197 y contiene una explicación detallada sobre lo siguiente:
La identificación de los beneficios y costos más relevantes asociados a cada componente del proyecto (Sección II).
La metodología de cálculo (modelo) empleada en cada caso (Sección III) y los supuestos empleados para las estimaciones
La estimación de los beneficios, costos y retornos económicos del proyecto (Sección IV).
Un análisis de sensibilidad evalúa la robustez de los resultados a cambios en los parámetros (Sección V).
Una sección con las conclusiones del análisis (Sección VI)

II- [bookmark: _Toc175221122]Identificación de Costos y Beneficios

Costos económicos
Los costos económicos que se integrarán surgen explícitamente de los Costos por Productos. Los costos están divididos de acuerdo con los dos componentes antes mencionados. El programa tiene un componente de administración y monitoreo (de aproximadamente 7% del total) que se asigna a partes iguales a ambos Componentes. Los costos corresponden principalmente a acuerdos con socios académicos, estrategias de promoción y contratación de profesores y coordinadores académicos en el componente I y contratación de articuladores regionales en el componente II. La evaluación económica divide los beneficios entre programas de especialización y maestría, por un lado, y formación continua por otro. A los efectos de evaluar ambos tipos de curso por separado, se dividieron también los gastos de este componente en dos[footnoteRef:2]. [2:  Se consideró la división de los costos de los acuerdos con socios académicos vigentes entre los tipos de cursos y se prorratearon el resto de los costos (para los que no existe división) según esta participación. ] 

El siguiente cuadro detalla las erogaciones previstas del proyecto en cada año, para cada uno de los componentes. 
Cuadro 1. Desembolsos previstos del proyecto por año y componente. En millones USD
	 
	Presupuesto Total
	Total US$
	
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5

	
	
	8
	
	1.1
	1.4
	1.6
	1.6
	2.3

	1
	Capital Humano para la internacionalización
	5.5
	
	0.6
	1.2
	1.6
	1.3
	0.7

	
	Maestrías y especializaciones 
	3.7
	
	0.4
	0.8
	1.2
	0.9
	0.3

	
	Formación continua
	1.8
	
	0.2
	0.4
	0.4
	0.4
	0.4

	2
	Fortalecimiento de capacidades de internacionalización de las empresas
	2.5
	
	0.5
	0.4
	0.5
	0.5
	0.6



Beneficios económicos
Los beneficios del proyecto que se integrarán en este análisis costo beneficio están directamente vinculados con los objetivos generales y específicos enumerados en la Propuesta de Desarrollo de la Operación (POD, por su sigla en inglés) y también con los indicadores de la matriz de resultados. 
Para el componente I, los beneficios se medirán como el incremento diferencial en el salario de las personas que participan en actividades de capacitación desarrolladas y financiadas por el programa.
Para el componente II, los beneficios se medirán como el valor agregado bruto creado a partir de las exportaciones (y ventas a trasnacionales) incrementales de las empresas atendidas por los mecanismos implementados en el programa.  

