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-1,- INTRODUCCION

1. Con escasas excepciones, los resultados de la serie de censos de
poblacidn de 1960 en la régidn de la CEPALO se tabularen utilizando edquipos
corrientes de tarjetas perforadas. A juzgar por la rapidez con que el trabajo
estad{stico de 1la regién se esti orientando al uso de computadoras, parece
evidente que casi tcdos los palses piensan elaborar electrdnicamente los
resultados censales de 1970, Las oficinas de estadistica de los paises

que para entonces no dispongan de computadoras tal vez puedan utilizar
10s equipos de alglin pals vecino o del centro regional de computacidn

que se ha propuesto para la regidn de la CEPALO. Por lo tanto, para los
fines de organlzar ¥ planificar los proxlmos censos, en el presente trabajo
se ha supuesto que en 1970 la elaboracién de datos en la region se hara
casi exclusivamente con técnicas electronicas,

2. Para los censos de poblacibn de 1960 se prepavd una documentacién
abundante con instrucciones para el uso de métodos de tarjetas perforadas,
Cabe destacar que muchos de los principios enunciados en la publicacidn .

informativa Manual sobre métodos para la elaboracidn de datos, publicado

conjuntamente por ias Nacicnes Unidas y la Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn (FAO), pueden aplicarse directa~
mente a la elaboracién electrénica de datose ASimisﬁb, los palses han
preparado algin material Gitil para la elaboracién electrdnica de los censos,
3, FEntre las actividades planeadas para la serie de censos de poblacidn

y habitacidn de 1970, se ha propuesto la realizacibn de seminarios destinados
a examinar consideraciones técnicas sobre el uso de camputadoras en la
elaboracién de datos censalés, Se ha pensado‘que en la regidn de la.

CEPALO podria realizarse un seminario de esta indole en la primera mitad

de 1969, La documentacidn de esta rewnién y de otras similares, asi como

los servicios de organizaciones internacionales y Gtras organizacicnes con
experiencia en la elaboraciln electrénica de datos de los censos de poblacidn,
ayudarin a los palses de la CEPALO en la preparaciln de los censds de 1970.
En el présente trabajo, por lo tanto, s0lo se examinarin los principios

¥ los aspectos generales de la planificacién de la“elaboracidn electrénica’

de 'los censos de poblacidn y habitacidn.

/he Para
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Le Para muchos palses de la regidn, los censos de 1970 marcarin su
iniciacién en el uso de computadoras, Por esto tal vez sea til hacer una
breve descripeién de las principales caracteristicas de la elaboracin

electrénica, especialmente en su aplicacitn al trabsjo censals
II, VENTAJAS DE LA ELABORACION ELECTRONICA

5s El uso de tarjetas perforadas para registrar los datos estadisticos,
y el uso de maquinas selectoras, contadoras y tabuladoras para compilar

y resumir la informacidn registrada en las tarjetas respondid en un
comienzo a la necegidad de contar con instrumentos adecuados para la tarea
masiva de elaborar los datos censales. La computadora electrdnica pemite
aplicar métodos mucho mis répidos, versitiles y precisos que los métodos
anteriores en la elaboracibén de los datos censales, Actualmente, se ha
generalizado el uso de equipos electronicos para la elaboracidn masiva de
programas estadisticos en casi todos los modermos organismos gubernamentales
de estadistica del mundo.

6o En general, los principales atributos por los que la elaboracidn
electidnica de datos supera ampliamente a los métodos ecrrientes incluyen
los giguientes: ‘

i)} Rapidez muchisimo mayor en las computaciones y transferencias

de datos}

ii) Almacenamiento de memoria que proporciona la capacidad para
Mrecordar” ¥y recuperar con gran velocidad de acceso los datos
almacenados en la memoria} o

iii) Capacidad de ejecucidn secuencial automitica de instrucciones;

iv) Cepacidad de tomar automfticamente decisicnes 18gicas durante
la elzaboracidng

v) Precisidn y autoverificacidén muy mejorados.

