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Performance at the Santiago 2023 Pan American Games: Prediction
using a simple exponential smoothing method.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es analizar el desempefio deportivo de la delegacion chilena en los Juegos
Panamericanos celebrados entre los afos 1951 y 2023, haciendo uso de datos retrospectivos y proyectivos a través
de series temporales de tiempo. Para esto se empled un disefilo cuantitativo, no experimental y longitudinal de
tendencias y un método de suavizacion exponencial simple, que utiliza promedios histéricos y que permite realizar
una prediccion o comportamiento futuro basado en una media ponderada de los valores actuales y de los pasados.
A partir de los resultados obtenidos, fue posible concluir que, en las Ultimas décadas, la ubicacion de Chile en el
ranking de los Juegos Panamericanos se ha estabilizado en torno a un onceavo lugar, posicion pronosticada para
Santiago 2023. Manteniéndose condiciones similares, el desemperfo deportivo general y especifico no tendria un
quiebre exponencial de la tendencia y los resultados no resultan favorables, especificamente en lo que respecta a la

obtencién de medallas de oroy la posicion general de la delegacion.

Palabras clave: Juegos Panamericanos; Rendimiento deportivo; Deporte de élite; Técnica de prondstico; Suavizacion

exponencial simple.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the sports
performance of the Chilean delegation in the Pan
American Games held between 1951 and 2023, using
retrospective and projective data through time series.
For this purpose, a quantitative, non-experimental and
longitudinal design of trends and a simple exponential
smoothing method was used, which uses historical
averages and allows a prediction or future behavior
based on a weighted average of current and past
values. From the results obtained, it was possible to
conclude that, in recent decades, Chile's position in the
Pan American Games ranking has stabilized around
eleventh place, a position predicted for Santiago 2023.
Maintaining similar conditions, the general and specific
sporting performance would not have an exponential
break in the trend and the results are not favorable,
specifically in terms of obtaining gold medals and the

overall position of the delegation.

Key words: Panamerican Games; Sports performance;
Elite sport; Forecasting technique; Simple exponential

smoothing.

RESUMO

O objetivo deste artigo é analisar o desempenho
esportivo da delegagao chilena nos Jogos Pan-
Americanos realizados entre 1951 e 2023, usando dados
retrospectivos e projetivos por meio de séries
temporais. Para isso, foi utilizado um desenho
quantitativo, ndo experimental e longitudinal de
tendéncias e um método de suavizagdo exponencial
simples, que utiliza médias histdricas e permite uma
previsao do comportamento futuro com base em uma
média ponderada dos valores atuais e passados. Com
base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que,
nas Ultimas décadas, a posicao do Chile no ranking dos
Jogos Pan-Americanos se estabilizou em torno do 11°
lugar, posi¢ao prevista para Santiago 2023. Mantendo-
se condi¢cbdes semelhantes, o desempenho esportivo
geral e especifico ndo teria uma quebra exponencial na
tendéncia e os resultados nao sao favoraveis,
especificamente em termos de conquista de medalhas

de ouro e posicao geral da delegacao.
Palavras chave: Jogos Pan-Americanos; Desempenho
esportivo, Deporte de elite; Técnica de previsao;

Suavizagdo exponencial simples.
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INTRODUCCION

Durante diferentes periodos y ciclos, se
desarrollan en el mundo diversos mega eventos
deportivos (MED), de gran escala con un
profundo significado internacional y nacional,
generando un sentimiento de orgullo e
identidad, facilitando la Cohesién Social (Tejero-
Gonzalez, 2016), el interés y vinculacion (Duclos-
Bastias et al, 2023). Hoy en dia, se pueden
encontrar ejemplos de mega eventos en las
principales ferias, festivales, exposiciones vy
eventos culturales y certdmenes deportivos que
se realizan de manera regular y que brindan una
oportunidad para el comercio internacional, la
competencia deportiva, la cooperacion y/o
celebracion de las relaciones entre los paises
(Chalkley & Essex, 1999),

determinada y organizados generalmente por

con una duraciéon

una ciudad sede que, en ocasiones, contempla
subsedes. Para obtener la sede se despliega un
conjunto de argumentos entre los que se debe
contar con el aval de las autoridades politicas y
deportivas del

pais, representado por su

presidente o presidenta del pais, segun
corresponda, lo que finalmente se traduce en un
documento denominado Cuaderno de Cargos,
qgue responde a uno de los requerimientos de
Panam Sports, organismo rector de los Juegos

Panamericanos.