Atribución del programa a los beneficios del proyecto
Los fondos del programa se destinan al financiamiento de la creación, ampliación e implementación de oferta educativa, mediante la firma de convenios con instituciones y apoyo a los recursos propios para el diseño y seguimiento de los cursos. Los programas ofrecidos tienen un costo de matrícula para el participante. Existe un sistema de becas con montos que representan 100%, 75%, 50% o 25% del costo total. 
El programa Uruguay Global II no define una contrapartida local. El financiamiento del Banco alcanza para costear los cursos, sin considerar el aporte de las matrículas que pagan los participantes. Estos fondos son utilizados por UTEC para financiar costos operativos y logísticos, entre otros. Se consideró que, dado que todos los costos del programa se financian con el proyecto, la atribución es total. Esto implica asumir que el dinero de las matrículas lo usa UTEC con el mismo rendimiento que el proyecto. Desde el punto de vista de los participantes, la rentabilidad del programa es diferente según si son becados o no, pero esta consideración no afecta a la evaluación global del programa. 
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La forma de evaluación del proyecto consiste en una valoración económica de sus beneficios en un horizonte de diez años a partir de que se inicia y una comparación con los costos. La valoración económica asume una tasa de descuento de 12% que representa la preferencia por el consumo presente. Esta tasa de descuento es usual en los proyectos de este tipo que financia el Banco. La tasa de descuento en los países en desarrollo suele ser mayor a la de los países desarrollados, y además la mayoría de la inversión corresponde a mejoras de corto plazo en el capital humano. Se asume que algunos beneficios del proyecto tienen depreciación, representando que los efectos de las intervenciones se diluyen en el tiempo. Esto es consistente con modelar un escenario con proyecto y uno sin proyecto. 
Esta evaluación se basa en la cuantificación económica de efectos de un proyecto sobre determinadas variables, recopilando resultados de una variedad de trabajos relacionados con la literatura de evaluación de impacto, así como con evidencia preliminar de la evaluación de impacto del Programa Uruguay Global I (UR-L1150). En tal sentido, los efectos recogidos sobre las variables tienen las fortalezas y debilidades de los trabajos de referencia, cuya calidad no ha sido evaluada en este trabajo. 
Beneficios del Componente I
El componente I del proyecto incluye el financiamiento de convenios con Universidades nacionales o internacionales, contratación y formación de profesores, becas para profesores y estudiantes, y generación de nuevas currículas. Se actuará sobre una colección de cursos diversos, que incluirá maestrías de hasta dos años de duración, programas de especialización con doce meses de duración y proyectos de formación continua de hasta seis meses de duración. 
A los efectos de analizar los tipos de programas académicos, siguiendo a otros documentos del proyecto los beneficios se evaluarán de forma separada para las maestrías y especializaciones por un lado y los programas de formación continua por otro. Ambos tipos de programas académicos tienen naturaleza diferente. 
Si bien la literatura del capital humano tiene muy documentados los retornos a la educación, la evidencia sobre la prima salarial por educación de postgrado (respecto del grado) no es muy abundante. Un trabajo pionero de Lindley y Machin (2016) muestra que para Estados Unidos y Gran Bretaña hay una tendencia de largo plazo al incremento de la prima. Para este aumento operan los mismos factores que para la educación en general: mayor complementariedad con el cambio tecnológico. Esto se refuerza con la irrupción de la inteligencia artificial y el cambio tecnológico sesgado hacia las actividades rutinarias (Acemoglu y Autor, 2011). Lindley y Machin (2016) encuentran una prima salarial por posgrado de 26% en Estados Unidos y 13% en Gran Bretaña con la referencia del año 2010. Los autores encuentran que las habilidades computacionales complejas y la capacidad de hacer presentaciones son las tareas que presentan más diferencial asociado al posgrado. Altonji y Zhiong (2020) analizan la tasa interna de retorno de varios cursos de grado y posgrado, encontrando que las maestrías de ciencias de la computación y matemática (19,3%) y en ciencias de la vida (24%) son las que registran los mayores retornos. Minaya et al (2022) encuentran evidencia similar para Ohio (Estados Unidos): las ciencias médicas y las ingenierías son las que tienen mayor prima por posgrado. En España, Caparros Ruiz (2023) encuentra que los posgrados en ciencias de la computación son los que tienen una mayor prima salarial, que asciende a 16%. La evidencia para los países latinoamericanos es escasa. Conceição et al (2023) evalúan un programa brasileño para estimular los estudios en el exterior de disciplinas STEM y encuentran impacto nulo en las trayectorias de los participantes una vez que regresan. Ponce y Cerdeño (2021) evalúan los retornos económicos de un programa de estudios de posgrado en el exterior promovido por Ecuador en 2011 y encuentran que a partir del tercer año luego del regreso al país los participantes tienen impactos positivos, en el entorno del 9% de sus ingresos, con impactos especialmente concentrados en mujeres y en quienes estudiaron en Estados Unidos. Aggio et al. (2017) evalúan el impacto del programa argentino BEC_AR que financiaba maestrías en ciencia y tecnología en Brasil y Corea encontrando retornos salariales mayores en los participantes que en el grupo de control. 
El público objetivo de las maestrías y posgrados y la formación continua no se diferencia en sus características, ya que comparten el perfil etario, situación laboral y nivel educativo (Baptista, 2023)[footnoteRef:3]. En Uruguay existe poca evidencia disponible para evaluar de forma general los retornos a la educación de posgrado respecto del grado, dado que la fuente habitual para estos análisis, la Encuesta Continua de Hogares, no capta el número suficientes de posgraduados. Yapor (2018) encuentra evidencia de que la prima salarial por educación se redujo en el periodo 2005-2015, pero no en los tramos más altos de los niveles educativos. La prima salarial por tener universidad completa o más respecto de universidad incompleta fue de 38% en 2015. Lalanne y Lavalleja (2023) utilizan una medida de la OECD (2017) para medir indirectamente desbalances en el mercado de trabajo a través de evolución de indicadores -cambios relativos en salarios, empleo, horas trabajadas, subempleo y subcalificación- y encuentran que las ocupaciones asociadas a las tecnologías de la información están entre las que evidenciaron mayores déficits de oferta de trabajo en el periodo 2012-2019.  [3:  Ambos grupos de participantes tienen un promedio de edad de entre 36 y 38 años, más de dos tercios trabajan en el sector privado, tienen alta tasa de ocupación y de horas trabajadas (Baptista, 2023). ] 

