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INTRODUCCION

El propósito de este trabajo es presentar los rasgos principa­
les del proceso de invención, innovación y difusión de las 
máquinas tortilladoras automáticas en México. Este proceso 
transformó radicalmente la tecnología pasando de la produc­
ción manual, que predominó durante siglos, a la automática. 
Esto fue posible debido al desarrollo de un conjunto de in­
venciones que se gestaron a lo largo de la primera mitad del 
siglo veinte en México. Además, estos cambios tecnológicos 
estuvieron insertos en las profundas transformaciones socia­
les y económicas que registró el país durante este s ig lo , par­
ticu larm ente, en el agudo desarrollo  industrial de la 
posguerra.

En la investigación realizada, no hemos encontrado un 
nombre y una fecha en relación a la invención de las máqui­
nas automáticas. Se trata de varios inventores e innovadores 
que apoyados en algunos principios tecnológicos básicos 
(quizás el más significativo es la banda de transportación in­
ventada a finales del siglo XVIII en Francia), así como tam­
bién, en los cambios sociales y económicos que generaron la 
industrialización del país, pudieron impulsar la tecnología de 
la tortilla, a mediados de los cincuenta. La creación de tecno­
logía de proceso que aquí se analiza consiste básicamente, en
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sustituir la producción de tortilla de un procedimiento total­
mente manual a uno automatizado. En efecto, en el primero, 
la mano de obra femenina interviene en el amasado, i a elabo­
ración de la tortilla cruda, el inicio de la cocción al colocar la 
tortilla en el comal, vigilarla y, finalmente, extraerla. En la 
producción automática en cambio, la mano de obra masculi­
na sólo coloca la masa en la tolva de la máquina y recoge de 
un recipiente las tortillas ya cocidas. Este resultado se logra 
mediante la integración de las diversas máquinas herramien­
tas que componen el proceso de producción, por medio ce 
bandas transportadoras.

Los resultados de esta investigación se exponen en seis 
partes. En la primera se presentan las características funda­
mentales de la invención. La segunda muestra el impacto de 
la misma en la estructura industrial, así como algunos aspec­
tos con relación al empico y salarios del sector industrial. La 
tercera se dedica a reconocer las invenciones particulares y 
su evolución, que permiten explicar la invención en estudio. 
La cuarta parte, refiere el proceso de innovación y en la quin­
ta se muestran los rasgos principales del proceso de difusión 
de las máquinas tortilladoras. El último apartado presenta las 
conclusiones generales de la investigación.
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1. CARACTERISTICAS 
FUNDAMENTALES DE LA INVENCION

El fenómeno bajo estudio se refiere a una invención de pro­
ceso tecnológico. Se trata de un procedimiento para sustituir 
el trabajo manual de la producción de tortilla por uno con al­
to grado de automatización.

Para reconstruir los rasgos más sobresalientes de la histo­
ria del invento , es fundamental entender las fases principa­
les que componen el proceso manual de producción de la tor­
tilla. Su conocimiento nos permite ver con claridad qué 
procedimientos se sustituyeron por el conjunto de invencio­
nes que finalmente se sintetizaron en la máquina que produ­
ce tortillas mediante un proceso automatizado. Partiendo del 
supuesto de que se tienen las dotaciones adecuadas del insu­
mo fundamental, el maíz, la producción de las tortillas se re­
duce a cinco fases:

i) Nixtamalización (precocido del maíz) y elaboración de 
la masa. Esta fase ocurre en el molino que en general está 
separada del lugar donde se producen las tortillas. Esto 
explica la necesidad de la siguiente fase.

ii) Amasado previo con el propósito de homogeneizar la masa.
iii) Formación de la tortilla cruda.
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iv) Cocción de la tortilla.
v) Traslado de la tort: lia del lugar de producción al lugar de

distribución y venta.

En conjunto tenemos que después del proceso de nixta- 
malización y producción de masa, ésta debe mezclarse con 
agua antes de formar las tortillas crudas pues el contacto con 
el aire reseca la superíicie. A continuación la masa se divide 
en pequeñas porciones que se tortean con las palmas de las 
manos hasta alcanzar el tamaño y el espesor acostumbrado. 
Posteriormente pasa de la mano al comal (que puede ser ca­
lentado por leña o por gas). Hay un tiempo de cocido que in­
tegra tres momentos fundamentales, determinados por la vi­
gilancia y el criterio de la productora -la tortillera-. Cada uno 
está separado por una operación manual (darle vuelta a la to r­
tilla). El primero es el cocido de uno de los lados de la torti­
lla, el segundo, el cocido del otro. El último, una nueva lase 
de cocimiento de la cara que inició. Su fin está marcado por 
el momento en que la tortilla se "esponja". Se retira del co­
mal y está lista para ser vendida, almacenada o consumida di­
rectamente. La invención de las máquinas toríiliadoras inte­
gra las últimas cuatro fases (de ii a v) en un proceso 
totalmente automatizado. Esto es, no incluye el proceso de 
nixtamalización (i). Los inventos que dan base a esta crea­
ción de tecnología del proceso serán objeto de innovación y 
una amplia difusión. Como veremos posteriormente, ocurren 
en el periodo comprendido entre 1905 y 1955. Por csia razón, 
hemos llamado a estos años: período de invención de Jas 
máquinas lortilladoras. El conjunto de invenciones se crista­
liza en la máquina to ni i la dora más difundida come reía límen­
te, conocida como "Celorio"; por ello, todas las explicaoio-
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nes y referencias giraran en torno a esta marca comercial que 
produce actualmente Industrial de Ensambles, S.A. en la Ciu­
dad de México..

Explicamos a continuación en qué consisten los inventos 
de cada una de las fases que integraron las máquinas tortilla- 
doras (una explicación sistemática de éstos se encuentran en 
el anexo 1 donde se localizan por el año de registro).

Todas las invenciones comprendidas entre 1905 y 1955 in­
tentan sustituir los movimientos manuales por procesos au­
tomáticos, manteniéndose en principio las cinco fases de la 
producción de tortillas. Se presentan a continuación solamen­
te aquellas que fueron objeto de automatización, que como 
ya señalamos incidieron en las las fases: (ii), (iii), (iv) y (v).

ii) El proceso de amasamiento.
Para resolver el problema de amasar el nixtamal, la máqui­
na "Celorio" tiene un dispositivo compuesto de dos partes 
fundamentales: una tolva (recipiente donde se introduce la 
masa) y unas aspas metálicas que amasan. Hasta antes de 
1955, las máquinas tortilladoras tenían tolva pero el proceso 
de amasamiento todavía era manual y externo a la máquina. 
Esto va a ser una de las invenciones básicas de la máquina 
"Celorio".

iii) La formación de la tortilla cruda.
El primer troquelador de tortillas que se inventó data de 1905, 
en realidad se trataba de un aplastador de bolas de masa que 
por presión las extendía hasta dejarlas en las dimensiones 
adecuadas. En 1910 se inventó un troquelador manual. Era 
un molde metálico soldado a los rodillos, colocados en la par­
te inferior de la tolva y tenía unos alambres que despegaban 
la tortilla del molde.
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Este sistema se modifica sustancial mente en 1955, y se 
corrigen algunas deficiencias, por ejemplo, el endurecimien­
to del bordo de las tortillas. Con la máquina "Celorio" en 
cambio, el troquelado es sustituido por un sistema de presión- 
extrusión que produce una tela de masa que a su vez forma la 
tortilla con base a un perfilador (vease anexo 1),

iv) El cocimiento de la tortilla
Antes de 1919 la cocción de la tortilla se realiza a través de 
comales convencionales. A partir de ese año aparece un "co­
mal sin fin" que sustituye el volteo manual. Es un horno com­
puesto de tres bandas transportadoras, (una para cada lado 
de la tortilla y una más para el proceso de "esponje") con ca­
lentadores de gas por debajo de las bandas. Estas se encuen ­
tran colocadas con la inclinación necesaria para que las 
tortillas caigan por gravedad sobre las otras.

v) Al terminar el recorrido por las bandas que funcionan 
como comal móvil, la tortilla cocida se deposita en una últi­
ma cuya función es trasladar el producto al lugar de venta o 
empaque.

En síntesis, la invención radica en la transformación de un 
proceso totalmente manual a uno totalmente automatizado 
con excepción de la primera fase (i), que ocurre integramen­
te en el molino de nixtamal. En el primero la mano humana 
interviene, en el amasado, en la formación de la tortilla cru­
da y en el proceso de cocción para voltear las tortillas tres ve­
ces, como hemos descrito antes. En el proceso automático 
(culminación del periodo de invención) la mano humana sólo 
coloca la masa en la tolva y recoge conjuntos de tortillas ya 
cocidas.
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2.- IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA 
DE LA INVENCION Y LA DIFUSION DE 

LAS MAQUINAS TORTILLADORAS 
AUTOMATICAS EN MEXICO

La invención y la difusión generalizada de las máquinas tor- 
tilladoras automáticas es un fenómeno industrial exclusivo 
de México y acompaña al período de más intensa industria­
lización del país. Sin embargo, las invenciones básicas e in­
tentos de innovación, se gestaron prácticamente en la primera 
mitad de este siglo (1905-1955). Este adelanto tiene mucha 
importancia tanto económica como social, pues incide sobre 
uno de los productos de consumo vital de la población del 
país: la tortilla.

Dentro de este marco de modernización que modificó pro­
fundamente al país, el período de industrialización es consi­
derado generalmente, como un proceso de sustitución de im­
portaciones, en el sentido de producir internamente lo que 
antes se importaba.Una implicación de particular importan­
cia fue el proceso de adaptación de nueva tecnologías pro­
venientes de otros países que implicaron necesariamente, la 
transformación de los patrones de consumo de la población'1

1 Véase, Aglieta, “Regulación y crisis del Capitalismo”, México, Editorial Siglo 
XXI (1976) 1979, primera parte.
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Es decir, adecuaron la demanda con base a la oferta que surgía 
como consecuencia de la industrialización. El automóvil, la casa 
habitación, los productos electrodomésticos, son tal vez los 
ejemplos más representativos de esta modernización de la 
sociedad mexicana, que si bien no fueron generalizados a toda 
la población si lo hicieron en una parte significativa de la 
población urbana.

Estas transformaciones y habilitación de ciertos patrones 
de consumo tenían como prcrrequisito un conjunto de condi­
ciones, dentro de las cuales interesa resaltar por lo menos una 
para los propósitos de esta investigación. Nos referí ni os a la 
necesidad de la industrialización de desplazar aquellos bie­
nes de consumo que no pueden ser industrializados, para dar 
paso a otros que si pueder serlo. En este contexto deben con­
siderarse las transformaciones en el proceso de producción 
de las tortillas, pues siendo éstas una parte importante del 
consumo de la población producida por métodos básicamen­
te artesanales, se fue sustituyendo por otros producios su ­
cedáneos, tales como el pan de trigo. Esta tendencia t uc con­
trarrestada, aunque no absolutamente, por la difusión de las 
máquinas tortilladoras durante la posguerra.

