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INTRODUCCION

El prop6sito de este trabajo es presentar los rasgos principa-
les del proceso de invencion, innovaci6n y difusién de las
méaquinas tortilladoras automdticas en México. Este proceso
transformo radicalmente 1a tecnologfa pasando de la produc-
¢i6n manual, que predominé durante siglos, a la automética.
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. Ademds, estos cambios tecnoldgicos
estuvieron insertos en las profundas transformaciones socia-
les y econ6micas que registré el pafs durante este siglo, par-
ticularmente, en el agudo desarrollo industrial de la
posguerra.

En la investigacién realizada, no hemos encontrado un
nombre y una fecha en relacion a la invencién de las maqui-
nas automdticas. Se trata de varios inventores e innovadores
que apoyados en algunos principios tecnol6gicos basicos
(quizés el mas significativo es la banda de transportaci6n in-
ventada a finales del siglo XVIII en Francia), asf como tam-
bi€n, en los cambios sociales y econémicos que generaron la
industrializacion del pafs, pudieron impulsar la tecnologfa de
la tortilla, a mediados de los cincuenta. La creaci6n de tecno-
logia de proceso que aquf se analiza consiste bisicamente, en
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sustituir la produccion de tortilla de un procedimicnio total-
mente manual a uno automatizado. En cfecto, ¢n ¢l primero,
la mano de obra femenina interviene en el amasado, fa clabo-
racion de la tortilla cruda, el inicio de la coceién a! colocar la
tortilla en ¢l comal. vigilarla y, finalmente, cxtracrla. En la
produccion antomdtica en cambio, la mano de obra masculi-
na so6lo coloca la masa ¢n ta tolva de la mquina y recoge de
un recipicnte Ias tortilias ya cocidas. Este resuliado sc jogra
mediante la integracion de las diversas mdquinas herramien-
tas que componen el proceso de produccion, por medio ce
bandas transportadoras.

Los resultados de esta investigacidn se cxponen cn seis
partes. En la primera s¢ presentan las caraclerfsticas tunda-
mentales de la invencion. La scgunda muestra ¢l impuscto de
la misma cn la cstructura industrial, asi como algunos aspee-
tos con relacion al emplco y salarios del scetor inlustrial. La
tercera se dedica a reconocer las invenciones particulares y
su evolucion, quc permiten explicar la invencién en estudio,
La cuarta parte, reficre ¢l proceso de innovacion y en fa quin-
ta se muestran los rasgos principales del proceso de difusion
de las miquinas tortilladoras. El dltimo apartado presenta bas
conclusiones generales de la investigacion.
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1. CARACTERISTICAS
FUNDAMENTALES DE LA INVENCION

El fen6émeno bajo estudio se refiere a una invenci6n de pro-
ceso tecnolégico. Se trata de un procedimiento para sustituir
el trabajo manual de la producci6n de tortilla por uno con al-
to grado de automatizacién.

Para reconstruir los rasgos més sobresalientes de la histo-
ria del invento , es fundamental entender las fases principa-
les que componen el proceso manual de producci6n 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 miquina que produ-
ce tortillas mediante un proceso automatizado. Partiendo del
supuesto de que se ticnen las dotaciones adecuadas del insu-
mo fundamental, el mafz, 1a produccion de las tortillas se re-
duce a cinco fases:

i) Nixtamalizacién (precocido del mafz) y elaboracién de
la masa. Esta fase ocurre en €l molino que en general estd
separada del lugar donde sc producen las tortillas. Esto
explica la necesidad de la siguiente fase.

ii) Amasado previo con el prop6sito de homogencizar la masa.

iii) Formacion de la tortilla cruda.
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iv) Cocci6n de la tortilla.
v) Traslado de la tort:1la del lugar de produccitn al lugar de
distribucion y venta.