La adjudicacion de la sede permite convocar
un importante numero de deportistas vy
espectadores, tanto locales como extranjeros. El
evento es cubierto por amplios y diversos medios
de comunicaciones, lo que permite transmitir
emociones, generar inspiraciones, modificar
conductas y comportamientos en los estilos de
vida y, por cierto, nuevos aprendizajes para la
sociedad. Paralelamente, requiere de una
significativa inversion en infraestructura, logistica
y seguridad, ademas, conformar un Comité

Organizador Local (COL), integrado por

autoridades de gobierno nacional y local como

también de la propia institucionalidad deportiva
rectora del pais y ciudad sede. A la par de ello,
demanda un amplio despliegue de un modelo de
que instalacion,

gestion, resguarde la

organizacion, desarrollo y el legado como
también, el proceso técnico de sus deportistas y
sus respectivas federaciones (Roche, 1994 Llopis-

Goig, 2012).

En este contexto, Hughes et al. (2010),
afirman que se trata de una oportunidad para
diversificar, desarrollar y poner en valor una
amplia gama de temas vinculados a distintos
tipos del legado social (Carvalho et al,, 2023), que
incluye entre otros: calidad de vida, bienestar,
cultura del ocio, cohesidn social, educacion,
formacion ciudadana, valores, habitos, inclusion,
medioambiente, género, calidad de los servicios,
que finalmente permiten una mayor conciencia
ciudadana vy, por tanto, una mayor cultura
deportiva de las comunidades y sus territorios.
Por su parte, Preuss & Soberg (2006), destacan la
oportunidad de relevar el sentimiento de orgullo
de la poblacidn, promover el patrimonio y las
identidades territoriales, dinamizar el tejido socio
—econdémicoy que los territorios considerados de
manera directa e indirecta se involucren y sean

socialmente co-responsables en su organizacion

y co-ejecucion (Taks, 2013).

A lo anterior, se suman las posibilidades de
Sponsorizaciones, transformando al deporte en
un importante sector de la economia (Widmark &
2017)

oportunidad para promover estrategias de marca

Holmgren, como también en una
pais y territorios (place branding), segun lo
definido por Anholt (2003). Al respecto, el trabajo
de Espinoza & Grigoletto (2020) concluyeron que,
en relacién con el impacto econdmico en los
paises anfitriones de juegos panamericanos,
primero observa un aumento en las tasas de
desempleo y la existencia de una correlacion alta

en la variacion del producto interno bruto (PIB) y
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el PIB real per capita. Lo anterior por la
produccion de bienes y servicios como, por
ejemplo, infraestructura deportiva, villa
panamericana, equipamientos, conectividad y la

contratacion de recursos humanos.

En el caso de los XIX Juegos Panamericanos
y Vi

celebraran en Santiago de Chile, se trata de un

Juegos Parapanamericanos que se
evento multideportivo, social y multicultural, que
apuesta también a generar un legado social,
utilizando el

cultural, urbano y educativo

"desarrollo sostenible" o la '"regeneracion
sostenible" para justificar su celebraciéon (Smith,
2009).

deportivo y que para Santiago 2023, recogera

Lo anterior, en complemento con lo

lineamientos de las cartas internacionales, como

es el caso de algunos de los 17 Objetivos
Sostenibles para el Desarrollo (ODS), promovidos
por la Organizaciéon de Naciones Unidas [ONU]
(2015). En este contexto, luego de las experiencias
de la Copa del Mundo de Futbol de 1962, los
Juegos Suramericanos de 2014, el Rally Dakar
2014, la Copa América de Futbol 2015, estos
juegos, adjudicados en Praga en el mes de
noviembre del afo 2017, resultan todo un desafio
y una posibilidad de subsanar la renuncia de la
sede adjudicada por Chile los afilos 1975y 1987, en
el contexto de la dictadura civico-militar, por el
escenario econdmico y politico. Los Juegos se
realizardn luego de un periodo complejo en lo

sanitario y en condiciones inflacionarias adversas

de la economia.