En otras palabras, si las invenciones realizadas a \<> largo 
de la primera mitad del siglo, no hubieran desembocado en 
la difusión de un proceso automatizado, como de hecho ocu­
rrió, este tipo de consumo hubiera sido desplazado en mayor 
grado de la dieta de la población. Esto como consecuencia de 
un cambio en la estructura de precios relativos para este tipo 
de bienes de consumo generalizado.

Algunos aspectos del impacto de la innovación en eí sec­
tor industrial se muestran en el siguiente conjunto de indica­
dores económicos y sociales que presentamos.
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Sin embargo, conviene señalar antes que en 1979, diez millo­
nes de campesinos se dedicaron al cultivo de las 3,830,000 tone­
ladas de maíz que se utilizaron para la fabricación de tortillas. 
En ese mismo año se producían diariamente alrededor de 660 
millones de tortillas, de las cuales dos terceras partes eran pro­
ducidas portas máquinas tortilladoras automáticas.2

El Censo Industrial de 1975 indica que los establecimien­
tos dedicados a la fabricación de tortillas y molienda de nix­
tamal, representaban más del 30% de los establecimientos 
manufactureros en todo el país (alrededor de 37,000).3

El análisis del período 1945-1975, donde se registra el au­
ge de la difusión de las máquinas tortilladoras automáticas 
(véase la gráfica de difusión en la página 46, nos revela las 
siguientes tendencias en los establecimientos que en forma 
creciente utilizaron este tipo de máquinas:

a) El número de establecimientos pasó de 2,215 a 17,633, 
lo que significa un incremento del 696% y una tasa me­
dia anual de 7.16% (Gráfica 1 y Cuadro 1 del Anexo Es­
tadístico).

b) El personal ocupado pasó de 8,681 a 40,722, o sea un in­
cremento de 369% y una tasa media anual de 5.29% (Grá­
fica 2 y Cuadro 2 del Anexo Estadístico).

c) Como consecuencia de (a) y (b), el número de personal 
ocupado por establecimiento en cambio descendió de ca­
si 4 por establecimiento a 2.3 (Gráfica 3 y Cuadro 2 del 
Anexo Estadístico).

2
Véase, “La Tecnología de la Tortilla” en Información Científica y  Tecnológica. 

c o n a c y t , Vol. I. Ntím. 6 ,30  de Sep. de 1979, p. 16.

3 Véase, Hernández Gutiérrez, “Estadísticas Históricas Industríales México”, 
Instituto de Investigaciones Económicas, UNAM, 1979.
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d) El valor agregado por trabajador, en pesos de 1960, pasó 
de 6,305.7 en 1945 a 19,752.7 en 1975. Es decir, un in­
cremento de 213.25% y una tasa media anual de 3.88% 
(Gráfica 4 y Cuadro 4 del Anexo Estadístico).

e) De 1945 a 1960 los salarios reales pagados en la fabrica­
ción de tortillas son superiores a los salarios mínimos re­
ales. Sin embargo a partir de 1960 se inició la caída de 
los primeros con relación a los segundos (Gráfica 5 y 
Cuadros 5 y 6 del Anexo Estadístico).

f) El capital total invertido por establecimiento, en pesos de 
1960, pasó de 5,162.8 en 1950 a 21,069.0 en 1975, es de­
cir hubo un crecimiento de 30% y una tasa media anual 
de 5.79% (Gráfica 6 y Cuadro 1 del Anexo Estadístico).

g) El capital invertido por trabajador, pasó de 2,601.1 en 
1945 a 9,123.1 en 1975, correspondiente a un crecimien­
to de 250% y una tasa de crecimiento media anual de 
4.27% (Gráfica 7 y Cuadro 3 del Anexo Estadístico).

En síntesis, la adopción generalizada de máquinas tortilla- 
doras, en este período, está asociada a movimientos "típicos" 
en los indicadores económicos más comunes que expresan el 
progreso técnico en las economías de mercado. Es decir, ele­
vación en la relación capital por trabajador y establecimien­
to; en la productividad por trabajador y aunque no constan­
temente, en los salarios reales de los nuevos trabajadores.

Aunque no se cuenta con información estadística adecua­
da, cualquier observador atento de este período, puede dar 
cuenta del siguiente hecho: la adopción generalizada de 
máquinas tortilladoras -tasa de crecimiento medio anual del 
número de establecimientos y del personal ocupado muy por 
encima de la tasa natural de crecimiento de la población- sig-
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nificaron una "desfemenización" de la fuerza de trabajo ocu­
pada en la elaboración de este producto. En efecto, las muje­
res que elaboraban tortillas en forma doméstica, comercial o 
se mi-comercial, no siempre registradas como establecimien­
to industrial, desaparecieron prácticamente a la vuelta de 30 
años. Esta transformación radical en la elaboración de este 
bien de consumo generalizado, cambió sustancialmente el 
patrón de empleo en esta clase industrial.
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GRAFICA I

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS
(miles)

—I___________ I___________I___________I___________I___________I___________1___________i__
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

ite: Cuadro 1 del Anexo Estadístico.



GRAFICA 2

PERSONAL OCUPADO
(miles)

50 .----------- -------- --------------------------------------- ---------- ---------- ---------- -

Fuente: Cuadro 2 dd Anexo Estadístico.



GRAFICA 3

NUMERO DE TRABAJADORES POR 
ESTABLECIMIENTO

(personas)

_ J ___________ I___________ 1___________ 1___________ I___________ I___ _____ _ J___________ I__
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

Fuente: Véase el Cuadro 2 del Anexo Estadístico.



GRAFICA 4

VALOR AGREGADO BRUTO POR TRABAJADOR EN 
FABRICACION DE TORTILLAS

Fuente: Véase el Cuadro 4 del Anexo Estadístieo.



GRAFICA 5

SALARIOS MINIMOS REALES Y SALARIOS REALES  
PAGADOS A  EM PLEADOS EN LA FABRICACION DE

TORTILLAS
(salarios anuales a pesos de 1960)

__J___________ j____ ___ ___ _J________ -__i__ -_________J____________I____________1___ _____i.
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

Fuente: Véase los cuadros 5 y 6 del Anexo Estadístico.
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GRAFICA 6

CAPITAL INVERTIDO POR ESTABLECIM IENTO
(millones de pesos de I960)

1945" 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

Fuente: Véase Cuadro 1 del Anexo Estadístico.



GRAFICA 7

C APITAL INVERTIDO PO R  PERSONA OCUPADA
(millones de pesos de 1960)

Fuente: Véase Cuadro 3 del Anexo Estadístico,
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3. PROCESO DE GENERACION DE LA 
INVENCION TECNOLOGICA

Este apartado se dedica a reconocer los antecedentes del con­
junto de invenciones que hizo posible transformar la tecno­
logía de proceso en la producción de tortillas. Se señala en 
cada caso las patentes que los inventos generaron. Finaliza el 
apartado formulando una hipótesis sobre los elementos posi­
tivos u obstáculos que definieron la dinámica de la invención.

3.1. Antecedentes de la invención

Como hemos considerado en el apartado anterior, la génesis 
de las máquinas tortilladoras refieren más a un conjunto de 
invenciones que a un invento específico. Esto nos remonta a 
buscar los antecedentes tecnológicos en los siglos XVIII y 
XIX.

En el segundo apartado señalamos que la producción de 
tortillas está dividida en cinco fases. Agregamos, además, 
que en cuatro de éstas hubo invenciones que superaron sen­
siblemente el proceso de producción manual dando como re­
sultado la máquina tortilladora. Consideremos cada una de 
las invenciones en el orden que se sigue para la producción 
de la tortilla.
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El amasador que aparece por primera vez en la patente de 
Enrique Espinoza en 1919 (véase anexo 1), tiene como ante­
cedente el amasador automático para harina de trigo fabrica­
do en 1810 inventado por un panadero francés llamado J.B. 
Lambert. Ahora bien, el amasador moderno formado por una 
tolva metálica y cilindrica con aspas de metal fue patentado 
en Inglaterra en 1833 para la fabricación de galletas 4

Si bien estos son antecedentes inmediatos al amasador de 
tortilla que se utiliza en la patente de 1919, es necesario re­
conocer que este tiene adaptaciones originales.

Incluso el amasador de la máquina "Celorio", tiene un 
ajustador de presión debido a que el maíz presenta distinta 
densidad dependiendo del tipo que se utilice.* Esto era inne­
cesario en el invento inglés referido, debido a que el trigo es 
mucho más homogéneo. Además, en el amasador ’’Celorio’ 
está integrado el proceso de formación de tortilla por cstru- 
xión, elemento importante que lo diferencia no sólo de los an­
tecedentes europeos sino también, de la máquina de 1919.

El troquelador patentado en 1910 (véase anexo 1) por Luis 
Romero, como el perfilador para hacerla tortilla cruda regis­
trado en 1955, no parecen tener antecedentes. Por ello se les 
puede considerar una invención de principio.

Se cree en general, que las bandas transportadoras fueron 
una invención e innovación de H. Ford al aplicar el principio 
de las líneas de montaje para la fabricación de automotores 
en serie. Sin embargo, los antecedentes se remontan a 1773

4 Siegfried Gredian. La mecanización toma el mando. Barcelona: Gustavo Gilí 
(1948) 1978.

* El maíz cosechado en el p&ís no es homogéneo, por el contrario existe una 
amplia gama de tipos de maíz.
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cuando Oliver Evans lo aplicó por primera vez a la molienda 
del grano de trigo.5

En 1810 se patentó el primer "homo transportador sin fin" 
por el Almirante Inglés Isacc Coffin, con el objetivo de fabri­
car galletas de barco. Este reducía la intervención manual y 
especializada, necesaria para colocar las bandejas de pan. En 
vez de esto I. Coffin construyó una banda transportadora en 
permanente movimiento a través de la cual era conducido el 
pan al interior del horno.6 Pero no fue hasta 1917 en los Es­
tados Unidos donde se incorpora a las bandas sin fin, quema­
dores de gas por encima y por debajo.7 Como veremos ade­
lante, esta adaptación está presente dos años después con la 
patente de Espinoza en 1919 en México (véase anexo ^ .E s ­
tos son, en términos generales, los principios tecnológicos sin 
los cuales las máquinas tortilladoras automáticas no exis­
tirían. Sin embargo, esto no significa que el proceso de in­
vención de las máquinas tortilladoras en México estuviera 
vinculado directamente a Europa. Es muy probable que exis­
tieran algunas máquinas traídas de allá o que algunos de sus 
inventores hayan viajado a ese continente.

En suma, la invención de las máquinas tortilladoras ocu­
rre en México, aunque una parte sustancial de las máquinas 
herramientas que la componen, se basa en principios tec­
nológicos de la revolución industrial de Europa Occidental 
en los siglos XVIII y XIX.