La evidencia muestra la importancia de contar con sistemas de información laboral, mecanismos e instrumentos de identificación y anticipación que identifiquen y anticipen la demanda de habilidades y que oriente el desarrollo de trayectorias formativas pertinentes (Amaral et al, 2017). Dichos sistemas incluyen mecanismos de gestión, monitoreo, acompañamiento a empresas y buscadores de empleo e intermediación laboral, y contribuyen a la toma de decisiones basada en datos. Suelen incluir encuestas a empleadores, análisis de datos administrativos y datos masivos de portales abiertos, mesas sectoriales, estudios sectoriales, entre otros (Echeverría y Rucci, 2022). La evidencia y las mejores prácticas también enfatizan la relevancia de: i) armonizar el desarrollo de habilidades con las estrategias de crecimiento y el involucramiento del sector productivo en diferentes instancias de formación, incluyendo prácticas en lugar de trabajo, reales o virtuales, para que la misma tenga impactos costo-efectivos en productividad; ii) contar con servicios de mentoría y acciones de intermediación laboral para mejorar resultados en empleos de calidad y, iii) fortalecer la oferta formativa de cursos modulares, acumulativos y con permeabilidad entre itinerarios de aprendizaje para desarrollo de trayectorias formativas-laborales exitosas.
Los programas de capacitación para los trabajadores han sido una de las políticas activas de empleo más relevantes en las últimas décadas (Card et al., 2017). Esta decisión está basada en parte en el hecho que el proceso de avance tecnológico ha llevado a que numerosos puestos de trabajo hayan quedado obsoletos o en riesgo de serlo a causa de la automatización, y con ellos las habilidades de los trabajadores que los ocupaban (Acemoglu y Autor, 2011; Acemoglu y Restrepo 2018, 2020). Estos procesos están en un estadio más avanzado en los países desarrollados, pero los países en desarrollo no son ajenos al fenómeno.
Los programas dirigidos a sectores específicos se centran en sectores dinámicos y de alta productividad que se enfrentan a escasez de mano de obra calificada en el mercado de trabajo. La capacitación de trabajadores para estos sectores busca acortar la brecha existente entre las capacidades que buscan las empresas y las que ofrecen los trabajadores con empleos más precarios o en sectores de baja productividad.
Las evaluaciones de impacto de estos programas apuntan a altas tasas de culminación y de empleabilidad. Por ejemplo, un reciente Review de literatura indica que hay evidencia de que los trabajos de capacitación en empleo sectorial brindan resultados positivos (Katz et al, 2020). Respecto de los premios salariales que se consiguen, los resultados reportan una intención de tratamiento (ITT) de corto plazo entre 19,6% y 40,3% de premio salarial (Schaberg y Greenberg, 2020).
Si bien hay evidencia sobre los efectos de los programas de formación profesional en América Latina (Ibarrán y Rosas Shady, 2009; Attanasio,et al. 2011), se entiende que no operan sobre el mismo público objetivo que la formación continua. La evidencia sobre estos últimos es menor. Hansson (2009) analiza los programas de formación continua y encuentra que los financiados por el empleador son los que tienen mayores ganancias, y muestra que las ganancias de productividad superan a las primas salariales, que también son positivas y duran varios años. Respecto del entrenamiento financiado por el empleado, los resultados son muy modestos o nulos (Booth y Bryan, 2007; Lle y Hsin, 2004). 
Las primas salariales por completar los cursos financiados por el programa Uruguay Global I son muy consistentes con los resultados encontrados en esta revisión de la literatura: son más altas en las maestrías y especializaciones y modestas en los cursos de formación continua. 
Programas de Postgrados (maestrías y especializaciones)
Cada una de las cohortes serán identificadas con el año de inicio del programa. Los beneficios corrientes en el momento t de la cohorte que inicia en el año  se modelan de la siguiente forma. 