La combinacidn de estas caracteristicas de los equipos electrdnicos
de computacién pemite resolver problemas camplejos de ménejo de datos
por medio de un procese continuo que se realiza a velocidades electrdnicas;
ésto contrasta con el manejo fragmentario de datos en el sistema corriente
de tarjetas perforadas. La capacidad para elaborar grandes cantidades de

/datos y
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datos y la flexibilidad de los nuevos equipos, marcan una diferencia
cualitativa con respecto a dispositivos anteriores, y pemmiten utilizar
nuevas técnicas en las operaciones estadisticas.

Te Por ejemplo, las computadoras suelen usarse con grandes ventajas

en las tareas censales de eritica y correccidn de los datos, antes de la
tabulacidén o junto con ella. Se puede hacer que la camputadora asigne

(o impute) valores sutamiticamente cuando se han omitido datos perscnales

o habitacionales o cuando algunos de los datos anotados (o codificados)

son incoherentes o imposibles. La mayoria de las compittadoras pueden

eplicar a los datos todas las normas que utilizaria todo un grupo de
funcionarios para descubrir y conciliar incoherencias y deducir la informacion
que falta. Suele suceder, por ejemplo, que de las caracteristicas anotadas
para alguien, una sea incongruente con las demis, En estas circunstancias,
puede aplicarse el procedimiento general de deducir el valor de la
caracteristica partiendo de una distribucifn de esa misme caracteristica

en el subgrupo pertinente de la poblacidn. Asi, si falta el estado civil

de un pariente masculino del jefe de hogar, la computadora puede asignarie

el estado civil mis probable, conforme a la distribucida de estados civiles
de los parientes masculinos de jefes de hogar, pertenecientes al mismo

grupo de edades, -

8 Para descubrir datos omitidos o imposibles pueden usarse procedimientos
similaress En muchos sentidos, la computadora realiza estas tareas de
critica mucho mejor y mAs rfpido que cuando se hacen por inspeccidn manual,
La computadora aplica las normas de. critica por separado a cada persona
empadronada, y lo hari con coherencia y uniformidad estrictas; se puede
hacer gue la computadora lleve un registro de la frecuencia con gue se ha’
aplicado cada regla, dando as! una medida de la calidad de los datos ‘
empadronados. '

9. El uso de computadoras en la elaboracién de censos ofrece la'ﬁosibilidad
de obtener estadisticas mfs detalladas o mis infomativas, ILa flexibilidad
de las computadoras permite hacer mucho mayor uso de los datos en estadisticas
derivadas y otros subproductos de los que se dispone por primera vez. los
coeficientes y relaciones clave que antes no podian obtenerse sin una costosa

reelaboracifn de los datos, o sin una gran cantidad de computaciones

/manuales, ahcra
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manuales, ahora pueden pregramarse como subproducto de las tabulaciones
electronicase. Asimiasmo, los datos pueden reordenarse con mis facilidad

por mis variables de clasificacidén y en clasificaciones cruzadas més
detalladas; utilizando otros métodos, este trabajo tendria un costo
prohibitivo en tiempo y dinero. Las computadoras ofrecen también la
posibilidad técnica de combinar y relacionar datos censales con datos de
otras fuentes que sa refieren a la misma area de investigacidn, de modo

que se podrian comparar y combinar datos censales con aquellos de ctras
fuentes gue, por una razén u otra, no pueden recoclectarse en el censo,

Por ejemplo, los datos del registro civil podrian usarse para actualizar

en los periodos intercensales algunas de las caracteristicas de la poblacibn
compiladas en el censo.

10, Otrd ventaja de la elaboracién electrdnica de datos censales reside

en que a menudo permite preparar directamente los cuadros definitivos

para la impresidn offset sobre la base de los cuadros preparades por las
computadoras. Con los equipes mls antiguos de tabulacidn mecénica,
generalmente los resultados no pueden prepararse directamente para su
impresidn, Comfnmente hay que hacer una cantidad considerable de contabi~-
lizacidn a mano basindose en los listados, ¥ luego hay que mecanografiar
los 'cudadros preparados en la forma en que se publicarén, - Al preparar los
cuadros definitivos directamente para la imprenta, las computadoras eliminan
la necesidad de confeccionar un original, de componer tipos y de corregir
pruebas; por lo tanto, los resultados definitivos del censo pueden darse

a conocer al plblico muchos meses antes que si se usan métodos convencionales
de impresifn. '

11, Como en la regién generalmente‘eSCasean el espacio fisico y las
instalaciones para almacenamiento, las computadoras tienen la ventaja de
necesitar una supérfiCie‘mucho menor que el equipo convencional,  En los
palses que usan sistemas de computadores de cinta magnética, el almacena-
mients de los registros censales sblo necesita una fraccidn del espacio que
normalmente se necesita para guardar tarjetas.