5 Cfr. Op. Cit., pág. 96 a 100.

6 Cfr. Op. Cit., pág. 190-191.

7 Op. Cit., pág. 192.
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A pesar de que este período está comprendido entre 1905 y 
1955, como se dijo, no significa que después no hubiera mo­
dificaciones a la máquina. En nuestra opinión las posteriores 
no fueron significativas. El período de invención se inicia en 
1905 (patente No. 4,260, cuadro 1), con un aparato muy sim ­
ple, que sirve para aplastar bolas de masa que adquieran la 
forma y el espesor común de la tortilla. Está formado por dos 
tapas o planchas de metal y una palanca que hace presión so­
bre ellas. Este aparato aún subsiste en el mercado y es, ge­
neralmente, de uso casero.

En 1910 aparece la segunda troqueladora de tortillas (pa­
tente No. 10,147), compuesta por tres rodillos, dos que sir­
ven para laminar la masa y el tercero que tiene soldado el tro- 
quelador de la tortilla y unos alambres despegadores. Es un 
aparato de uso manual y pequeño, todavía subsiste en el mer­
cado y es generalmente para uso de restaurantes y taquerías.

En 1911 (patente No. 11,891) el mismo inventor de lo an­
terior le anexa un horno de lámina revestido de asbesto. Es­
te invento introduce la vinculación del troquel y el horno, pe­
ro es manual y de una sola banda. Es importante destacar que 
ya aparece el principio de la banda transportadora (véase fi­
gura en el anexo 1).

3.2 Análisis del período de invención
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C U A D R O  1

FECHA DEL 
INVENTO

No. DE 
INVENTO _PATENTE__ INVENTOR

1905 Aplastados 
de bolas de masa

4,260 Ramón
Benites

1910 Máquina de 
rodillos para el 
troquelado 
de tortillas 
con alambres 
despegadores

10,147 Luis
Romero-
Industrial

17-VI
1911

Máquinas 
para fabricar y 
cocer tortillas

11,891 Luis
Romero-
Industrial

04-11
1916

Máquina 
para fabricar y 
cocer tortillas 
en homo circular

15,794 La India,S.A.

23-VII 
1918

Máquina para 
hacer y cocer 
tortillas

17,504 Vito Alessio 
Robles y 
Cenobio León 
Ingeniero y 
Mecánico

25-III
1919

Máquina 
para hacer 
tortillas

18,063 Enrique M. 
Espinoza- 
Agri cultor
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F l iC H A  D F L  

INVENTO

No.  DF.

J N V E N T O P A T E N T I:

V i - 1920 Máquina r aoedora y 
cocedora de [ortiHas

19,180

1921 Máquina para 
hacer y cocer 
ioni lias

X-1920 Máquina hacedora y 
oxxdora de lori illas

19,628

1947 Máquina
para hacer y cocer 
loriiüas

45,792

1955 Máquina p i.i  
h a a r  \ creer
íorsíMiO..

51,923

30-VÍÍÍ
1968

M a;.air-, -.a ¡sis 
OIK ad;Cl C." ce: cías

104,7a

9-1
1969

MCiOra-
rnájain.: ciJTomática 
conP ec- ;,i; ea

110,4 O

de içe e co, Je lees v

27-03 M erci >. i rarasador 111,9í *
1969 pr.Cuc ■ ■■ = ¡ i i ¡ricni icios

a b. ce ,.u cualquier
lipa Je cervi
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FECHA DEL 
INVENTO.

No. DE 
INVENTO PATENTE INVENTOR

11-06
1971

Mejoras en 
máquinas para 
cocción de 
productos 
alimenticios

123,272 F. Celorio

15-XII
1971

Mejoras en 
máquinas 
tortilladoras 
automáticas

125,047 F.Celorio

29-VI 
1973

Mejoras en 
chasis cocedor 
de alimentos

134,231 F. Celorio

2-IV
1974

Mejoras en 
hornos de cocción

135,411 F. Celorio
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En 1916 "La India ' compañía Constructora s '.¡¡íotadora
de Máquinas de Tortillas, S. A., patenta una mí oana con el
mismo troquelado anterior pero le anexó un lv er: circular
(imitación de un coma! convencional) que volee ..i-- e ¡til as
automáticamente (pa tente No. 15,794) Es¡a ras: ■me sigue
en el mercado pero sí lo en el Estado de Yucmor o. -emp-fo-
sa pequeña compró 1;í patente y las fabrica, ce y. re caca-
la. Es muy ruidosa e amparada a la maque a Y de
mucho menor prodm tividad {víase figura es .

Hasta este momen .o se han hecho dos mve-y .■. ¡x)í' un
lado el troquelado; A ortií:as integrado por o eos  con
un troquel soldado y ; s alambres despegad.1. ■ ■- maque
naria produce moni;es ásperas y con robre :
alambres des;* o ¡ i •os). Por otra parte, se ce...: .pos de
hornos inaegm • > o n ooqueladora. tino me '-.-.L.mdo
un comal eonvcev :c v otro en forma de ; . m o -
dora similar ai r d e e cornado en 1833 ¡.me . ..
En el primer c;rv r. romo era muy roe; .: v.
tear las tortillas m h ■ amaban mccanicm
realizaban este erre. memo. En cí seguro
mo para el cocino T. ¡ is tortilla pues era =.

En 1919. ta n g e _ M, Espinoza regís.
18,063) una maqnin; orna hacer y cocer n.-
nos generales es L r Ncnolón que conocer---. ■ ■ n
ci sentido ene me em no: cuatro fases antes -. ■■ e re.;
bar yo. este mvmor e- ¡■asó a ser innovare

Lo primero g,- > o;, o la vista al lee-
tente es e: omcie. e ■ propone. Dice
todos los nso/jí':: ; ■,.n ía mano de !: ■
temático e : peo:-, -. grodueción de ío  ■

8Op-C 'H  p-'.t.
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Como se observa en el anexo 2 (véase el dibujo de la 
máquina patentada por Espinoza) la máquina resuelve los tres 
momentos del cocimiento de la tortilla, como las máquinas 
actuales. Además, tiene una tolva donde se coloca la masa 
(véase el No. 11 del dibujo en el anexo 2) e incluso una lla­
ve de agua para evitar que la masa se reseque (No. 13), y fi­
nalmente, tiene también un amasador integrado a la tolva 
(No. 12)(anexo 2).

En cuanto al troquelaje de la tortilla sigue con el sistema 
de Luis Romero (patente No. 10,147) aunque ahora se hacen 
varias tortillas simultáneamente.

Con relación al horno de cocción, aparece por primera vez 
el "comal sin fin", como él lo llama. Está compuesto por tres 
bandas de lámina flexible que transportan la tortilla de dere­
cha a izquierda (banda No. 48), véase el dibujo en el anexo 
No. 2), de izquierda a derecha (banda No. 50). Las tortillas 
se recogen en la parte inferior de la máquina las bandas trans­
portadoras tienen por debajo integrados los quemadores de 
gas o petróleo para que al pasar la tortilla por la banda se cue­
za. Es interesante señalar que en 1917 en los Estados Unidos 
se integró por primera vez a las bandas transportadoras los 
quemadores de gas, y sólo dos años después ya habían di­
seños técnicos semejantes en México, como es el caso de la 
patente que ahora consideramos.

Es sumamente importante subrayar el papel de "integra- 
dor” que las bandas transportadoras realizan en la producción 
de tortillas en forma automatizada. Es decir, la banda es la 
que hace posible la automatización de la fabricación de este 
producto. En síntesis, la banda cumple tres funciones: prime­
ra, integra la máquina herramienta que produce la tortilla cru­
da al comal mediante una banda transportadora pequeña. Se-

37



gunda, tres bandas transportadoras fungen . v :  comal 
móvil. Tercera, una banda transportadora re ' ; mniUa 
cocida y la conduce ai lugar de almacenannc a. - banda 
transportadora la que hace posible la amen • n (le L
producción. Las máquinas torlilladoras aet;.:"'-' más o: 
fundidas en el mercado, basan su produce í6.; T: es­
te tipo de banda transportadora. No es exa-, . Lima­
ción en el sentido de que la aplicación de pío m
inmutab 1 e de 1919a la fecha. Todas las m*>u: : p>.>s-
teríores giran en tomo a la máquina herrando;:; . o labora 
la tortilla cruda.

Las evidencias encontradas hasta la fecha . - que la
máquina patentada en 1919 nunca llegó T L o . Es 
probable que la inestabilidad social y económica cuellos 
años impidiera su fabricación y difusión. Otra rm . ; ; aolka 
liva de este hecho es la ausencia, en esos años, - o • n- 
texto industrializante" en el cual se difundiera co ■ o 1 mon­
te este tipo de máquinas.

En 1920 un mecánico registró (patente No sO) una 
máquina para hacer y cocer tortillas, muy s e o  ¡a amo- 
rior. La diferencia estriba en que las bandas no - L lámi ­
na flexible, sino de pequeñas tiras de lámina, lo :..b inmuta 
el movimiento de la banda y evita que se rompa ■ b calor.

Posteriormente, en 1921, el industria! Luis R.m o, paten­
ta una tercera máquina, accionada con motor cL meo o de 
combustión y calentada por petróleo. El sistenv troquel 
es el mismo patentado por él en 1910, pero ahora ■■ o las tres 
bandas transportadoras que están registradas por ummoza en 
1919.

En 1947 aparece la patente de F. Celorio que en general 
mantiene la misma estructura de las dos anteriores.. En 1954

38

'1 .........T
IP1 <111H H



un pasante de ingeniería. Alfonso Gándara Gándara, que des­
pués fué socio del Sr. F. Celorio, presentó como tesis profe­
sional de Ingeniería Mecánica, en la Escuela Superior de In­
geniería Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional, el 
diseño de una máquina para hacer y cocer tortillas. Esta re­
suelve todos los problemas de la máquina de 1947 y es una 
síntesis de la invención que se maduró durante todo el 
período antes descrito, además de que conjugaba la aplica­
ción de dos inventos originales. Uno de ellos consiste en una 
modificación sustancial al amasador. El otro, es el diseño y 
la integración de un formador de tortillas (perfilador) que 
prescinde del troquelado. Este sistema que se denomina es- 
truxión evita que la tortilla sea áspera y de bordos duros.

Con la modificación en el amasador integrado y el proce­
so de la hechura de tortilla cruda por medio del perfilador, el 
pequeño taller del Sr. Fausto Celorio inicia una producción 
considerable de máquinas. En efecto, sí a principios de los 
años cincuenta vendía una máquina por mes con muchas di­
ficultades, para finales de esa década, con base a las inven­
ciones antes descritas, se vendían un promedio de cuarenta 
máquinas por semana. La difusión del invento cobraba fuer­
za en el período del auge de la industrialización en México. 
Sobre esto profundizaremos en el apartado cinco.
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4. PROCESO DE INNOVACION 
TECNOLOGICA

En este apartado se consideran fundamentalmente todas 
aquellas patentes que formaron parte del desarrollo y consti­
tución de las máquinas tortilladoras que se comercializaron 
y difundieron en el período de posguerra.