Donde  es la prima salarial en el momento t+z, por formarse en el curso respectivo en t;  es el salario de inicio del programa;  es la proporción de inscriptos en t que se gradúan en t+s y es la cantidad de integrantes de la cohorte  que participan del programa de maestría o posgrado. 
La prima salarial es: 

Como se ve, la prima salarial se modela constante en el tiempo a partir del año siguiente a la graduación. Los resultados preliminares de la evaluación de impacto del programa Uruguay Global I, utilizando la técnica propensity score matching, muestran que los participantes de las cohortes I y II de la maestría en ciencias de datos obtuvieron ingresos 26% mayores que el grupo de control[footnoteRef:4]. Este valor es consistente con la literatura relevada.  [4:  Los resultados varían solo muy ligeramente según cómo se conformen los grupos de tratados y de control y la técnica de emparejamiento utilizada. Las variables de emparejamiento seleccionadas fueron el ingreso pretratamiento de los dos años previos, el sexo del participante, la edad (en tramos) y el sector de actividad (industria, comercio, público, servicios del conocimiento y resto.] 

, la proporción de inscriptos en t que se gradúan en t+s es: 

, el tamaño de cada cohorte, surge de la matriz de resultados. 
La suma de beneficios por incrementos salariales de graduados en el momento t es: 

La suma de los beneficios totales por los programas de maestrías y posgrados es:

Donde r es la tasa de descuento del proyecto. 


Programas de Formación continua
Los beneficios corrientes en el momento t de la cohorte que inicia en el año  se modelan de la siguiente forma. 
   para 
Donde  es la distancia entre el año de referencia de la cohorte y el momento de evaluación de los beneficios y  es la tasa de depreciación de la formación obtenida. Esta modelización asume que, a diferencia de la formación de maestría y posgrado, la prima salarial por la formación continua se deprecia totalmente en 1/  años a una tasa constante. Esto es consistente con una formación más específica.  
La prima salarial de los graduados en cursos de formación continua,  es de 18% en el año siguiente a la graduación. Este valor surge del incremento en los ingresos de los participantes del Programa Uruguay Global I neto de los cambios medios en salario en dólares y es consistente con la matriz de resultados del programa. 
Este programa tiene menos tasa de egreso que la maestría y posgrados. , la proporción de inscriptos en t que se gradúan en t+s es: 

La suma de beneficios por incrementos salariales de graduados en el momento t es: 

La suma de los beneficios totales por los cursos de formación continua es:


Componente II
El programa tiene previsto levantar algunas restricciones que tienen las empresas uruguayas, especialmente en el interior del país, para ser exportadoras o proveedoras de exportadoras. En este modelo se tratará a ambos casos de la misma manera. Existe abundante literatura acerca del efecto de volverse exportadora en la productividad de la firma, pero en general no se aborda desde la óptica de una firma pequeña o mediana que tiene que cumplir ciertos pasos para poder abastecer los mercados internacionales, sino que se suele comparar simplemente el desempeño de exportadoras versus domésticas. Por ejemplo, en el caso de Uruguay, Lalanne (2023) analiza algunas características diferenciales de las empresas exportadoras vis a vis las que atienden exclusivamente el mercado doméstico, encontrando resultados similares a los de la literatura de referencia (Bernard et al., 2017): las empresas exportadoras uruguayas son más grandes y tienen mayor productividad y pagan mayores salarios que las domesticas. En particular, se encuentra que, controlando por género, edad, antigüedad y sector, la prima salarial por trabajar en una exportadora fue de 18% en 2022. Esto no implica que por volverse exportadora la empresa incremente su productividad, ya que el tipo de análisis no aborda ese aspecto. Carballo et al (2021) encuentran que vender a una multinacional aumenta la probabilidad de volverse exportadora. También Alfaro Ureña et al (2019) analizan -para Costa Rica- los efectos de empezar a vender a una multinacional, encontrando que las empresas aumentan el empleo 26% y, lo que es más relevante, expanden su productividad (medida a través de la PTF) de 6-9% cuatro años después de la primera venta. 
Para evaluar el efecto del proyecto sobre las firmas, es importante distinguir entre los efectos por capacitarse para exportar (learning to export) de las ganancias que surgen luego de exportar (learning by exporting) (Eliasson et al. 2012), en el entendido que los primeros son más atribuibles al proyecto y además se aplican naturalmente a empresas que se transforman en proveedoras de exportadores. Gkypali et al (2021) utilizan un panel de empresas pequeñas y medianas de Reino Unido y distinguen entre empresas exportadoras, domésticas, y una tercera categoría que permite distinguir ambos efectos: empresas que mejoran sus capacidades para exportar (pero aún no exportan). Encuentran que la construcción de capacidades para exportar aumenta la productividad un 15%. 
Este tipo de política, que redunda en una mejora de la información general que reciben las empresas, está alineada con los instrumentos más costo efectivos (Loewendahl, 2018). Existe abundante evidencia sobre el efecto positivo de las agencias de promoción de exportaciones sobre el margen extensivo, la probabilidad de exportar, el acceso a nuevos productos y mercados especialmente si venden productos diferenciados y si se combinan con otros instrumentos (Volpe Martincus y Carballo, 2008, 2010a, 2010b, 2010c, 2012). En particular, las empresas asistidas por UruguayXXI entre 2010 y 2018 aumentan la probabilidad de exportar un 2,6% (Volpe Martincus et al., 2020). 
El beneficio del proyecto de este componente está medido como el valor agregado asociado a la mayor productividad que surge de incrementar las capacidades para volverse exportadora o proveedora de exportadora. 
Dado que parte del valor agregado de las empresas tratadas corresponde al salario incremental de los participantes de la formación realizada en el Componente I, asistimos a un problema de doble contabilidad de beneficios. Por ese motivo, se estima conveniente deducir del valor agregado tratado al que corresponde a esta fracción del empleo.
El Valor agregado de una empresa se puede dividir en la remuneración al capital () y al trabajo (). Adicionalmente, en este último grupo hay trabajadores formados en el programa () y otros que no lo han sido (). 