En conjunto tenemos que después del proceso de nixta-
malizacion y produccién de masa, €sta debe mezelarse con
agua antes de formar las tortillas crudas pucs ¢! contacto con
cl aire reseca la superficie. A continuacién la masa sc divide
en pequefias porciones que se tortean con las palmas de las
manos hasta alcanzar cl 1amano y el espesor acestumbrado.
Posteriormenic pasa de la mano al comal (que pucde ser ca-
lentado por lefia o por gas). Hay un tiempo de cocido que in-
tegra tres momentos fundamentales, determinados por la vi-
gilancia y ¢l critcrio de la productora -la tortijlera-. Cada uno
estd separado por una operacion manual (darle vaeita ala tos-
tilla). El primero ¢s ¢l cocido de uno de los lados de la torti-
lla, el segundo, ¢l cocido del otro. El dltimo, una nueva fase
de cocimiento de la cara que inicid. Su {in cstd marcado por
el momento en que la tortilla se "esponja”. Se retira del co-
mal y est4 lista para scr vendida, almacenada o consumida di-
rectamente. La invencion de las méquinas tortitiadoras inte-
gra las iitimas cuatro fascs (de 1i a v) ¢r un proceso
totalmente automatizado. Esto ¢s, no incluye ¢! procese de
nixtamalizacion (i). Los inventos que dan base a ¢sta crea-
ci6n de tecnologia det proceso serdn objeto de innovacién y
una amplia difusion. Como veremos posteriormenie, ocurren
en el perfodo comprer.dido entre 1905y 1955. Por ¢sta razon,
hemos llamado a estos afios: periodo de invencién de as
maquinas tortilladoras. El conjunto de invenciones se crista-
liza en 1a miquina tor:iiladora més difundida comercialmen-
te, conocida como "Celorio"; por ello, todas lis ¢xplicacio-
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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 continuacion en qué consisten los inventos
de cada una de las fases que integraron las maquinas tortilla-
doras (una explicacion sistemética de éstos se encuentran en
el anexo 1 donde se localizan por el afio de registro).

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

il) El proceso de amasamiento.

Para resolver el problema de amasar el nixtamal, la méqui-
na "Celorio” tiene un dispositivo compuesto de dos partes
fundamentales: una tolva (recipiente donde se introduce la
masa) y unas aspas metilicas que amasan. Hasta antes de
1955, las méquinas tortilladoras tenian tolva pero el proceso
de amasamiento todavia era manual y externo a la méquina.
Esto va a ser una de las invenciones bésicas de la maquina
"Celorio".

iii) La formacién de la tortilla cruda.

El primer troquelador de tortillas que se invent6 data de 1905,
en realidad se trataba de un aplastador de bolas de masa que
por presion las extendia hasta dejarlas en las dimensiones
adecuadas. En 1910 se invent6 un troquelador manual. Era
un molde metélico soldado a los rodillos, colocados en la par-
te inferior de 1a tolva y tenia unos alambres que despegaban
la tortilla del molde.
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Este sistema se modifica sustancialmentc en 1955, y sz
corrigen algunas deficiencias, por ejemplo, el endurccimicen-
10 del bordo dc las tortillas. Con la médquina "Celorio” en
cambio, el troquelado cs sustituido por un sistcma de presién-
extrusion que produce una tcla de masa que a su vez forma la
tortilla con basc a un perfilador (vease ancxo 1).

iv) El cocimiento de la tortilla

Antes de 1919 la coccién de la tortilla se realiza a través dc
comales convencionales. A partir de ese ano aparcce un "co-
mal sin fin" que sustituyc el volteo manual. Es un horno com-
puesto de tres bandas transportadoras, (una para cada lado
de la tortilla y una mdés para el proceso de "esponje”) con ca-
lentadores de gas por debajo de las bandas. Estuas s¢ encuen-
tran colocadas con la inclinacién neccsaria para que las
tortillas caigan por gravedad sobrc las otras.

v) Al terminar c¢i rccorrido por las bandas que tuacionan
como comal movil, la tortilla cocida se deposita ¢n una Gli-
ma cuya funcion ¢s trasladar el producto al lugar de venta o
empaque.

En sintesis, la invencion radica en la transformacicn de un
proceso totalmente manual a uno totalmente automatizado
con excepcion de la primcra fase (i), que ocurre intcgramen-
te en €l molino de nixtamal. En el primero la mano humana
interviene, en ¢l amasado, en la formaci6n de 1a tortilla cru-
da y en el proceso dc coccitn para voltear las tortillas 1res ve-
ces, como hemos descrito antes. En el proceso auvtomdtico
(culminaci6n del periodo de invencién) la mano humana solo
coloca la masa en la tolva y recoge conjuntos de toriilas va
cocidas.
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2.- IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA
DE LA INVENCION Y LA DIFUSION DE
LAS MAQUINAS TORTILLADORAS
AUTOMATICAS EN MEXICO

La invenci6n y la difusién generalizada de las méquinas tor-
tilladoras automdticas es un fenémeno industrial exclusivo
de México y acompaiia al perfodo de més intensa industria-
lizacién del pafs. Sin embargo, las invenciones bésicas € in-
tentos de innovacidn, se gestaron pricticamente en la primera
mitad de este siglo (1905-1955). Este adelanto tiene mucha
importancia tanto econémica como social, pues incide sobre
uno de los productos de consumo vital de la poblacién del
pais: la tortilla.