12. Por supuesto, la transicibn al sistema de computadoras tiene algunas
desventajas y presenta algunas dificultades. El uso de camputadores planteé
nuevos problemas, que obligan a organizar la elaboracidn de datos censales

/en forma
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en forma mis sistemdtica que cuando se usan equipos corrientes de tarjetas
perforadas, En la elaboracidn electrfnica, las instrucciones que se dan

a la computadora antes de iniciar cualquier operacifn deben ser muy
detalladas y explicitas, Por ejemplo, en los procesos de compaginacidn -

de datos, la computadora debers programarse para prever todas las combinaciones
pertinentes de entradas que puedan darse, El no_considerar todas las
contingencias haria que la computadora se detuviera cada pocos minutos, ©
rechazara muchisimos registros por alguna deficiencia-en los.datos .que no

se previd al programar la computadora. Por esta razon, el personal de
programaciin y supervision debe ser muy competente y capacitado, Camo hay
gran demanda de personal con estas calificaciones, y éste es muy escaso,
para atraerlo suele ser necesario ofrecer incentivos bajo la forma de

primas y subsidios especiales. Las instalaciones para albergar las
computadoras deben satisfacer muchas mds exigencias que las destinadas a
equipos para tarjetas perforadas de tipo convencional, pues deben tener aire
acondicionado, sistemas para eliminar el polvo, pisos especiales, ste,.

13. Es fundamental reconocer que la disponibilidad de equipos muy
perfeccionados de elaboracidn de datos no es en si garantia.de resultados
censales eficientes y exactoss Para que el uso de las compubtadoras tenga un,
buen exito, las operaciones de elaboracién_censal,deberén_planificarse con
mucho mis disciplina y precisién que si se utilizan téenicas més antiguas.

III, NECESIDAD DE PLANIFICACION INICIAL

14. Los métodos y equipos que se usan en la elaboracién,tienen,vinculaciones
directas con los objetivos y resultados del censo, e influyen mucho en casi
todas sus operaciones. - Cada etapa del censo estén estrechamente ligada a

la operacidn anterior, y a su vez, influye en las operaciones siguientes.

Asi, es esencial que la funcidn de elaboracidn de datos esté representada
desde el primer momento en las laboras de planificacidn y organizacidn

del censo a través de un miembro integral del grupo que planifica el censo

en general,

/15« Dentro
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15, Dentro del grupo de planificacidn, el representante de la elaboracién
de datos, participaria activamente en el disefic del cuestionario, pars

que el disefio definitivo contribuya a una elaboracidn eficientes Asimismo,
syudaria a determinar los procedimientos de control, las especificaciones
para las taress de critica y codificacidn, las necesidades de tabulacibn,
los programas y otros factores, para que las autoridades de planificacidn
censal puedan considerarlos en forma realistae

16, La introduccifn de las computadoras en la elaboracidn censal,

por su misma naturaleza, eleva el tiempo necesario para preparar la
elaboracidn estadlstica. Es fundamental, por lo tanto, que haya una
planificacién preliminar cuidadosas En el pasado los encargados de elaborar
los datos se han visto a veces obligados a improvisar su planificacidn
detallada, Cuando se usan computadoras, este tipo de planificacidn no

s0lo es dificil sino peligrosa para los resultados definitives. La
programacidn de las camputadoras es una labor muy intrincada que debe
planificarse con gran eficiencia y una atencion minuciosa a los detalles.
El costo, esfuerzo y tiempo que se necesitan para modificar los
procedimientos electronicos hacen indeseables tales cambioss Asi, para
cumplir con los plazos fijados, los planes completos de tabulacidn