El incremento del VAB se puede descomponer en los incrementos de cada componente y expresarlo en términos relativos. 


Multiplicando y dividiendo dentro de cada término: 

Dado que  corresponde al incremento salarial del componente I, llamaremos al promedio ponderado (por el número de egresados) de los incrementos esperados de ambas capacitaciones ( y ), asumiendo que la probabilidad de participar en una empresa sensibilizada es la misma para ambos tipos de formación. Entonces,  y definiendo  , tenemos que: 

Definiendo como la participación de las remuneraciones en el VAB y  como la proporción de las remuneraciones totales que corresponden a participantes de los programas del componente I, tenemos: 

Lo que da origen a la siguiente ecuación de beneficios, que debe interpretarse como el incremento en el valor agregado de las empresas sensibilizadas que no corresponde a prima salarial por mayor capacitación: 

Donde  es el acumulado en el año t de las empresas que han sido sensibilizadas en requisitos para exportar durante el proyecto,  es la proporción de empresas sensibilizadas que exportan o aumentan sus capacidades para exportar,  es el incremento en la productividad asociado a las mayores capacidades,  es el valor agregado bruto promedio en el año base de las empresas tratadas,   y  son las proporciones definidas anteriormente[footnoteRef:5]. El modelo asume que una vez que una empresa empieza a ser exportadora (o proveedora) sus beneficios son permanentes, al menos en el horizonte de evaluación del proyecto.  [5:  A los salarios de entrada de la matriz de resultados se le agregaron los aportes patronales (7,5%) para representar mejor la cuenta de remuneraciones de las Cuentas Nacionales, que los incluyen. Se computo el promedio ponderado de los salarios esperados de los participantes de ambos tipos de programa. ] 

La variable  se calcula con la siguiente fórmula, que combina tres fuentes de información. Todas las variables se estimaron para un subconjunto de sectores que tienen más probabilidad de albergar a empresas incluidas en el programa[footnoteRef:6], los valores se expresaron en dólares de 2023:  [6:  Los sectores utilizados son Industria Manufacturera (sección C de la Clasificación Internacional Industrial Uniforme revisión 4); Transporte y Almacenamiento (Sección H); Información y Comunicación (Sección J); Actividades profesionales, científicas y técnicas (Sección M). Esta definición consideró no solamente los sectores con más probabilidad de ser intensivos en conocimiento sino también a otros sectores que se pueden beneficiar de mayor participación de actividades intensivas en conocimiento y que estén relacionados con la exportación. Por problemas de información, se excluyeron a las empresas agropecuarias, aunque no se descarta que están puedan ser también beneficiarias. Las fuentes relevadas no permiten que esta variable se defina con el mismo nivel de agregación que el de los sectores SBIC.  ] 


Cada una de estas ratios se obtuvieron de una fuente diferente, pero con consistencia interna: 
·  es la proporción de empresas sensibilizadas por el proyecto que pertenecen al sector i 
·  corresponde a la ratio entre el personal ocupado y el número de empresas de todos los departamentos fuera de Montevideo y Canelones en 2023, según fuente INE en base a registros administrativos del BPS[footnoteRef:7], exceptuando las microempresas [7:  Ver Demografía de empresas en Uruguay: https://www3.ine.gub.uy/rraa/page23.html] 