Dentro de este marco de modernizacién que modifico pro-
fundamente al pafs, el periodo de industrializacion es consi-
derado generalmente, como un proceso de sustitucién de im-
portaciones, en ¢l sentido de producir internamente lo que
antes se importaba.Una implicacion de particular importan-
cia fue el proceso de adaptacién de nueva tecnologfas pro-
venientes de otros pafses que implicaron necesariamente, la
transformacion de los patrones de consumo de la poblacn()n

! y¢ase, Aglieta, “Regulacitn y crisis del Capitalismo”, México, Editorial Siglo
XXI1 (1976) 1979, primera parte.
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Es decir, adecuaron la demanda con basc a la oferta que surgia
como consccuencia de la industrializacién. El automdévil, la casa
habitacion, los productos electrodomésticos, son tal vez los
ejemplos méds representativos de esta modernizacion de la
sociedad mexicana, quc si bien no fueron generalizados a toda
la poblacion si lo hicieron ¢n una parte significativa dc la
poblacién urbana.

Estas transformacionces y habilitacion de cicrtos patronces
de consumo icnfan como prerrequisito un conjunto de condi-
ciones, dentro de Ias cualcs intercsa resaltar por o menos una
para los propésitos de esta investigacion. Nos referimos a la
necesidad de la industriaiizacion de desplazar aguciios bic-
nes de consumo quc no pueden ser industrializados, para dar
paso a otros que si puedcer scrlo. En estc contexto dehen con-
siderarse las transformacioncs en el proceso de produceion
de las tortillas, pucs siendo ¢stas una paric imporianie del
consumo de la poblacion vroducida por métodos basicimen-
te artesanales, sc fue sustituyendo por otros producios su-
ccdaneos, tales como ¢l pan de trigo. Esta tendencia foc con-
trarrestada, aungue no absolutamente, por la difusion de las
méquinas tortilladoras durante la posguerra.

En otras palabras, si las invenciones realizadas ¢ 6 lazgo
de la primera mitad del siglo, no hubieran desembocado en
la difusién de un proceso automatizado, como de heche ocu-
i, este tipo de consumo hubiera sido desplazado < mayor
grado de la dieta de la poblacion. Esto como consceuencia de
un cambio en la estructura de precios relativos para esic tipo
dc bienes de consumo generalizado.

Algunos aspectos del impacto de 1a innovacion en o see-
tor industrial se muestran en ¢l siguicnte conjunto de indica-
dores econdmicos y sociales que presentamos.
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Sin embargo, conviene sefialar antes que en 1979, diez millo-
nes de campesinos se dedicaron al cultivo de las 3,830,000 tone-
ladas de mafz que se utilizaron para la fabricacion de tortillas.
En ese mismo afio se producfan diariamenie alrededor de 660
millones de tortillas, de las cuales dos terceras partes eran pro-
ducidas por las m4dquinas tortilladoras autométicas.2

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

El anélisis del periodo 1945-1975, donde se registra el au-
ge de la difusién de las méaquinas tortilladoras autométicas
(véase la grafica de difusion en la pdgina 46, nos revela las
siguientes tendencias en los establecimientos que en forma
creciente utilizaron este tipo de méaquinas:

a) El nimero de establecimientos pasé de 2,215 a 17,633,
lo que significa un incremento del 696% y una tasa me-
dia anual de 7.16% (Grafica 1 y Cuadro 1 del Anexo Es-
tadfstico).

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

¢) Como consecuencia de (a) y (b), el nimero de personal
ocupado por establecimiento en cambio descendié de ca-
si 4 por establecimiento a 2.3 (Grafica 3 y Cuadro 2 del
Anexo Estadistico).

Z Vease, “La Tecnologfa de la Tortilla” en Informacién Cientificay Tecnolégica.
CONACYT, Vol. . Ndm. 6, 30 de Sep. de 1979, p. 16.