Como se vió en el punto anterior, las únicas patentes re­
gistradas durante el período 1905-1955, que se convirtieron 
en innovación y tuvieron cierta difusión fueron:

1.- Ramón Be ni tes 4260
2.- Luis Romero 10147
3.- Luis Romero 11891
4.- "La India" 15794
5.- Enrique Espinoza 18063
6.- Fausto Celorio 45792
1- Celorio-Gándara 51923

Como se puede observar, todas las patentes con excepción 
de la 4260, fueron registradas por industriales (Luis Rome­
ro) o por compañías fabricantes de tortillas ("La India" e In­
dustrias de Ensamble, S.A. que fabrica el Sr. Fausto Celorio).

Es decir, parece haber una relación estrecha entre la inno­
vación y el tipo de inventor y/o patentador. Incluso se podría
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decir, que las mvencmm:* que llegaron al jmk ' 
ción y difusm" 'c Ñ-eoo las más avanzadas ik .- 
mo ejemplo < -. ,■ as órneme No. ;
cultor M. Espoomo ¡pe r.-. xo  de ser iá i- 
puesto que su oom . o a' o : ; más cercana :■
poráncas, nunca e o ■'■.■ovación ni a lo o, 
época.

A partir de ios có m ; ó.:.-; ■ modos ano:.;-.. -o 
pensar que las vmmmoms ¡liicctairenie a N loó 
que tienen pomóo' j d- - ce se: innovación v m ■ 
difundidas.

Los grupos ■.;■; p: -m e s  registradas despide ; 
invención, d s hmíi; 'imm ‘T o ó s e ’1 v -as máquom 
guiM, ahora no ' dm m oT\ apoyan la hoodim 
pues las dos e-.m mac.-mmdno:.* vinculadas cu.- -o 
industria, una ai momm .ommomsl MÁSECA v 
dadoras Mecánicm-, d ó.

Contribuir a p o d  e em: mmdesA es impo. ■ mon-
sa en términos Jo ¡o... política científica y tu.o . L -'¡caz. 
pues de otra im-mem. 'as invenciones seguirá:'; : ■ d n  \
por lo tanto sin orommmo d  desarrollo tecno L: . . -■ nues­
tro país. No so logró conseguir información ex--. ■ o,, .obre 
los obstáculos oconóuocos para promover la m.-o c. tec­
nológica de los invetüos de las primeras dee-x.-o -agio.
De una enmernsm T , exuda con el íng A ióm . 
podríamos concluir que d  periodo comprendió ' -
1955, en el caso do tas máquinas "Celorio’’ fue -ó . ■ . . oc 
investigación tecnoógoa  para la innovación. L :, ■-,du­
de dificultades económicas graves al grado de rm pan; 
pagar los sueldos de los trabajadores y de que d> ' e.o no 
cobraron sueldo hasta que la máquina entró a¡ me- -i-m
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Es decir el período de innovación, en el caso de la máqui­
na "Celorio", fue posible gracias al sacrificio económico de 
parte del inventor, del dueño y de los trabajadores. Durante 
este tiempo no recibieron apoyo y ningún tipo de incentivos 
por parte del gobierno o de alguna institución educativa. Ve­
mos entonces que este proceso estuvó estrechamente ligado 
a quienes tenían expectativas económicas sobre el invento.
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5. EL PROCESO DE DIFUSION DE LAS 
MAQUINAS TORTILLADORAS 

AUTOMATICAS

El período de invenciones que fueron la base para la innova­
ción, así como la velocidad en la adopción del nuevo proce­
so tecnológico para la producción de tortillas, se muestra en 
la curva de difusión (Gráfica 8). A continuación se presenta 
una explicación de su comportamiento.

Como ya señalamos antes, el período 1905-1955, consti­
tuye el lapso en el cual se patentaron las invenciones que hi­
cieron posible la innovación. Al final de la década de los cua­
renta, se venden las primeras máquinas de Celorio, pero sólo 
hasta después de 1955 es cuando las invenciones del Ing. 
Gándara hacen posible técnicamente la difusión de estos mo­
delos. Sin embargo, no fueron solamente las aportaciones 
tecnológicas de éste, las que contribuyeron a su adopción por 
otras unidades productivas. Es necesario tener en cuenta las 
condiciones socio-económicas que vivió el país en esos años. 
En efecto, la economía mexicana emprende su período de 
mayor crecimiento industrial. La demanda de mano de obra 
industrial masculina y femenina es creciente, y pese a la gran 
migración rural-urbana de 1961 a 1966 los salarios mínimos
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legales aumentan más del doble.9 El crecimiento urbano de 
las ciudades más importantes del país es mucho mayor que la 
tasa de crecimiento natural de la población10 lo cual produ­
ce un aumento considerable en la demanda de tortillas e im­
pulsa la idustrialización.

Es indudable que el encarecimiento relativo de la mano de 
obra masculina y femenina, así como el aumento en la de­
manda de tortillas, por el efecto de la urbanización, son fac­
tores que contribuyen a que las nuevas máquinas tortillado- 
ras se difundan con rapidez dado el aumento de expectativas 
en las ganancias.

En este período, la empresa del Sr. Fausto Celorio pasa de 
producir una máquina por semana, a cuarenta. Por su parte, a 
partir de 1961 el Sr. Oscar Verástegui abre una nueva fábri­
ca y de esa fecha a 1979 llegan a producir, entre las dos em­
presas, alrededor de 60,000 máquinas. Los modelos Celorio 
cubren alrededor del 70%, mientras que Verástegui poco me­
nos del 30%. El resto corresponde a otros productores, poco 
significativos en el mercado, como son Tortee y las de Yucatán.

Para 1960 menos del 10% de la población consume torti­
llas producidas por procesos automatizados; en 1970 es el 
25% y en 1979 se acerca al 62%. La difusión es generaliza­
da, sin embargo, según se desprende de la curva de difusión, 
se inicia un cambio en la tendencia de la difusión del nuevo 
proceso productivo. Es importante explicar este cambio.

g
Aboities, J., “ Acumulación y reproducción de la fuerza de trabajo en México’ 

Revista Economía: Teoría y  Práctica, No. 1, enero de 1983.

10 Casi el doble, Francisco Alba, La población de México: evolución y  dilemas. 
México, Colegio de México (1977) 1979, p. 88. 11

11 Las estimaciones se hicieron con base a una investigación de CONACYT. 
Véase: “ La tecnología de la tortilla’’, Información Científica y  Tecnológica. 
CONACYT, Vol. I, Ntím. 6, 30 de sep. de 1979, pp. 16-20.
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Hay varios hechos que debíen considerarse parn
mer lugar, hay que tornar ■en cuenta que la Jó
máquinas automáticas pata producir tortillas es ;
fundamentalmente urbano, que surge como uno
la industrialización. Insto krnómeno hace que .
demanda pero a la vez que se límite, pues la a-
tecnología de la produmm ci de las tortillas en k i
tizada tiene vanos rct: o .m í nenies que el se. .
mente satisface, Lino son cutre oíros, loe : o
máquinas requieres L <. .vsiuieia de una -:C'
tillas eonsidnr.k- nr.kaua En el c a o y
prolifera la d o y - '- ;  ■ ,k  1;a población. El se c
mayor arraigo a esc . : hon kos de consume - o.-
ben ser hechas a nt;o . nmírse recién d.,J
lidad que en e1 secvc c:- paulatinamente
parecer). Los lotcc, í-.íucen su meó...
para su propio .. ;.ov r ánimo, cono; - ■
una mayor |.v¡ v -./■: o .esos de i a ••
dedica al cons-.v-e o o. dentro d . .
tinada al con;: .y)náo!¡. :
tante que la cío :o • j..

En resumen. e ■■■ dos curvas ó
rrespondieníe . - es ■ y otra ai oe.
acercaría muy ra y o . o ,: a la saturación. s
tortillas producidas : k senas auíoman-
la otra, tendría uo; y.. : ■ ¡L ñamo: y e.suin^

De este cor; ■. S i ­ ...ko-oiono*.. es ■
guiente hipótesi;: k ■ Cé; n.. difusión ■
Primera: perkKU :;o o  o funda i-

^  Véase el ap;‘í = s ■. •: ■■'m ixisifión -.v..
maíz",  en CMo r e  i • v 0 Pirinea  Jc.cc-.-.
México, Rd. Nueva Ir - t  V ¡ Sfe
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sector urbano, mientras que en el rural la penetración es re­
lativamente moderada. Y segunda, es un período de inicio 
que se caracteriza por la saturación en el sector urbano, cuya 
difusión tiende a depender directam ente de la tasa de 
urbanización.

En 1970 aparece en el mercado una máquina que conser­
va todas las características técnicas del modelo Celorio, su 
diferencia estriba en un dispositivo que transform a el 
petróleo en gas, para el homo de cocción. Su marca es "Tor­
tee" y la produce el Grupo Industrial MASECA. Esta, en la 
actualidad ha tenido menor venta en el país. Sin embargo, por 
información directa de algunos funcionarios de esta empre­
sa, pareciera que sus expectativas comerciales están más di­
rigidas a los Estados Unidos, debido a la existencia de un am­
plio mercado de consumidores de tortillas.13 La filial del 
grupo MASECA en Estados Unidos se llama Electra Food 
Machinery Inc.

Sin embargo, pese a que las máquinas "Tortee" son las de 
menor venta en el mercado mexicano, indudablemente el gru­
po MASECA es el de mayor importancia en cuanto a expec­
tativa de desarrollo de tecnología en el ramo. En efecto, M A­
SECA creó en la década de los setenta una compañía, 
Desarrollo Industrial y Tecnológico, S.A. -DITSA- exclusi­
vamente dedicada a la investigación y desarrollo de la tec­
nología de la tortilla. Esta empresa, como resultado de sus in­
vestigaciones creó la máquina tortilladora denominada 
T-600, cuya productividad (número de tortillas por unidad de 
tiempo), es de cinco veces mayor que la marca "Celorio" o

13En Estados Unidos se detectaron en el censo de 1980, 14 millones de hispano 
parlantes documentados, de los cuales el 60% son mexicanos, o sea 8 400 000. 
Además se calcula que habla en el mismo año un millón de mexicanos, donde la 
tortilla es un ingrediente importante.
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"Verástegui". El diseño de la T-600 se hizo con base a los 
principios de la "Celorio", sólo que las bandas transportado­
ras llevan seis tortillas en vez de una.

La difusión actual de esta máquina se enfrenta a varios tro­
piezos que es importante considerar, pues esta investigación 
refiere los obstáculos que enfrenta la difusión de los adelan­
tos tecnológicos.