·  corresponde a las remuneraciones promedio[footnoteRef:8] por persona fuera de Montevideo y Canelones, según la Encuesta Continua de Hogares de 2023 del INE.  [8:  Se utilizó la variable de ingreso de la actividad principal. Dado que esta variable está definida en términos líquidos, se le agregaron los aportes patronales, personales y al seguro de salud. Esto implica asumir que no hay informalidad en las empresas tratadas. ] 

·  corresponde a la relación entre el Valor Agregado Bruto[footnoteRef:9] y las Remuneraciones, de acuerdo a la Encuesta de Actividades Económicas de 2022 (última disponible).  [9:  El INE en la EAAE define VAB de la manera estándar y es coherente con la definición de cuentas nacionales. Se define como producción menos consumo intermedio. La definición de producción depende del tipo de sector, distinguiendo industriales, comerciales y de servicios.   ] 

El parámetro  se estima a partir de la ratio entre número de graduados totales esperados por el programa y el número de empresas sensibilizadas por el programa, ambos datos surgen de la matriz de resultados. Se estima un promedio de 2,0 de graduados por empresa tratada, algo que parece razonable dado que se trata de empresas de tamaño medio. Sus remuneraciones se estiman a partir del salario base del componente I. Utilizando los valores de remuneraciones y empleo medio de acuerdo al párrafo anterior, se estima que las remuneraciones de los participantes en el programa explican el 9% del total. El parámetro  también surge directamente de la información anterior
Resumen de las variables utilizadas 
La siguiente tabla resume los parámetros utilizados y la fuente.
Cuadro 4. Parámetros utilizados y fuente, por componente:
	Componente y subcomponente
	Variable
	Medida
	Valor 
	Fuente

	I – Maestrías y posgrados y II
	
	Prima salarial por graduarse
	26%
	Evaluación de impacto preliminar

	I – Maestrías y posgrados y II
	
	Salario de entrada (USD)
	43.700
	Matriz de resultados

	I – Maestrías y posgrados
	
	Proporción de graduados en función de la distancia respecto del inicio (s)
	
	Elaboración propia en base a resultados del programa Uruguay Global I

	I – Maestrías y posgrados
	
	Tamaño de la cohorte
	30, 50, 80, 50 en los años 1,2,3 y 4 de proyecto
	Matriz de resultados

	I- Formación continua
	
	Prima salarial por graduarse
	18%
	Matriz de resultados: (indicador 3)  

	I- Formación continua
	
	Salario de entrada (USD)
	43.700
	Se asume el mismo tipo de participante que el comp I Baptista (2023)

	I- Formación continua
	
	Proporción de graduados en función de la distancia respecto del inicio (s)
	
	Elaboración propia en base a resultados del programa Uruguay Global I

	I- Formación continua
	
	Tamaño de la cohorte
	30 en año 1; 50 en años 2 a 5
	Matriz de resultados

	I- Formación continua
	
	Depreciación de las nuevas habilidades adquiridas
	20% por año
	Supuesto

	II
	

	Número de empresas sensibilizadas en estrategias de internac.
	30 por año
	Matriz de resultados

	II
	
	Proporción de empresas tratadas que aumentan capacidades para exportar
	13/150
	Matriz de resultados

	II
	
	Incremento de productividad asociado a capacitarse para exportar
	15.3%
	 Gkypali et al (2021)

	II
	
	Probabilidad de la que la empresa sensibilizada pertenezca al sector i 
	
	INE- Demografía de empresas 2023

	II
	
	Empleo medio en empresas objetivo
	
	INE- Demografía de empresas 2023

	II
	
	Remuneración media en empresas objetivo, en USD anuales
	
	INE- microdatos ECH 2023

	II
	
	Ratio de VAB a remun. en sectores de empresas objetivo
	
	INE- macrovariables EAAE 2023

	II
	   
	Inverso del anterior
	
	

	II
	
	Proporción de las remuneraciones de empleados graduados de los programas de posgrados en el total de remuneraciones de empresas con SDE 
	9%
	El ratio entre graduados esperados y empresas sensibilizadas esperadas se multilplica por el salario promedio y se divide por las remuneraciones medias en las empresas objetivo
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IV- Resultados
	
El siguiente cuadro muestra el flujo de egresos e ingresos proyectados en el proyecto. Por cada dólar invertido se obtienen, con una tasa de descuento de 12%, 1,8 dólares de ingresos. 
Cuadro 5. Flujo de egresos e ingresos del proyecto por año. En miles de dólares
	 