En el plano deportivo, convoca a
delegaciones de 41 paises de América y otorgara
posibilidades de clasificar de manera directa a los
Juegos Olimpicos de Paris 2024 y algunos
eventos deportivos tendrdn la posibilidad de
sumar puntos o registrar marcas minimas para el
evento. En lo técnico, en el caso de Chile, se
debera considerar que dichos juegos se
ejecutaran en el mes de octubre, fecha ultima del

calendario mundial y posterior a un conjunto de

otras competiciones fundamentales de alcance

mundial.

Actualmente, al igual que la educacion, salud
y otras areas del desarrollo de un pafis, existen
distintos conceptos y perspectivas respecto a la
calidad y el tipo de éxito, se declara un concepto
pluridimensional, continuo e integral que
necesita de una autoevaluaciéon interna y otra
externa (Machado, 2018). En este sentido, es
posible mejorar de distintas maneras, tanto en
ambitos cualitativos como cuantitativos. Para
ello, evaluar los procesos, establecer indices de
calidad,

preocupacion

desarrollo, determinar y proyectar

también constituyen una
constante en el mundo del deporte. En tal
sentido, en virtud de los variados campos de
analisis, en diversas partes del mundo se han
institutos del

instalado los observatorios e

deporte, permitiendo la  obtencidn de
informacién y un creciente interés por indagar
sobre aspectos para el éxito en los deportistas de
élite (Fernandez et al, 2021) junto con la
posibilidad de mapear y medir progresos y
procesos a través de indicadores e indices,
permitiendo la comprensién de la mejora o
desmejora, como también, la prediccion de
resultados. Atendiendo a lo descrito y dada la
trascendencia que estos juegos tienen para el
continente americano, los paises medirdn sus
avances y desarrollos en materia de deporte de
élite, entendiendo esto ultimo como el grado de
aumento posible de un rendimiento de orden
motriz en una actividad deportiva determinaday
como el resultado de un modelo de gestiéon
deportiva y la planificacion de un programa de
entrenamiento estructurado de maximo nivel

(Aguayo et al.,2004).

Para lo anterior, los modelos de prondsticos
son técnicas para ajustar una curva adecuada y
modelada a datos histdricos de una serie de
ellos, es establecer

tiempo. Con posible

parametros histdricos que pueden extrapolarse
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para predecir su desarrollo futuro. Dentro de
estos, los modelos de descomposicion superan
las limitantes de linealidad de los modelos de
regresion tradicionalesy permiten predecir sobre
series influidas por pardmetros como la
tendencia, ciclicidad, estacionalidad y variacion
aleatoria (Boweman et al, 2007). En especial, el
meétodo de Suavizacion Exponencial Simple (SES)
es una técnica Util para suavizar una serie de
tiempo, ademas, es utilizada para conseguir
predicciones a corto plazo y que se caracteriza
por dar un mayor peso a los Ultimos valores de la
serie y un menor valor a los primeros (Aguilera,
2009). (2010),

economia, describe el método de suavizacion

Goodwin en el plano de la

exponencial simple como una manera de
pronosticar la demanda de un producto en un
periodo dado. Estima que la demanda seria igual
a la media histdrica para un periodo, dando una
mayor ponderacion a los valores mas cercanos en
el tiempo. Ademas, tiene en cuenta el error de

prondstico actual en los siguientes prondsticos.

Por lo anterior, es que el presente trabajo se
ha fijado como objetivo analizar la evolucion del
desempeno deportivo chileno en los Juegos
Panamericanos en los eventos celebrados entre
1951y 2023, haciendo uso de datos retrospectivos
Yy proyectivos a través de series temporales de
tiempo, a través del método de suavizacion

exponencial simple.

METODOS

Este estudio es de disefio cuantitativo, no
experimental y longitudinal de tendencias. Los
datos longitudinales ayudan a entender cémo
cambia un fendmeno a lo largo del tiempo, ya
gue buscan medir la evolucion del individuo o las
caracteristicas de una poblacion, lo que permite
establecer pardmetros para predecir su
comportamiento futuro (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2018).