La capacidad de la máquina requiere tenerla funcionando 
continuamente, pero el problema más importante, se refiere 
a la estructura de propiedad de las máquinas que imperan ac­
tualmente en el mercado. En efecto, la introducción de la 
máquina T-600 implicaría, en el largo plazo, la desaparición 
de los pequeños productores, dada su menor productividad. 
Esto hace que se enfrente un problema inmediato, pues !.os 
pequeños productores actuales no serían los propietarios de 
las máquinas T-600 debido al volumen de capital que se re­
quiere para financiar una máquina de ese tipo. En segundo lu­
gar, la T-600 no necesita como insumo primario masa sino 
harina (MASECA), lo que implica, en el largo plazo, la de­
saparición de los molinos. Agréguese además que una buena 
parte de las tortíllerías de "la esquina" son propiedad de los 
molineros por lo que estos, estarían al frente de la oposición 
de la introducción de esta máquina al mercado.

Estamos pues frente a un claro ejemplo donde el adelanto 
tecnológico se ve obstaculizado por cuestiones económicas. 
Esto en cuanto a intereses particulares e inmediatos se refie­
re. Por otro lado, considerando a la sociedad en su conjunto, 
la introducción de la T-600 implica la generación de un de­
sempleo considerable. Una estimación realizada por noso­
tros, calcula que por cada máquina T-600 en el mercado de­
saparecerían alrededor de seis tortillcrías y se dcsemplearían
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cuatro personas (o se re ubica rían puesto que ahora podrían 
ser empleados repartidores en vez de propietarios); por otra 
parte, no hay que olvidar que el costo de producción de la tor­
tilla se reduciría aproximadamente a una quinta parte del cos­
to actual. Es decir, actualmente el kilo de tortillas cuesta 
$ 275.00 pesos (diciembre 1988) de los cuales aproximada­
mente $ 106.10 corresponde a la masa, $ 94.30 a los costos 
de producción y $ 74.60 a la ganancia del productor por ki­
lo; la introducción de la T-600 al mercado implicaría, redu­
cir los costos de producción, aproximadamente, a $ 15.70 pe­
sos, es decir poco más de 83%, con lo que, si todo lo demás 
permanece constante, el kilo de tortillas tendría un precio de 
$ 196.40 por kilo. Ahora bien, si recordamos que en México 
se producen doce millones de kilos de tortillas diarias en for­
ma automatizada, el ahorro social sería de $ 943 millones 
de pesos diarios aproximadamente; esto representa más de 
$ 344 mil millones de pesos al año.

Conviene recordar que la producción de tortillas se carac­
teriza por recibir importantes subsidios del Estado. La intro­
ducción de la T-600 implicaría una reducción significativa 
del subsidio a este bien salarial de primera importancia.

Las barreras que encuentra la máquina T-600 para entrar 
al mercado, es otro aspecto sumamente importante en el pro­
ceso de innovación y de difusión de tecnología en la produc­
ción de tortillas. En efecto, los problemas que enfrenta el 
Grupo MASECA para difundir su innovación son radical­
mente diferentes a los de la pequeña empresa de Fausto Ce- 
lorio a finales de los cuarentas. Como se recordará, sus difi­
cultades eran, por un lado, cuestiones técnicas en la máquina 
que la hacían poco atractiva comercialmente, y segundo, el 
precario estado financiero en que se encontraban. El grupo
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MASECA, por el contrario, tiene una compare 
exclusivamente dedicada a la investigación y J 
sus recursos financieros son considerables. E! o 
viene de la estructura de propiedad que se gene o 
la tecnología de las máquinas "Celorio

Esta problemática nos sugiere la siguíes::.' i 
obstáculos que enfrenta el proceso de inven«, ó 
y difusión no muestran permanencia, por el ¡..o,-o 
difican sustancialmente con el tiempo. En i;r¡ ; 
problemas parecen ser los característicos de c a n  o 
dad que inicia su industrialización: escasez er> o 
técnicos y financieros. Actualmente la eeonono, 
se ha vuelto más compleja, las innovaciones teco, 
provienen ya de inventores y capitalistas ¡neo J 
de grupos industriales con suficientes recursos o 
experiencia comercia!. Tan es así que ante las do 
su inserción en el mercado nacional han optado :> 
el mercado norteamericano y centroamericano

14En la actualidad GRUMA tiene en Costa Rica instalada cu., 
con base a las máquinas T-600.
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6. CONCLUSIONES

Los adelantos técnioos están condicionadas por factores 
económicos, políticos y culturales del país. El desarrollo de 
nuevos productos y procesos, así como su incorporación a la 
producción enfrentan obstáculos que agudizan la depen­
dencia tecnológica de México. La historia del invento estu­
diado así lo muestra. Esto es particularmente importante en 
una economía, caracterizada por un bajo grado de integración 
productiva. Incluso, este aspecto estructural del aparato pro­
ductivo es una consecuencia de la ausencia casi generalizada 
de la endogeneización del proceso de invención, innovación 
y difusión tecnológica.15 Una de las diferencias fundamenta­
les entre países desarrollados y los que no lo son, es precisa­
mente su capacidad para crear y recrear tecnología bajo las 
condiciones económicas de cada país.

La historia de las máquinas tortilladoras es significativa 
porque se trata de uno de los escasos brotes industrializantes 
que tuvo el país en este siglo, el cual maduró durante la pos­
guerra. Este hecho tecnológico debe ser considerado un con­
tra ejemplo de la industrialización por la vía de la sustitución

15 J. Aboities, Insdustrialización y  desarrollo agrícola en México: (1939-1987). 
México. Plaza y Valdéz, 1989.
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de importaciones, caracterizada fundamentalmente por la 
compra de maquinaria y equipo industrial en el exterior.

El estudio retrospectivo no es suficiente. Ciertas informa­
ciones sugieren que en la actualidad, empresarios estadouni­
denses han estado desarrollando la tecnología de éstas. Tal 
situación hace preever que de continuar esta tendencia 
(obstáculos internos para difundir los adelantos propios c in­
novaciones en los Estados Unidos) nuestro país puede con­
vertirse, a la vuelta de los años, en importador de una tecno­
logía cuyos origenes son nacionales.

Por tal razón creemos que futuras investigaciones deben 
abocarse al estudio de las condiciones específicas que permi­
tan el desarrollo de innovaciones en este ramo, dado el baga­
je  tecnológico que existe en la actualidad (empreas con déca­
das de experiencia en la producción, com ercialización, 
exportación e investigación).
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ANEXO 1

ANALISIS DELAS PATENTES DE MAQUINAS PRODUCTORAS DE 
TORTILLAS EN EL PERIODO 1905-1955.

1905-Patente No. 4260

Se podría decir que este es el primer troquelador de tortillas. 
Aparato práctico y simple, compuesto por dos placas de metal (o 
madera) y una palanca.

La bola de masa se coloca entre las dos placas y se aplas­
ta con la presión ejercida sobre la palanca. Entre las dos pla­
cas se coloca dos pedazos de tela, que evitan que la tortilla se 
pegue a las placas de metal o madera.

1910-Patente No. 10147

Esta patente es del industrial Luis Romero, está integrada por 
tres rodillos y es accionada en forma manual. Dos rodillos 
tienen la función de laminar la masa y el tercero, que tiene el 
molde de una tortilla soldado, forma la tortilla cruda. Además 
consta de dos alambres despegadores, que evitan que la tor­
tilla se quede pegada al molde.

Esta troqueladora todavía se vende en el mercado.
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1911-Pateme No. 11891

Esta patente es también invento del Sr. Luis Romero e inte­
gra el mismo troquelado de la patente 10147 a un horno. Des­
pués de troquelada la tortilla se transportan en una banda 
hacia el interior del horno.

1916-Patente No.15794.

Este invento fue patentado por "La India", Compañía Cons­
tructora y Explotadora de Máquinas para Tortillas, S.A.

Esta invención, como la anterior, integra el troquelado de 
la tortilla (con el troquelado de la patente No. 10147) con un 
horno cilindrico que imita un comal convencional. Este hor 
no es un zócalo de mampostería con su hogar, parrillas, ceni 
cero y troneras para la ventilación, puede ser utilizada con 
leña o carbón.

La patente también reivindica "un mecanismo especial pa ­
ra producir el volteo automático de los comales y tortillas".10

Por primera vez con este invento se reivindica la neccsi 
dad de voltear tres veces las tortillas, como se realiza en el 
proceso manual.

1918- Patente No. 17504

Esta patente tiene como principal objetivo mejorar ía de "La 
India" (véase la patente No. 15794).

1919- Patente No. 18063

Este invento fué del agricultor Enrique M. Espinoza, y como

16 Cfr. Patente No. 15798, expedida el 4 de febrero de 1916, dicho registro se 
encuentra hoy en la Dirección General de Invenciones y Marcas de la Secretaría de 
Patrimonio y Fomento Industrial.
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ya mencionamos antes no llega a ser innovación. Indepen­
dientemente de los anteriores, es importante mencionar que 
este invento integra cuatro de las cinco fases de la producción 
de la tortilla, sólo deja fuera el proceso de nixtamalización.

Esta patente reivindica:

1. - La aplicación de tres bandas metálicas o comales con­
tinuos en combinación, con el propósito de voltear automáti­
camente tres veces la tortilla en el cocimiento, como en el 
proceso manual. Los quemadores pueden ser de gasolina, gas 
de alumbrado, kerosene, etc.

2. - Un tambor con ranuras circulares que permite alojar por­
ciones de masa para hacer tortillas de una manera continua.

3. - La aplicación de un tambor o cilindro opresor que, pa­
sado sobre la tortilla antes de que ésta complete su cocimien­
to la oprima de manera semejante a la mano de la mujer.17

4. - Tolva para colocar la masa con un amasador integrado a 
llave de agua para regular el grado de hidratación de la masa.

1920 - Patente No. 19180.

Este invento, hecho por un mecánico, propone modificacio­
nes importantes a la patente anterior:

1.- las bandas metálicas o "comales sin fin" son hechas de 
una lámina flexible. Una banda metálica construida a base de 
pequeños pedazos de lámina que permiten un movimiento 
en la banda más ágil, además evitan que la banda se rompa 
con mucha facilidad.

17 Cfr. Patente No. 18063, expedida el 25 de marzo de 1919. Actualmente se 
ecuentra en la Dirección General de Invenciones y Marcas de la Secretaría de 
Patrimonio y Fomento Industrial.
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2.- También reivindica un sistema de botadores;n interior
de los moldes formadores de tortillas, que sirven pena despe-
gar la tortilla del moid e (véase figuras al final).

1921 - Patente No.

El modelo se conocio tErectamente en el museo dei ‘o do-
rio (no fue encontrada la copia de la patente).

Esta máquina tiene pocas diferencias con la pn ■ ode No.
19628 pero a diferenci;a de la anterior ésta tuvo No -ana;, pe-
ro sin llegar a ser sigsei fs oativa.

1947 - Patente No. 45 ' ' )

Es una patente con me unas modificaciones supo; ; -o s  con
relación a las anterior:es, pero mantiene el inopie' ■ d: :■ ■■ n: ía
tortilla con base en ui ¡i rodillo, el despegado: ¡'■ase de
alambres y el horno 1 cocción de tres bandas ‘o1 :■ -eadO'
ras (véase figura ai ím nN patentada a nombre ce ■ usu
Celorio.