¥ las especificaciones definitivas deben entregarse a los programadores

con mucho més anticipacién que cuando se usan sistemas de elaboracion

mis antiguos, Las posibilidades de variar los planes de tabulacidn o

de improvisar son muy limitadas cusndo los plazos apremian. Esto, como

es evidente, indica que la planificaci®n general del censo debe hacerse
con mucha antieipacidn. Muchos paises incluidos aquellos que tienen

una larga historia de levantamientos de censos, dedican cinco afios o

mis a la planificacién activa del censo. Los Estados Unidos, con 180 afios
de experienéia censal, ha estado trabajando activamente en la planifi-
cacidn de los censos de 1970 desde 19644

JIV, IMPORTANCTA
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IV, IMPORTANCIA QUE TIENE PARA LA LABOR DE
PL/NEACION EL ERUIFO UTILIZADO

17. la capacidad, velocidad y configuracién de la computadora que ha

de utiliiarse péra elaborar el censo €3, naturalmente, el factor de mayor
importancia en relacidn con el plan de elaboracidn de datos. Bl equipo
puece ¢onsistir, ya en computadoras de poca velocidad que fﬁncionan
medianie tarjetas y poseen muy limitada capacidad de almacenaﬁiento, ya
en instalaciones de gran capacidad de almacenamiento y mucho egquipo
auxiliar, Estas consideraciones determinaran frecuéntemente el concepto
general que presida el plan de levantamiento del censo, con,incluéién

del disefio del formularis de empadronamiento, de los trabajos-sobre el
terfeno, de las labores de codificacidn, de la preparacién de los datos

' de entrada, de la compaginacidn y de la tabulacidén. La influencia que
ejefce'el equipo sobre el plan censal en su totalidad se pone de relieve
‘especialmente si se consideran los efectos tan generales que ejerceria
sobre todas las operaciones censales el uso de las técnicas de barrido
Sptico de los cuestionarios, _

18. En consecuencia, para la planeacidn es esencial tener, al menos,
una iaea de qué equipo ha de utilizarse en el levantamiento del censo.

A este efecto deben distinguirse, concretamente, los siguientes sistemas:
i) tarjetas Ginicamente; ii) tarjetas y cinta magnética, y iii) tarjetas,
cinta magnética y lectoras dpticas,

i) Sistemas que operan dinicamente con tarjetas

19, El uso de computadoras que poseen sdlo capacidad para entrada y

" salida de tarjetas habrd de acelerar, desde luego, las labores de compilacidn
estadistica, si se compara su rendimiento con el uso de miquinas ordinarias
perforadoras de tarjetas, pero, en realidad, representard {inicamente una
‘modificacidn minima dé los métodss previamente utilizados. Con 1as campu-
tadoras se obilene una mayor velocidad de cdlculeo y de'qompﬁginacién de los
"datos que con las miquinas perforadoras corrientes, pero el volumen del
trabajo de perforacifn de tarjetas que es preciso realizar para preparar

' las tarjetas de entrada, no varia. Por otro lado, lectoras de tarjetas de
alta velocidad (que llegan a leer unas 800 tarjetas por minuto, en tanto
que las tabuladoras corrientes sélo admiten unas 150) permiten que la

/computadora haga
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computadora haga con meyor rapidez cada pasada y la capacidad de almacena-
miento de la memoria hace posible tabular més variables en cada pasada,
Esta capacidad de almacenamiento permite igualmente que puedan compaginarse
mejor los datos registrados y facilita el descubrir mis ficilmente los
cédigos invidlidos, las incongruencias y el grado de 1ldgica de las opera-
cionas. Sin embargo, las operacicnes de clasificacidn, intercalacidn, etec.
pueden continuar efectudndose normalmente con el equipo de perforacién.