Instrumentos

En relacién con el objetivo de la investigacion y

los datos disponibles, como se sefald
anteriormente , se decidid utilizar el método de
suavizacion exponencial simple (Brown, 1959;
1963) el cual ya ha sido aplicado en otras
investigaciones en el ambito del deporte (Clarke,
201; Coyne et al, 2021). El método SES, es una
técnica de prondstico, es parte de la estadistica
inferencial, utiliza promedios histéricos y permite
realizar una prediccion o comportamiento futuro
basado en una media ponderada de los valores
actuales y de los pasados. Esta técnica, permite
visualizar de manera esquematica el potencial
desemperio de Chile en los préximos Juegos

Panamericanos de Santiago 2023.

Elcédlculo de la técnica se basa en la siguiente

ecuacion:
Ecuacion 1
Ve=aYt-1+ (1-a) Vt-1

En donde:
¥ = Prondstico para el siguiente periodo
a = constante de suavizacion
Yt-1=valor real de la serie en el periodo t-1

Yt-1= Pronéstico para el periodo t-1

La Ecuacion 1, se basa en asignhar pesos
exponenciales decrecientes a los puntos de datos
anteriores. Inicialmente, se asigna un valor inicial
¥(1) como punto de partida para el proceso de
suavizacion. Luego, se utiliza la formula anterior
para estimar Y(t+1) en cada periodo subsiguiente,
utilizando el valor observado Y(t) y la estimacion
suavizada anterior Y(t). A medida que avanzamos
en el tiempo, los

pesos  exponenciales

decrecientes aseguran que los datos mas

recientes tengan mas influencia en las
estimaciones futuras. El valor de a determina el
grado de suavidad de las estimaciones. Un valor
de a mas cercano a 1 dara mas peso a los datos

mas recientes, lo que resultard en una respuesta
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mas rapida a los cambios en los datos. Por otro
lado, un valor de a mas cercano a O, dard un peso
mas equilibrado a los datos pasados, lo que
resultard en una respuesta mMas suavizada y
menos sensible a las fluctuaciones. La elecciéon de
a depende de la naturaleza de los datos y del

objetivo de la suavizacion.

Muestra

El universo corresponde al rendimiento deportivo

de la delegacion chilena considerado en
medallas de oro, plata y bronce obtenidas desde
el ano 1951 hasta el 2019. Asimismo, es necesario
precisar que la delegacion chilena se constituye
por deportistas de élite de las Federaciones
Deportivas afiliadas al Comité Olimpico de Chile,

que al afno 2019 alcanzd el ndmero de 54.

Fuente de informacion

Se utilizé una base de datos oficial y abierta del
centro de recursos en linea de la Organizacion
Deportiva Panamericana (Panam Sports), la cual
cuenta con las memorias de gestion de las 18
Panamericanos

versiones de los Juegos

celebrados (Figura 1). Para acceder a |Ia
informacion se utilizé un navegador web y se
ingresé durante el ano 2022 a la direccion
https//www.panamsports.org/our-games/other-
events/, luego, se descargaron los archivos
correspondientes a las memorias de gestion de
los Juegos Panamericanos desde el afo 1951
hasta 2019. Se realizd un analisis de datos

secundarios con informacién de un reporte
oficial; se seleccionaron solamente los datos de

interés para este trabajo (Heinemann, 2008).

Procedimientos

Se ingresaron la serie de datos al programa
Microsoft Excel. Se selecciond la Constante de
Alpha o factor de suavizacion que varia entre O y
1. Mas cerca de 1, implica una linea de prondstico
mas préoximo a lo real. Una vez obtenido el valor
optimo de Alpha y luego la media ponderada de
los valores actuales y de los pasados, como
también el error medio y el error absoluto medio,
se estimd la linea de prondstico respecto a los

valores reales.
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Figural

Evolucion decenal del rendimiento la delegacion chilena en Juegos Panamericanos desde 1950 hasta 2019.
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RESULTADOS

En la Tabla 1, se presenta la estimacion del lugar

que la delegacién chilena podria conseguir en los

proximos Juegos Panamericanos de Santiago

2023, a partir del modelo utilizado. Cabe destacar

Tabla1

Proyeccion de la ubicacion de la delegacion chilena en Santiago 2023.

gue dicha estimacion mantiene una tendencia

similar a

la posicion obtenida en ediciones

pasadas (8° - 10°), principalmente a partir de la

década de 1980.