1955 - Patenó: No. ; X

Consideramos esta peeenie como inventada o s 'ñon-
so Gándara y rx>r el S:e Fausto Celorio; en rcade. . .ó o-úo

tro en la Dirección v-,arerai de Invenciones v V: osla
hecho a nombre de! v C dooo. pero considerane m e  Si ?(.-■■
sis profesional de: mg i nindara es de 1954 v 5.: ■ '-v.e de!
mismo año. y trincando en cuenta que el !ng, GárN ■ ■ " O C IO

del Sr. Celorio, henos ■: • • ín, K vade, que el invente ■' C é -OS,

Estas aclaraciones -ani • • vanics, pues esta n . ru.
presenta la síntesis oro r e  ..'do de innovación*. - . * MI

parte, la primera maco¡osa que tendrá difusión s .sida.
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Hoy en día, se le conoce comercial mente como máquina tor- 
tilladora "Celorio".

Esta patente reivindica en lo fundamental dos innovaciones:

1*- Un amasador integrado al homo de cocción, formado 
por una tolva, que además de servir de recipiente de la masa, 
tiene integrada unas aspas que amasan. Las máquinas requie­
ren al momento de producción, homogeneidad en el amasa­
do y en las máquinas anteriores este era manual.

2.- Su segunda reivindicación se refiere a un nuevo siste­
ma para formar la tortilla cruda. En efecto, el sistema de tro­
quelado y alambres despegadores tenía la desventaja de for­
mar una tortilla áspera y con bordes duros. Este sistema 
elimina ese problema.

En el sistema denominado estruxión (aplastamiento) la 
masa entra por presión en una placa con un lado de media lu­
na (perfilador). En continuo movimiento, hacia adelante y ha­
cia atrás que forma la tortilla sin desperdicio de masa, además 
ya no requiere de alambres despegadores.

Después de 1955, se presentan dos grandes grupos de in­
venciones; las de las máquinas Verástegui, que todavía en la 
actualidad mantienen el sistema de troquelado patentado en 
1910, y las máquinas Tortee (Grupo Industrial MASECA), 
que usan el mismo sistema de estruxión descrito antes.

Esto puede parecer irrelevante, pero el sistema de estru­
xión ahorra sensiblemente mano de obra, pues en el otro tro­
quelado el desperdicio de masa tiene que ser levantada de la 
banda transportadora en forma manual, lo que significa te­
ner un empleado dedicado exclusivamente a esa función.
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Es necesario, resaltar la importancia de la amasadora en el 
proceso de cocción, dado que este aumenta el grado de au­
tomatización en la producción de tortillas. Por ejemplo, las 
máquinas Verástegui, aún en la actualidad tienen una amasa­
dora separada del homo lo que significa que la masa pasa por 
aquel, y ya que está en condiciones es colocada manualmen­
te sobre los rodillos para que laminen y troquelen las torti­
llas. Es decir, que en este proceso se requiere de otra perso­
na dedicada casi exclusivamente a esta función, de otra 
manera no se garantiza el flujo de masa a los rodillos.
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ANEXO 2

Patentes Origínales de los Inventos

1) .-Invento: Una Máquina para hacer tortillas

a) . Inventor: Enrique M.Espinoza.

b) . Patente: 18063

c) Fecha legal: 25 de Marzo de 1919.

2) .- Invento: Máquina para hacer y cocer tortillas

a) . Inventores: Vito Alessio Robles y Cenobio León.

b) . Patente: 17504

c) . Fecha legal: 23 de Julio de 1918
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A.-V.-2.

Exp:- 209B4. Patente.-18063.- Definiov.,
Fecha legal:- 25 tío mar/o de 1919.
Inventor:- Enrique M. Es pinaza,
Apoderado; - Luis T. Navarro.
Invento:- Una má-.;jma para hacer tortillas.

A todos los que p v  aa interesar:

Saber que yo, Enrique, M. Espinoza, Agrien!tor : • ;:ut<;
mexicano, con domicilio en la ciudad de Mé x i c o . - v i e n d o  
elegido lugar para rectE»r notificaciones a/a. Ni 7au 
no. 33. domicilio de mi apoderado, he invennue v . ueva 
y útil máquina para hacer tortillas de maíz y pal! " 7  ía
cual la siguiente es une descripción completa

Mi invención se reitere a una máquina para ¡uo.-.: < -f; ■ í las 
alimentada por medie de una tolva y de manera e c pro­
ducción sea cominea y que las tortillas sean u- a,-vi se­
mejante a las hechas a mane, para lo cual se pus; : mné 
tar todos los movimientos de la mano, tanto 7  mmpo de 
hacer y despegar la tortilla, como al cocerla.

Los objetos de mi invención son: primero, pe m una 
máquina que haga un trabajo perfecto, abundante ; : cónti
co, segundo, obtenei nns máquina que haga y u¡ mis­
mo tiempo las tortillas o galletas, y tercero, que :a da re­
sulte igual o sensiblemente igual a la fabricada a r r

Obtengo estos objetos por el mecanismo ilustm-k ce ios 
dibujos adjuntos, en los cuales:
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La figura 1, es una vista lateral de la máquina completa, 
La figura 2, es una vista de frente,
La figura 3, es un detalle de la tolva y piezas contiguas, 
La figura 4, es una vista interior del rodillo formador de 

las tortillas,
La figura 5, es una vista lateral del mismo rodillo,
La figura 6, es una vista anterior de dicho rodillo, y 
La figura 7, es un detalle de los platillos.
Los mismo signos se refieren a las mismas partes en todas 

las figuras.
Los soportes 1 largueras 2 y 3, travesaños 1 ,2 ,3 ,7 ,8  y 9, con 

los refuerzos 10, constituyen el armazón de la máquina.
Sobre el travesafio 9, va la tolva 11, en donde se coloca la 

masa. En la parte baja de esta tolva va el rodillo 12 que lleva 
remachados cuatro o más paletas, destinadas a batir la masa 
constantemente para afinar el grano.

Si la masa estuviese reseca, se le pone agua en cantidad 
necesaria por medio de una llave o grifo 13, colocado en la 
parte superior de la tolva,

Al lado del rodillo de paletas 12, trabaja un muñón 14 de su­
perficie circular con unas vaciadoras 15, en forma excéntrica. La 
superficie de este moñón al ir rozando con el diente 16 del fon­
do de la tolva 11, lo mantiene en su posición más baja y al llegar 
la parte excéntrica al mencionado diente, los resortes 17 jalan ha­
cia arriba el fondo de la caja al que están unidos y ésta cede, ha­
ciendo el oficio de compuerta, es decir abriendo y cerrando el 
paso de la masa en el momento preciso y comprimiéndola des­
pués en una segunda tolva 18, que afecta la forma de un seno.

En el fondo de la tolva 18 hay unos bocareles o augeros de 
tamaño adecuado para dejar pasar la masa y llenar las cavi­
dades 19 del tambor 20 formador de las tortillas (fíg. 6.)
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HI platillo descrito anteriormente va forrado de tela, a la 
que se le pone una pequeña cantidad de harina para que no se 
pegue la masa*

Cualquier mastique o cemento para pegar hule, puede ser­
vir para pegar la tela al platillo. El chapopote fundido y un­
tado en la tela por el lado del platillo de metal, puede servir 
también para este objeto.

En el centro del platillo obra un peso 29, colocado en el 
extremo del perno 24.

Las tortillas se forman al ir girando el tambor 20 con sus 
platillos que ceden a la entrada de la masa y se razan al pasar 
por el extremo opuesto de los bocareles o agujeros, de mane­
ra que todas las tortillas quedan de un grueso uniforme una 
vez arregladas así las tuercas de los piadlos.

Tan pronto como queda formada la tortilla, se pone en con­
tacto con una banda de tela humedecida 39, que se desliza en 
rodillos de madera 31, 3 2 ,33 ,34 ,35  y 36. Esta tela lleva una 
velocidad igual a la de la superficie del rodillo formador de 
la tortilla, lo que se consigue por medio de engranes 59, co­
locados en los extremos de los rodillos accionados por el 
piñón 53 que va en el eje del tambor 20.

La tela 39 tiene un rodillo 35 que la tiempla a efecto de que 
no se encoja y pasa por un tanque de agua 37 provisto de sus 
respectivas llaves de carga y de descarga: allí se empapa la 
tela subiendo a los rodillos 33 y 34 que la exprimen, dejándo­
le la humedad precisa que la cara superior de las tortillas ne­
cesita para que conserve la flexibilidad o estado tierno de las 
fabricadas a mano.

En la parte superior del rodillo 34, y obrando sobre él, va 
n resorte 54, cuya tensión se regulariza por medio de la lla­

ve 55 para que el paño conserve la humedad necesaria.
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Al caer la tortilla sobre el comal sin fin 48, lo hace por el 
lado humedecido.

El comal sin fin 48, gira sobre los rodillos 88 y 39, y tiene 
un templador especial compuesto de dos tornillos 44, que gi­
ran por medio de otros dos tornillos sin fin 45, montados so­
bre una barra 46 que es accionada por un manubrio 47, que 
permite ir templando la banda conforme ésta vaya expandién­
dose en virtud del calentamiento y del trabajo coatínuado, y 
permite aflojarla inmediátamente cuando se para d  trabajo, 
para evitar la rotura de la banda . Esta banda o corra! metáli­
co, lo mismo que tos oiros dos comales, en que se completa 
el cocimiento de las tortillas, son de una lámina metálica fle­
xible montada sobre rodillos 40 y 42, puestos en tensión por 
medio de los templadores 41 y 43.

En el espado que forman los comales antes dichos, va fi­
ja una serie de quemadores 51, que pueden adupmrso a eual-- 
quier clase de los del comercio: para petróleo crac o. para Ke- 
rosine, gas de alumbrado, gasolina etc.

En la parle superior de la máquina va colocho a o ¡anecie 
o depósito de combustible líquido, o medidor d  ér- 56, que 
sirve para alimentar los quemadores o calculad- 5!, que 
van en el espado comprendido entre los dos tanderos sobre 
los que giran las bandas o comales metálicos 5"na Uave 57, 
sirve para abrir o cerrar la comunicación del tanque con la tu­
bería de alimentación 58.

El tambor 20 (fig, í ) que gira en el seníido me nodo por ía 
flecha, transmite su movimiento de rotación al n.d;!:o 38 por 
medio de una cadena o banda 60, y de dicho roedlo ai 42, poT 
otra banda o cadena 61 pasando sobre una polca doca" coi' 
cada en el eje de! tambor 40.
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Del tambor 38 es transmitido el movimiento al eje 62 por 
medio de piñones 63 y 64, cuyo movimiento resulta inverti­
do y es transmitido así al tambor 46 por medio de una cade­
na o banda 65.