ii) Sistema de tarjetas v cinta magnética

20, El tipo mis frecuente de equipo, en el que probablemente se elaborard
la préxima serie de censos de la regidn, consistird en un sistema de
capacidad media, que admita tarjetas y cinta magnétice y posea una impresora,
estando dotado posiblemente de equipo auxiliar para almacenamiento de datos
en disco ¢ en tambor, Bsta instalacibn, una vez perforadas las tarjetas,
pasadas a cinta magnética, compaginadas y corregidas en caso necesario,

es capaz de clasificar y tabular los datos a gran velocidad., Sin embargo,
también en este caso han de ser tenidos en cuenta en el plan de elaboracidn
los gastos y demoras ocasionados por la perforacidn manual de los datos
antes de que puedan llevarse a la cinta magnética para s elaboracifn a
gran velocidad por la computadora. Kl indicado tipo de computadora serd
efectivo, especialmente, a causa de la mayor rapidez de los c4leulos ¥y por
favorecer la tabulacidn definitiva de los datos. No obstante, los trabajos
de tabulacion quizis no puedan iniciarse hasta que se haya cbtenido una
cinta magnética "limpia", por lo cual ha de darse importancia especial,

al planificar el censo, a acelerar las labores de perforacidén de tarjetas,
transferencia de los datos de las tarjetas a la cinta magnética, y compagi-
nacidn, asi cano al control de la calidad de esas operaciocnes,

iii) Sistema de tarjetas, cinta magnética y dispositivos de lectura dptica

21, los sistemas de barrido 4ptico consisten en métodos automiticos de
perforacidn de tarjetas o de registro en cinta magnética a partir del
formulario censal, y su uso es relativamente reciente. Algunos paises de
la regién de la CEPAL estdn estudiando la conveniencia de utilizar dichos
dispositivos para la confeceidn de los censos de 1970, En este caso, al
eliminarse la necesidad de llevar a cabo operaciones de perforacidn de

tarjetas en gran escala, habrd de modificarse concordantemente la planificacién

Jen lo
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en lo relativo a la asignacidn de recursos, aunque por otra parte sera
necesério emplear-recuroos v esfuerzos adiclonales para obtener la necesaria
calidad del trabajo sobre el terreno, que garantice un elevado porcentaje

de formularlos censales capaces de lectura electronlca. Esta lectura pueds
efectuarse mediante equipo lector de marcas o] medlante dispositivos de
identificécién de caracteres. 5in embargo, aunque se han logrado progresos
alentaaores en estos fltimos dispositivos, las tecnlcas correspondlentes

no se han desarrollado ain hasta el punto de poder ser generalmente utilizados
para levantar censos de péblacién. Los equipos de identificacidn de
caracteres capaces de leer con precisidén suficiente los simbolos escritos
é mano o no normalizados que se usan en ios trabajos censales, no son ain
adecuados para su empleo general, si bien han sido y pueden ser utilizados
con éxito los equipos capaces de leer las marcas en funcidn de su posicidn,
Es de desear que se obtengan experiencias més_amplias con esas téecnicas

en aquélloé’sectores en que sea mis ficil el control.del trabajo sobre

el terreno.

V. DISENO DE 105 SISTEMAS Y PROGRAMACION

22. El poder hacer a mﬁqulna las labores de compaginacidn y tabulacidn
 del censo exige un gran esfuerzo de disefio del sistema aplicable y una
1ntensa labor de programac1on para la cdmputadora.-,En todos los paises
existe una tendencia genéral a_subegtimar‘la magnitud del trabajo que.
reQuieren'1a programaci6n y la instalacién de los sistemas de céleulo
electrénico. Dada la interaccién de la elaboracidn de datos mediante
computadora con pricticamente todos los.demas elementos del censo, es
esencial prepérar de antemano la programacién de las computadoras y
comprobarla cﬁidadosamente, ya que no basta con que los programas estén
preparados en el momento en que se proyecta comenzar 1la labor principal
de elaboracidn de datos,

23. la mayor dificultad de la programacibn consiste en determinar los
procedimientos de coﬁpaginacién, esto es, en dar capacidad a las computadoras
para que comprueben lgs fallas 1dégicas, tales'comp las combinaciones

improbables de la codificacidén. Suele ser mds diffcil de lo que se cree

/la traduccidn
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1z traduccidén de las normas de compaginacion en pasos lo suficientemente
sencillos y exactos para que la computadora siga las instrucciones.