Decenio Lugar Pronéstico Error
1950-1960 5 5 0
1960-1970 10 5 5
1970-1980 14 8 6
1980-1990 n N 0
1990-2000 n n )
2000-2010 12 n 1
2010-2020 n 12 -1
2020-2030 9-10

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Promedio del error = 2; Promedio del error absoluto =2

La Tabla 2, proporciona informacioén respecto

a la estimacion de las medallas de oro que es

probable que Chile consiga en los Juegos 2023

Tabla 2

Proyeccion Medallas de Oro de la delegacion chilena en Santiago 2023.

(10-12), prondstico obtenido a partir de considerar

las medallas alcanzadas en los Juegos pasados.

Decenio Medallas de Oro Prondstico Error Abs Error
1950-1960 17 17 0] 0 1,00
1960-1970 3 17 -14 14
1970-1980 2 3 -1 1
1980-1990 2 2 0 0
1990-2000 5 2 3 3
2000-2010 9 5 4 4
2010-2020 8 9 -1 1
2020-2030 10-12

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Promedio del error = -1; Promedio del error absoluto = 3
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En la Tabla 3, se presentan los datos
correspondientes a las medallas obtenidas y los

resultados sobre la estimacion el total obtenidos

Tabla 3

delegacién chilena en todas las ediciones de los

Juegos Panamericanos y el prondstico para los

Juegos de Santiago 2023.

Proyeccion de la cantidad de medallas de la delegacion chilena en Santiago 2023.

Afo N° Edicién Medallas Pronéstico Error Abs Error
1951 \ 39 39 0] 0 a 0,78
1955 [ 25 39 -14 14
1959 11 13 28 -15 15
1963 \Y 9 16 -7

1967 \Y 5 n -6 6
1971 VI 1 1
1975 VII -5 5
1979 VIII n 8 8
1983 IX 13 4 4
1987 X 7 12 -5 5
1991 Xl 10 8 2 2
1995 X1 19 10 9 9
1999 X1 12 17 -5 5
2003 XV 22 13 9
2007 XV 20 20 0]
2011 XVI 43 20 23 23
2015 XVII 29 38 9 9
2019 XVIHI 50 21 19 19
2023 XIX 52

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Promedio del error = -0,608; Promedio del error absoluto = 7,146

En la Figura 2, se presentan los datos de la
Tabla 3 sobre la estimacion el total de medallas
obtenidas por la delegacién chilena en todas las
ediciones de los Juegos Panamericanos. En la
gréfica, se aprecia que las medallas obtenidas a

través del tiempo presentan una leve forma de

“U", cuya base se concentra principalmente entre
los eventos V'y X, para posteriormente remontar
de manera ascendente. Asi, el prondstico
estimado arroja para los proximos Juegos, un

total de 46 - 50 medallas.
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Figura 2

Proyeccion de la cantidad de medallas de la delegacion chilena en Santiago 2023,
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Fuente: Elaboracion propia en base a panamsports.org

DISCUSION

El objetivo del presente trabajo fue analizar la
evolucion del desempefio deportivo chileno en
los Juegos Panamericanos en los eventos
celebrados entre 1951 y 2023, haciendo uso de
datos retrospectivos y proyectivos a través de
series temporales de tiempo, a través del método
de suavizacion exponencial simple.

Para iniciar la discusidon, es importante
seflalar en relacion a la metodologia utilizada en
el presente trabajo, se han encontrado escasas
publicaciones que hayan realizado prondsticos
deportivos en el contexto panamericano, como el
trabajo de revision sistematica sobre vdleibol
playa publicado por Araripe et al. (2014) desde
una perspectiva del juego, mientras que en el
caso especifico de los Juegos Panamericanos, es
destacable el trabajo de Kuper & Sterken (2012)
que pronosticd y evalué los Juegos de

Guadalajara considerando datos
socioecondmicos de los paises. Por lo no es
posible con estos antecedentes, explicar los

presentes resultados del presente trabajo.