De esta manera se obtiene el movimiento de traslación de 
las tortillas, de un extremo al otro de la máquina; primero, de 
derecha a izquierda sobre el comal que va del tambor 38 al 
templador 39; de esta banda y al dar la vuelta sobre el tam­
bor del templador mencionado, la tortilla cae al comal m etáli­
co 49 ya cocida por una cara, y entonces es transportada de 
izquierda a derecha por el comal 49 que la cuece por el lado 
opuesto, dejándola caer sobre un tercer comal 56 que com­
pleta el cocimiento al llevarla de derecha a izquierda.

En el trayecto comprendido entre los rodillos 42 y 43, la 
tortilla pasa por debajo del rodillo 52 que, al oprimirla, la 
obliga a "echar barriga", como se ha dicho anteriormente.

En la parte baja de los comales van colocadas unas ruedas 
aspadas, o cepillos metálicos 66, que tienen por objeto lim­
piar perfectamente los comales, quitándoles los pedazos de 
tortillas o desperdicios de las mismas que pudieran habérse­
les adherido.

Habiéndo así descrito mi invento, lo que reivindico es lo 
siguiente:

REIVINDICACION

1. - Una máquina para hacer tortillas substancialmente co­
mo se ha descrito.

2. - En máquinas para hacer tortillas, la aplicación y com­
binación de un tambor con ranuras circulares o de cualquier 
otra forma adecuada, que permite alojarse porciones de ma­
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sa para hacer tortillas o adictas de manera conumm. motan - 
cialmente como se ha descrito,

3.- En máquinas para hacer tortillas o gabcum m aplica­
ción y combinación de una tolva alimentados ce : mi cilin­
dro o rueda aspada en su parte baja, que oblicué '■ 1 -osa a
penetrar a la máquina de una manera continúa -.■■ .‘’¡na­
ción con un excéntrico que periódicamente peone m s u ra ­
da a la masa y la comprima, substancialmente eom. v„ m-* des -
crito y con el fin propuesto.

4.- En máquinas para hacer tortillas, la aplica*.:;.m * com­
binación de bandas metálicas o comales continuos en combi­
nación con quemadores de gasolina, gas de aluné' kero­
sene, etc., substancialmentc como se ha descrito v con el En 
propuesto.

5. - En máquinas para hacer tortillas la aplicación . com­
binación de templadores para los comales cocedero-e oe tor­
nillos comunes y tornillos sin fin, de manera que ;v r  medio 
de una manivela o una llave puedan templarse •*. . máacá­
mente los dos extremos del lamboro rodillo, suhsumdelmcn- 
te como se ha descrito.

6. - En máquinas para hacer y cocer tortillas, la aplicación 
y combinación de raspadores o limpiadores automáticos, que
limpien perfectamente a los comales en cada revolución, 
substancialmentc como se ha descrito.

7. - En máquinas para hacer y cocer tortillas, la animación de 
un tambor o cilindro opresor que, pasando sobre la lunilla antes 
de que ésta complete su cocimiento, la oprima de una manera se­
mejante a la mano de la mujer, y la obligue a esponjarse es "echar 
barriga", substancialmentc como se ha descrito.

8. - En máquinas para hacer y cocer tortillas, la aplicación 
y combinación de una banda sin fin que pasando por una ca-
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ja o depósito de agua, se seque después lo estrictamente ne­
cesario para sostener las tortillas y darles la humedad indis­
pensable para que no se peguen y puedan cocerse de una ma­
nera uniforme, substancialmente como se ha descrito.

En testimonio de lo cual firmo la anterior descripción y 
reivindicación, en la Ciudad de México, a quince días del mes 
de marzo de mil novecientos diecinueve.

Por Enrique M. Espinoza.
Inventor

Apoderado.
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A. -V. -2.

Patente: -17504......Provisional.....Expcdiente:-20394.
Expedida el 26 de julio de 1918
Inventores:- Vito Alcssio Robles y Cenobio León.
Invento: Máquina para hacer y cocer tortillas.
Fecha legal:- 23 de julio de 1918.
Hora legal:- 1 i h 21 m. a.m.

A todos aquellos a quienes pueda interesar:

Sabed que nosotros, el Ingeniero Vito Alcssio Robles de 39 
años de edad, oriundo de Saltillo, Coahuila y el Mecánico Ce­
nobio León de 33 años de edad y nativo de Tlalmanalco, Es­
tado de México y con lugar para recibir notificaciones en la 
6a. de Bucareli 181, (Privada Ideal 21), domicilio del prime­
ro de los nombrados; hemos inventado una nueva máquina 
para hacer y cocer tortillas, de la cual damos en seguida una 
descripción completa.

Nuestra invención consiste en mejoras radicales introdu­
cidas en las máquinas de hacer y cocer tortillas de maíz por 
medio de prensa y cocedor horizontal giratorio. Con las me­
joras, nuestra máquina tortilladora, puede producir cinco mil 
quinientas tortillas por hora.
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Los objetos de nuestra invención, son:
lo .- Obtener dos aparatos alimentadores de raciones suce­

sivas de masa, unidos entre sf y en combinación con la pren­
sa, con lo cual se consiguirá que las raciones de masa que pa­
san a la prensa sean iguales y las tortillas que se obtengan, 
para determinada graduación de los alimentadores, sean tam­
bién exactamente iguales en tamaño y peso. Con ésto se evi­
ta también el manoseo de la masa por una operaría, que en las 
máquinas que existen en la actualidad hace los llamados bo­
lillos de masa para la alimentación de la prensa.

2o.- La obtención de cuatro tortillas prensadas por cada re­
volución de los excéntricos en combinación con los demás 
mecanismos. En las máquinas actuales sólo se obtiene una 
tortilla por revolución.

3o.- El despegue de las tortillas por medio de un cilindro 
y una cuchilla próximas al disco giratorio.

4o.- La obtención de un movimiento giratortio con inter­
mitencias regulares en el disco horizontal destinado a la coc­
ción de las tortillas, por la acción de una biela horizontal y de 
una rueda de dos levas.

5o.- El aumento de superficie de cada uno de los comales 
que constituyen el disco horizontal giratorio, con lo cual se 
obtendrá una economía importante en el combustible desti­
nado a la cocción de las tortillas, en el tiempo empleado en 
su elaboración y en jornales de operarios.

6o.- Un sistema de volteadores fijos, de manera que el vol­
teo de todos y cada uno de los comales, haga su rotación al­
rededor de un eje prolongado por una antena, por el sólo con­
tacto de la referida antena con los pernos de un mecanismo 
de volteo enteramente fijo e independiente de los movimien­
tos de la máquina tortilladora.
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G y G ’ y la rueda de dos levas H, montan igualmente en el 
árbol I, el cual gira en sus chumaceras.

En el travesaño A2, asienta la plancha inferior fija J; está 
provista de dos correderas laterales J ’y J ’ para las bielas. La 
plancha superior móvil K está armada por las bielas L y L ’ 
con dos tuercas aspadas y dos exágonas, estando destinadas 
éstas dos últimas a graduar la presión de la prensa , para ob­
tener tortillas de diferentes espesores. La plancha fija y la 
plancha móvil constituyen la prensa. La plancha superior tie­
ne dos brazos rectos anteriores, horizontales LL y L L \ los 
cuales sujetan a la cuchilla M y a un puente M \ para que los 
brazos no. cierren. En ellos gira el rodillo N de la banda 
marcadora.

Las dos bielas tienen dos guías unidas Ñ, que pasan por en 
medio del árbol I, para imprimir un movimiento rectilíneo al­
ternativo a la prensa.

En las bielas van sujetos dos muñones con rodaja 0.
El cilindro P conduce a la banda tortillera O. Este gira en 

sus chumaceras. La banda llega hasta el rodillo receptor R \  
el que gira también en sus chumaceras y la cuchilla despega­
dora S, provista ésta última de dos brazos T y de dos pesas 
T \  para regularizar la presión de despegue. Dos rodillos res- 
tiradores U y U \  de la banda, giran en chumaceras oscilan­
tes V. En ellas están sujetos el cepillo W, para el aseo de las 
bandas y las pesas.

El rodillo X está destinado a evitar el rosamiento de la ban­
da con la plancha inferior.

EL engrane mayor C, tiene en sus radios opuestos dos 
muñones y equidistantes y movibles con el fin de dar al ba­
lancín Z, dos movimientos de vaivén por cada revolución del 
mismo engrane, para transmitirlo al brazo acodado a por mc-
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dio de la varilla b. Dicho brazo acodado tiene un trinquete C, 
el cual obra sobre la rucea d, con dientes espirales, montada 
en el árbol e. De esta manera el rodillo conductor de ia ban­
da tortillera h, dá un cuarto de vuelta para conducir de los a!i- 
mentadores a la prensa das raciones de masa.

Dos aparatos al i mentí dores f y f \  están sujeto* sobre !:¡ 
parte anterior del bastidor por dos pendientes aMmiihsdos. 
Los alimentadores están constituidos por dos espirales y y g \  
que se encuentran en el interior de los recipiente* do masa. 
Dichos recipientes están unidos por la tolva i. Por L pane an­
terior ajusta la tapa j, de fácil desarme por las aldabas y: n e ­
ne dos taladros que sirven a ía vez de chumaceras * Po emo­
les de las espirales, en los que montan los engrane:- ; I' En 
la parte posterior de los recipientes nace una boca ■: v.ciada H 
con el fin de proporcionar las reciones de masa, msbvadas 
por la intermitencia de ia polca loca D, que está er , - c: ni na­
ción con las garras de dientes espirales.

En el árbol E„ está montado el tambor m. Lánd a ■ ri- 
gura 2a., entre la polea A y el excéntrico izquoco-. o r n e  
bor tiene un cana] sin ím en espiral n, para dar a ■ . y-; hinca 
recta ñ, fija en el recipúmte o, un movimiento ¡ota:- osci­
lante alternativo que se comunica a la garras, i,o cu i o ;■ eos 
miten el movimiento a la polca loca D, transen o r eó o.} cu 
velocidad intermitente. La garra p ’ gira y desde. . .... orno!
E, por medio de la chaveta q, fija en él. La p o . .> ovni.: 
acoplada la garra p ’ por medio de tornillos pare m c exac­
ción en caso de desgaste Je los dientes. Estas lpou.. - en de 
acero para su mayor duración. La polca loca cune.;- - a sus 
velocidades intermitentes por medio de la banda o. ¡ polea 
s, montada en el árbol c, el cual tiene dos engrane'' •- .¡.icños 
t y t ’. El árbol gira en sus respectivas chumaceras
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En el extremo del árbol I está montada la rueda de dos le­
vas H para dar al platillo de los comales velocidades rotato­
rias intermitentes regulares en un mismo sentido para la to­
ma, volteo y cocimiento de las tortillas, por medio de la biela 
horizontal u, del muñón con radaja v y de la quijada w, que 
se insinúa en los ejes de cada comal, ésta quijada está sujeta 
por un muñón con cabeza y tiene un movimiento rotatorio de 
escape por la fuerza de su muelle. Corre entre el pedestal aca­
nalado x, libremente, con los movimientos rectilíneos alter­
nativos de la biela, con la contracción del resorte y, y al ter­
minar su carrera la biela queda lista la quijada enganchada en 
otro eje de los comales.