Es especialmente importante comprobar con mucha antelacidn esos programas
mediante la utilizacidn de datos reales. la compaginacidén electrénica
obliga a descubrir y corregir las omisiones de respuestas y las incon-
grueacias, en cuanto sea posible, mediante operaciones efectuadas por

la propia computadora., Si se hacen en fecha tempfana pasadas de prueba

para ensayar los programas de compaginacién, seri posible descubrir otras
fsses de las operaciones censales gque puedan dar lugar z problemas de
compaginacidn, As{ se pone de relieve la necesidad de adoptar medidas
correctivas, por ejemplo en la redaccidn del formulario, en las instrucciones
gue se dan a les empadronadores, en la codificacién, en la labor de perfo-
racidn de tarjetas o en la supervisién.

2h. 51 no se llevé a cabo una comprobacidn temprana y a fondo de toda la
fase de elaboracidn de datos, pqdrié suceder que la computadora, al ejecutar
las operaciones reales, rechace un nimero excesivo de datos por una u

otra causa, lo que, a su vez, crea el problema de temer que volver a
registrar los datos rechazados y corregidos a consecuencia de la operacidn
de compaginacién. En consecuencia, se tardard més de lo proyectado y se
necesitard mis tiempo de la computadora que el que se pensaba utilizar,

25, La previa comprobacidn de la totalidad de las operaciones de la compu-
tadora, esto es, de los programas de compaginacidn y tabulacidn, permitird
también que se obtengan estimaciones mucho mis exactas de las horas de
computadora que se precisan., Con frecuencia han sido muy gréndes los mirgenes
de error de las eétimaciones basadas por enteroc en factores tedricos, lo que
tiene importancia cuando las instalaciones estén muy sobrecargadas de
trabajo, y ha de contarse con un plan de operaciones de gran exactitud.

26. Ias tareas de programacidn exigen mucho tiempo y la capacidad de las
nuevas computadoras suele quedar disminuida por la falta de perscnal debida-
mente calificado. ILas computadoras exigen un personal bien preparado, el que,
para formarse suele necesitar hasta todo un afio de instruccidn, Por ello es
de gran importancia que en sl plan del censo se calcule un tieﬁpo suficiente
para que los programadores se capaciten con la suficiente antelacidn para
terminar los programas de compaginacidén y tabulacidn, y ensayarlos debidamente,
con anterioridad a la fechae de determinacidn del empadronamiento, a fin de

comenzar inmediatamente después las tareas de elaboracidn de datos,
/VI. CONCLUSICN
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VI. CONCLUSION

27. El aumento del rendimiento y de la flexibilidad de la presente
generacidn de computadoras, en relacidn con la precedente, situaré

a los estad{sticos que elaboren el censo de 1970 en una posicidén muy
ventajosa en relacion con los gue levantaron el censo de 1960, El nuevo
equipo mejorard notablemente las técnicas censales de los paises de
la regidn, de igual modo gque las mejord hace unos afios el empleo de
las tarjetas perforadoras, A fin de usar eficazmente este equipo,

ha de integrarse el disefioc de la elaboracidn con los demis aspectos
del disefic general del censo. Hsta integracidn exige que se logre

el equilibrio entre las tareas de supervisidn, control de la calidad,
compaginacidn y capacidad de rectificar los errores que se descubran,
ya que en otro casc podrian presentarse problemas muy graves,

28, Debemos insistir, por lo tanto, en que se termine la programacidn
de las computadoras bastante antes de proceder a la elaboracidn

de los datos, y en que se comprueben cuidadosamente los datos que

se cbtengan mediante los adecuados ensayos. Aun en el caso de una
vez efectuada esta comprobacidn no se modifique el disefio del sistema
de cdlculo electrdnico, probablemente se conseguird mejorar la
supervisidn y los controles de calidad de las etapas fundamentales

de levantamiento del censo,

29. los directores y planeadores de los censos de la regidn de la
CEPALO, al aplicar de manera general las computadoras a la serie de
censos de poblacidn de 1970, y si planifican cuidadosamente todas las
tareas de elaboracién, podrin confiar razonablemente en reducir el
intervalo existente entre la reunién de datos y la publicacién, por lo

menos en una mitad del tiempo que fue necesario para los consos de 1960,