Considerando lo anterior, tomando en
cuenta el andlisis de datos realizados y las
evidencias cientificas previas del desempefio
distintos

deportivo expresado en grandes

eventos, en especial el trabajo publicado por
Olderr (2003), es posible concluir que en las
Ultimas décadas, la ubicacion de Chile en el
ranking de los Juegos Panamericanos se ha
estabilizado en torno a un onceavo lugar,
posicion que podria mejorarse o mMmantenerse
segun el desempefio de Lima 2019 vy
pronosticado para Santiago 2023. Lo anterior, se
replicaria al momento de observar el desempefo
desplegado en relacion a la obtencion de
medallas de oro (10-12), potenciado también por
deportes como el Golf y el Tenis profesional y
algunas de ellas que emergerdn desde regiones.
Respecto a la cantidad de medallas obtenidas
como delegacién, el prondstico advierte la
obtencidn de cerca de 50 medallas y mas,
obteniendo un mejoramiento relativo respecto a
Lima 2019. Este prondstico, representaria un

desemperfio muy poco satisfactorio si se compara
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la ubicacién que tiene el pais en el continente con
relacion a otras dimensiones, tales como en el
ambito institucional, econdmico, cultural, entre

otros.

La ubicacion de un onceavo lugar, decimo,
noveno u octavo lugar dista del performance
relativo que tenia Chile a mitad del siglo pasado.
Ello quiere decir, que el palis se ha ido quedando
atrds comparativamente en relacion con los
esfuerzos que han realizado paises vecinos, como
por ejemplo Brasil, Colombia, Argentina vy
Venezuela en materia deportiva, todos ellos, con
mayor trascendencia deportiva, con estructuras
mas sdlidas y, por tanto, con mayor historia de
desarrollo. Lo descrito, en la actualidad tiene a
Chile en el tercer grupo de paises a nivel
Panamericano, donde ademas se encuentran

Republica Dominicana, Peruy Ecuador.

Desde otra perspectiva, el rendimiento
deportivo de los deportivas de un pais se puede
explicar por factores de tipo macro vy
particularmente de su entorno micro (Jacques et
al., 2016). Al respecto, se sugiere mirar los modelos
vecinos, analizar el en profundidad el actual
sistema chileno de alto rendimiento desde el
modelo socio ecolégico (MSE) de Mcleroy et al.
(1988),

generan subordinacion en la construccion social

como también, las estructuras que
del deporte de élite, tanto del espacio micro
social, como del espacio macro y mesocial .Se
sugiere también, tener presente el modelo
SPLISS (De Bosscher et al, 2007) y considerar de
manera de vista,

permanente los puntos

argumentos y demandas sistematizados en
distintos cabildos, foros y didlogos ciudadanos
generados en Chile a partir del denominado

estallido social (Flandez-Valderrama et al,, 2022).

Finalmente, se concluye que,

manteniéndose  condiciones  similares, el

desempefo deportivo general y especifico para
los Juegos Panamericanos Santiago 2023, no
tendria un quiebre exponencial y profundo de Ia

tendencia.

De lo anterior, se deriva que en ausencia de
medidas ad hoc, el pais soélo exhibird casos
aislados  concentrados  en eventos de
modalidades deportivas tradicionales y bajo esta
alternativa, la delegacién chilena no tendra
posibilidad alguna de alcanzar un mejoramiento
significativo en el posicionamiento

Panamericano.

CONCLUSION

A partir del analisis de los resultados es posible
concluir que, en las Ultimas décadas, la ubicacion
de Chile en el ranking de la historia de los Juegos
Panamericanos se ha estabilizado en torno a un
onceavo lugar. Sin embargo, a partir de los datos
derivados de la Ultima cohorte, se pronostica para
Santiago 2023, entre 8° y 10° lugar como equipo;
entre 10 y 13 medallas de oro, las cuales
determinan de manera significativa la posicion
de los paises. Por su parte, se advierte una mejora
marginal respecto a la consecucion del total de
medallas de bronce y plata. Manteniéndose
condiciones similares, el desempefio deportivo
general y especifico no tendria un quiebre
exponencial de la tendencia y los resultados no
resultan favorables, especificamente en lo que
respecta a la obtencién de medallas de oro y la

posicion general del equipo.

Los resultados no son satisfactorios si se
compara la ubicacidn que tiene el pais en otros
indicadores continentales en relacidn a otras
dimensiones como en el ambito institucional,

econdmico, desarrollo humano, entre otros.
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