Las paletas de extracción están dirigidas por un puente y 
por un brazo curvo 2, fijo en 3. Reciben estas paletas de la 
varilla 4 unida al brazo acodado a dos movimientos rec­
tilíneos alternativos violentos para extraer las tortillas cuan­
do el platillo está en reposo. Las mismas paletas z, cuando el 
disco está en movimiento, hacen que las tortillas ya extraídas, 
queden depositadas en un receptáculo adecuado, resbalando 
por el canal 5.

El cocedor está constituido por el disco giratorio porta-co­
males 6, por el árbol 7 y por los tirantes inferiores y supe­
riores 8, 8, 8, 8. Gira en el cojinete lubricador 9 y en la cru­
ceta 10. Así acondicionado se evita la fricción en la cara 
inferior del disco. El disco tiene 24 comales, cada uno de los 
cuales cocerá dos tortillas a la vez, que recibirán de la cuchi­
lla despegadora S. El volteo se efectúa, cuando con la gira­
ción del disco, chocan las antenas de los comales 11 con los 
pernos de los volteadores fijos, según lo indican las cuatro fi­
guras del detalle. (Figura I. Lámina 2a.) La Campana 12 es 
fija, con chimenea horizontales acodada 13. Las parrillas cir-
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culares fijas tienen sus ceniceros inclinados pmo -mugar (as 
cenizas por las puertas 14 y 14 y hacer fácil el -.meo

La fuerza motriz se comunica del motor *5 a;* i 4.
Sabemos que con anterioridad a nuestra inven vi 'o- han si­

do construidas máquinas de hacer tortillas por N o mema de 
prensa y que la cocción de las tortillas se ha hecho c:i cena-  
íes giratorios; pero corro los dispositivos y comen: clones de 
que nosotros nos ‘-'alenaos para constituir m  o nueva 
máquina, son entei anseróe distintos a los que o e ..uentran 
actualmente en uso., c implican por otra paro- er >: siiivo y 
real perfeccionamiento en esta clase de maque-.o. .na gran 
facilidad en el manejo de ellas y una importan lis;mu .momia; 
reivindicamos como de nuestra invención lo sigm.u-

REIVINDICACION
lo.- La combinación de los mecanismos de ene nao-. • na 

de hacer ton olas con ai t montadores de dos espe ¡be movidos 
por engranes, dando dichos alimentadores do---. n-n^nes que 
son depositadas en dos filas en la banda uunib No subs- 
tancialmcníe como se ha visto y descrito.

2o.- La combinación de los mecanismos de ceas con
dientes espirales, tambor con canal espiral, y e metí’ pa ­
ra producir la intermitencia de alimentación en o--, -di me fia­
dores y ministrar a la prensa las raciones serm .: de
las otras, en fila, todo substancialmcnte comí; - o visto y 
descrito.

3o.- La combinación de los mecanismo de L- -menineos 
para producir dos presiones a la prensa por cao:: ..u -lúe ion, 
por medio de las hielas con muñón de rodaja y •- ornóla cor­
tadora de raciones atornillada a la misma prc:ou . e sus chis­
tados, todo substancialmcnte como se ha visto v descrito.
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4o.- La combinación de los mecanismos del engrane ma­
yor del cual dependen dos muñones corredizos exteriores, 
con el balancín, brazo acodado y rueda de dientes espirales, 
para dar un cuarto de vuelta al cilindro conductor para colo­
car debajo de la prensa dos raciones de masa, cuando dicha 
prensa está levantada, todo substancialmente como se ha vis­
to y descrito.

5o.- La combinación del rodillo receptor con la cuchilla de 
despegue, brazos y pesas para efectuar el despegamiento de 
la tortilla y hecharla al disco de los comales, todo substan­
cialmente como se ha visto y descrito.

6o.- La combinación de los mecanismos de la rueda de dos 
levas con la biela horizontal, muñón con rodaja, resorte, qui­
jada loca y pedestal de corredera para imprimir al disco de 
los comales velocidades intermitentes regulares para la toma, 
la extracción, el cocimiento y el volteo de las tortillas, todo 
substancialmente como se ha visto y descrito.

7o.- La combinación del brazo curvo, y de la varilla del 
mismo con el brazo del trinquete para que las paletas extrai­
gan las tortillas y las arrojen a un receptáculo, todo como 
substancial mente se ha visto y descrito.

8o.- La combinación de los rodillos restiradores con su pe­
sas para trincar la banda tortillera y el cepillo para el aseo de 
la misma banda, todo substancial mente como se ha visto y 
descrito.

9o.- La combinación del disco giratorio porta-comales con 
los tirantes inferiores y superiores y la giración del eje del re­
ferido disco en el cojinete lubricante y cruceta, con el fin de 
evitar la fricción en el disco supracitado, todo substancial­
mente como se ha visto y descrito.
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10o,- La combinación de los volteadores fijos e inde­
pendientes del movimiento de la máquina con las antenas de 
los comales para efectuar el volteo de cuatro tortillas si­
multáneamente en el momento en que el disco gira; por la ac­
ción de la quijada y de la biela horizontal, todo substancial­
mente como se ha visto y descrito.

l io .-  La adaptación de un cepillo con contrapeso para qui­
tar la masa que se adhiere a la banda tortillera, todo substan­
cialmente como se ha visto y descrito.

12o.- La campana metálica colocada sobre el disco porta- 
comales y comunicada con una chimenea para evitar el hu­
mo y para el mejor aprovechamiento del calor, todo substan­
cialmente como se ha visto y descrito.

13o.- y último- La reunión de todos los mecanismos antes 
enumerados en una máquina tortilladora y en un disco giratorio 
porta-comales para cocer las tortillas y el acoplamiento de la 
máquina y del referido disco, todo lo cual constituye la máquina 
que hemos bautizado con el nombre de " T O L T E C A ", [>ara 
obtener un rendimiento aproximado de cinco mil quinientas 
tortillas por hora, lodo substancialmente como se ha vislo y 
descrito.

En testimonio de lo cual firmamos la anterior descripción 
y reivindicación en ésta Ciudad de México, hoy veintitrés de 
julio del año de mil novecientos dieciocho.
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ANEXO ESTADISTICO
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C U A D R O  No. 1

CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR 
ESTABLECIMIENTO

FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )

AÑO
CAPITAL TOTAL 

INVERTIDO3 

(1)

NUMERO DE ESTA­
BLECIMIENTOS 

(2)
oy<2>

1945 22.58 2,215 10,194.13
1950 18.70 3,622 5,162.89
1955 26.52 3,838 6,909.85
1960 91.60 8,497 10,730.28
1965 139.27 11,409 12,207.02
1970 292.57 15,017 19,482.59
1975 371.51 17,633 21,069.02
1980 1,338.31 16,837 79,486.25

3 Millones de pesos constantes 1960 

F u e n t e : Véase nota de pié número 3.
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C U A D R O  No. 2

PERSONAL OCUPADO PO R ESTABLEO 1M TANTOS
FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )

PERSONAL NUMERO DE ES-
AÑO OCUPADO TABLEO [MÍLNTOS

(O (2)

1945 8,581 2,215

1950 10,502 3,622

1955 19,476 3,838

1960 19,251 8,497

1965 28,676 11,409

1970 35,733 15,017

1975 40,722 .17,633

1980 41,350 16,837

Fuente: Véase cuadro No. 1
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C U A D R O  No.3

CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR PERSONA 
OCUPADA

FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )

AÑO

CAPITAL
TOTAL

INVERTIDO3

(1)

PERSONAL
OCUPADO

(2)

(l)/(2)

1945 22.58 8,681 2,601.58
1950 18.70 10,502 1,780.61
1955 26.52 19,476 1,361.68
1960 91.60 19,251 4,758.19
1965 13927 28,675 4,856.84
1970 29257 356,733 8,187.66
1975 37151 40,722 9,123.07
1980 1,338.31 41,350 32,365.41

3 Millones de pesos constantes de 1960 

F u e n t e : Véase cuadro No. 1 y No. 2.
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C U A D R O  No. 4

VALOR AGREGADO BRUTO PO R TRABAJADOR 
PRECIOS DE 1960

FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093)

AÑO
VALOR 

AGREGADO a
(O

PERSONAL
OCUPADO

(2)
O j/(ü)

1945 54.74 8,681 6,305.72
1950 108.09 10,502 40,292.32

1955 174.44 19,476 8.956.66

1960 130.96 19,251 6,807.76

1965 263.71 28,675 9,106.51

1970 481,60 35,733 13,177.71

1975 804.37 40,722 19.“’̂ 2.73

1980 718.58 41,350 1 "'.37 C U

a El valor agregado bruto se obtuvo de la diferencia erare el Valor 
Bruto de la producción y el Valor de las Materias Primas 
a Millones de pesos constantes

Fuente: Véase cuadro No. 2 y Nota de pie No. 3.
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C U A D R O  N o .5
SALARIO REAL POR PERSONA OCUPADA 

FABRICACION DE TORTILLAS
(Clase 2093)

AÑOS SALARIOS 3 PERSONAL
OCUPADO

SALARIO/PERSONAL

1945 23.26 8,681 2,679.41
1950 45.65 10,502 4,346.79
1955 75.58 19,476 3,880.67
1960 35.44 19,818 3,609.70
1965 69.27 28,675 2,415.69
1970 119.18 35,733 3,335.29
1975 172.20 40,722 4,228.67
1980 171.76 41,350 4,153.80

a Millones de pesos constantes de 1960. El concepto salarios inclu­
ye sueldos y prestaciones pagadas anualmente. Para convertir los 
salarios pagados de precios corrientes, como aparecen en los cen­
sos, usamos el índice de precios al consumo obrero, tómado de: Jeff 
Bortz, "El salario obrero en el D.F. 1939-1975", pág. 152, Investi­
gación Económica No. 2 UNAM, 1977. Se cambió el índice de 
base 1939 a base 1960.
Fuente: Cálculos basados en información de los distintos censos 
industriales.
Véase Ignacio Hernández Gutiérrez, Estadísticas Históricas Indus­
triales. Colección de Estadísticas y Documentos, Instituto de Inves­
tigaciones Económicas, UNAM, 1979..
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SALARIOS M INIM OS REALES ANUAL:- S 

(Pesos de 1960)

C LT A D R O  N o. 6

1945 2,372.50

1950 2,222.85
1955 3,076.85

1960 3,609.85

1965 5,325.35

1970 6,770.75
H-75 9,528.63

1980 8,129.14

FUENTK: La Eeononi la Vi ex i cana en Cif
ediciones 1978, [>ág. 7 l 4, y i 988, pág. 62.
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