	 
	Período

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Componente I

	Ingresos
	0
	0
	0
	323
	882
	1,670
	2,266
	2,478
	2,419
	2,271
	2,117

	Posgrados
	0
	0
	0
	205
	579
	1,216
	1,704
	1,852
	1,909
	1,909
	1,909

	Formacion continua
	0
	0
	0
	118
	303
	454
	562
	626
	510
	362
	208

	Costos
	0
	607
	1,197
	1,598
	1,323
	728
	0
	0
	0
	0
	0

	Posgrados
	0
	445
	828
	1,184
	908
	314
	0
	0
	0
	0
	0

	Formacion continua
	0
	161
	369
	415
	415
	415
	 
	 
	 
	 
	 

	Componente II

	Ingresos
	0
	0
	0
	0
	0
	333
	998
	2,162
	2,162
	2,162
	2,162

	Costos
	0
	470
	435
	539
	497
	606
	0
	0
	0
	0
	0

	Resultados (Ingresos - costos)

	Componente I
	0
	-607
	-1,197
	-1,276
	-440
	941
	2,266
	2,478
	2,419
	2,271
	2,117

	Posgrados
	0
	-445
	-828
	-979
	-328
	902
	1,704
	1,852
	1,909
	1,909
	1,909

	Formacion continua
	0
	-161
	-369
	-297
	-112
	39
	562
	626
	510
	362
	208

	Componente II
	0
	-470
	-435
	-539
	-497
	-274
	998
	2,162
	2,162
	2,162
	2,162

	Total
	0
	-1,076
	-1,632
	-1,815
	-937
	668
	3,264
	4,640
	4,580
	4,432
	4,279



Globalmente el proyecto arroja un Valor Presente Neto positivo, donde los beneficios exceden a los costos. La Tasa Interna de Retorno global es de 29%. 
Cuadro 6. Valor presente Neto y TIR del Proyecto en el escenario base: Todos los componentes. En miles de dólares y %
	Concepto
	Ingresos
	Costos
	TIR

	Posgrados
	4,445
	2,370
	31%

	Formación continua
	1,344
	1,100
	19%

	Subtotal Componente I
	5,789
	3,471
	28%

	Componente II
	3,590
	1,616
	31%

	TOTAL
	9,379
	5,087
	29%



El programa tiene resultados positivos, que se explican fundamentalmente por el componente I, que tiene una tasa interna de retorno de 28%, y por cada dólar invertido se recuperan 1,67. El componente II tiene resultados también positivos, con una TIR de 31% y una ganancia de la inversión de 122% por cada dólar invertido. La consideración de una tasa de descuento más baja aumenta el valor presente neto del proyecto.
Gráfico 1. Relación entre tasa de descuento y Valor Presente Neto

Fuente: Elaboración propia
V- [bookmark: _Toc175221125]Análisis de Sensibilidad

El análisis de sensibilidad se realizó en base a modelar los parámetros como funciones de densidad y evaluar el valor presente neto y la tasa interna de retorno como probabilidades. Para la modelización se utiliza la distribución normal, con media en el parámetro base estimado (cuadro 4) y varianza de un tercio de la media. Este tipo de modelización genera que la probabilidad de que el parámetro arroje valores negativos es casi nula. De forma más general, esta parametrización implica que el 99,75% de la probabilidad de la variable se ubica en el rango [0,], siendo  la estimación base. Nótese que no es necesario que se modelen efectos negativos sobre los parámetros para que el resultado neto sea negativo. Si las variables aleatorias generan resultados cercanos a cero los beneficios también se aproximan a cero y por lo tanto no se pueden compensar los costos. Todos los parámetros que entran multiplicativamente en el modelo generan el mismo efecto en cada componente, por lo que solo se presentará el análisis para los más representativos.
Aunque no se asume un crecimiento de los costos, un encarecimiento de los mismos hará que el proyecto pueda financiar menos programas, lo que se modela por ejemplo a partir de menos participantes de lo previsto originalmente. Al mismo tiempo, para mantener simetría se asumió una distribución normal, aunque algunas estimaciones puntuales tienen más probabilidades de ser optimistas y otras parecen más conservadoras. De todas formas, lo relevante del análisis de sensibilidad es llamar atención acerca de cuáles parámetros son los claves para los resultados. En este caso el parámetro clave de la evaluación es la prima salarial por graduarse. 

Componente I
Para el componente I se parametrizó la prima salarial obtenida por la mayor calificación. En el caso de maestrías y posgrados, se asume que la ahora la prima salarial se distribuye Normal [26%;], esto implica que con 99,75% de probabilidad, la prima salarial varía entre 0 y 52%. El siguiente gráfico muestra el resultado de modelizar el VPN con ese supuesto. 
Gráfico 2. Análisis de sensibilidad del VPN del Componente I a la prima por educación de maestrías y posgrados. En miles de dólares

Fuente: Elaboración propia

Con esta parametrización, el componente I tiene un 6% de probabilidades de arrojar un VPN negativo. Dado que el 75% de los beneficios se obtienen por el programa de maestrías y posgrados, no tiene mayor interés sensibilizar el VPN a cambios en la prima salarial de los programas de formación continua. Si estos no arrojaran beneficios (por ejemplo, si no hubiera prima de ingresos), de todas formas, el componente I tendría VPN positivo y su TIR sería 19% en vez de 28%. 
Componente II
El componente II arroja más rentabilidad que el I, por lo que la probabilidad de VPN negativo es más baja. Una parametrización análoga a la anterior modelaría a la prima salarial por volverse exportadora como una Normal [15%;], lo que implica que con 99,75% de probabilidad la prima salarial se ubica en el rango [0%,30%]. Como todos los parámetros son multiplicativos, los efectos son similares si se modelizan otras variables, como por ejemplo la cantidad de empresas que se vuelven exportadoras o el valor agregado medio de cada empresa. El gráfico siguiente muestra que la probabilidad de tener VPN negativo asciende a 2%. Si bien acá se modeló menos impacto por exportar, este resultado puede obtenerse porque las empresas no aumentan su propensión a exportar, porque son más pequeñas que lo previsto, o porque no se alcanza a sensibilizar el número previsto. 

Gráfico 3. Análisis de sensibilidad del VPN del componente II al incremento en el VAB asociado a exportar. En miles de dólares
￼ 
Fuente: Elaboración propia

Variación conjunta
Con ambas modelizaciones simultaneas, la probabilidad conjunta de VPN negativo es 3%. 
Gráfico 4. Análisis de sensibilidad del VPN a ambos eventos conjuntos. En miles de dólares

Fuente: Elaboración propia

VI- [bookmark: _Toc175221126]Conclusiones

El Análisis Económico del proyecto Uruguay Global II evaluó un préstamo no reembolsable de 8 millones de dólares a realizarse en cinco años. La contraparte del proyecto es la Universidad Tecnológica del Uruguay. El proyecto prevé un primer componente dónde se financiará la provisión de cursos de maestría, especializaciones y formación continua en ciencias de datos y otras carreras asociadas a las habilidades STEM. Para ello, se realizarán convenios con universidades nacionales y del exterior y se desarrollarán currículas específicas, así como se otorgarán becas a estudiantes y docentes, con perspectiva de género. Además de cursos de posgrado propiamente dichos, se prevé la realización de programas de formación continua de corta duración. En un segundo componente se aprovechará la experiencia y vinculaciones de la UTEC con el entramado productivo del interior del país para facilitar la internacionalización de las empresas, en colaboración con otras agencias del país. El análisis asumió que la atribución de los resultados al programa es total. 
Los beneficios del proyecto son diferentes según el componente. En el primer caso se evalúa la prima salarial de los participantes en el programa. Para estimar la prima salarial por graduarse de los posgrados del programa se recurre a evidencia internacional sobre prima por cursos de posgrado así como al resultado preliminar de la evaluación del programa Uruguay Global I, que opera como antecedente inmediato de este proyecto. Para estimar la prima salarial por los programas de formación continua se recurre a datos de aumentos de ingresos de participantes en programas actualmente brindados por UTEC, también realizados por el antecedente anterior. Naturalmente, la prima salarial por este tipo de cursos es menor y además se asumió que el diferencial salarial se deprecia más rápidamente. Adicionalmente, los resultados se estimaron sobre el conjunto de matriculados que terminan los cursos, sobre la base de la experiencia del antecedente anterior. 
En el segundo componente los beneficios se modelan como el incremento del valor agregado de las empresas que se internacionalizan luego de ser tratadas. Para esto se proyecta un conjunto de empresas tratadas, una tasa de aumento de la internacionalización y un aumento en la productividad de las empresas por desarrollar las capacidades para exportar. Esta mayor productividad opera sobre el valor agregado promedio de las empresas atendidas por el programa, neto del aumento del VAB que corresponde a la mayor calificación de los participantes de los programas del componente I. 
Los resultados muestran resultados globales positivos, que se componen de resultados altos en el componente I (TIR de 29%) y en el componente II (TIR de 31%). Todos los parámetros utilizados surgen explícitamente de o son consistentes con los Indicadores de la Matriz de Resultados o surgen de la literatura especializada. 
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