3 Véase, Hernindez Gutiérrez, “Estad{sticas HistSricas Industriales México”,
Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM, 1979,
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d) El valor agregado por trabajador, en pesos de 1960, paso
de 6,305.7 ¢n 1945 a 19,752.7 en 1975, Es decir, un in-
cremento de 213.25% y una tasa media anual de 3.85%
(Grafica 4 y Cuadro 4 del Anexo Estad{stico).

e) De 1945 a 1960 los salarios reales pagados en la fabrica-
cién de tortillas son superiores a los salarios minimos re-
ales. Sin embargo a partir de 1960 se inicio la cafda de
los primeros con relacién a los segundos (Grafica 5y
Cuadros 5y 6 del Anexo Estadistico).

f) Elcapital total invertido por establecimiento, cn pesos de
1960, pas6 de 5,162.8 en 1950 a 21,069.0 en 1975, es de-
cir hubo un crecimiento dc 30% y una tasa media anual
de 5.79% (Grafica 6 y Cuadro 1 del Anexo Estadistico).

g) El capital invertido por trabajador, pas6 de 2,601.1 en
1945a 9,123.1 en 1975, correspondiente a un ¢recimien-
to de 250% y una tasa de crecimiento media anual de
4.27% (Grafica 7 y Cuadro 3 del Anexo Estadistico).

En sfntesis, la adopcién gencralizada de méquinas tortilla-
doras, en este periodo, ¢sté asociada a movimicntos "tipicos”
en los indicadores econdmicos més comunes que expresan ¢l
progreso técnico en las economias de mercado. Es decir, cle-
vacién en la relacion capital por trabajador y estabiccimien-
to; en la productividad por trabajador y aunquec no conslan-
temente, en los salarios reales de los nuevos trabajadores.

Aunque no se cuenta con informacion cstadfstica adecua-
da, cualquier observador atento de este periodo, pucde dar
cuenta del siguicnte hecho: la adopcion gencralizada de
méquinas tortilladoras -tasa de crecimiento medio anual dcl
nimero de establecimientos y del personal ocupado muy por
encima de la tasa natural de crecimiento de la poblacion- sig-
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nificaron una "desfemenizacion" de la fucrza de trabajo ocu-
pada en la elaboracién de este producto. En efccto, las muje-
res que elaboraban tortillas en forma doméstica, comercial o
semi-comercial, no siempre registradas como establecimien-
to industrial, desaparecieron practicamente a la vuelta de 30
afios. Esta transformaci6n radical en la elaboraci6n de este
bien de consumo generalizado, cambié sustancialmente el
patrén de empleo en esta clase industrial.
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GRAFICA 3
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Fuente: Véase el Cuadro 2 del Anexo Estadfstico.



GRAFICA 4

VALOR AGREGADO BRUTO POR TRABAJADOR EN
FABRICACION DE TORTILLAS
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GRAFICA 5

SALARIOS MINIMOS REALES Y SALARIOS REALES
PAGADOS A EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE
TORTILLAS

(salarios anuales a pesos de 1960)
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Fuente: Véase los cuadros 5 y 6 del Anexo Estadfstico.
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GRAFICA 6
CAPITAL INVERTIDO POR ESTABLECIMIENTO
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GRAFICA 7
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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-
logfa de proceso en la produccién de tortillas. Se sefiala en
cada caso las patentes que los inventos generaron. Finaliza el
apartado formulando una hip6tesis sobre los elementos posi-
tivos u obstaculos que definieron la dindmica de la invencion.

3.1. Antecedentes de la invencion

Como hemos considerado en el apartado anterior, 1a génesis
de las maquinas tortilladoras refieren més a un conjunto de
invenciones que a un invento especifico. Esto nos remonta a
buscar los antecedentes tecnolégicos en los siglos XVIII y
XIX.

En el segundo apartado sefialamos que la produccién de
tortillas estd dividida en cinco fases. Agregamos, ademds,
que en cuatro de éstas hubo invenciones que superaron sen-
siblemente el proceso de produccién manual dando como re-
sultado la maquina tortilladora. Consideremos cada una de
las invenciones en el orden que se sigue para la producci6n
de la tortilla.
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El amasador que aparece por primera vez en la patente de
Enrique Espinoza cn 1919 (véase anexo 1), tiene como ante-
cedente ¢l amasador automético para harina de trigo fabrica-
do en 1810 inventado por un panadero francés llamado J.B.
Lambert. Ahora bicn, ¢l amasador moderno formado por una
tolva metdlica y cilindrica con aspas de metal fuc patentado
en Inglaterra en 1833 para la fabricacién de gallclas.“"

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

Incluso el amasador de la méquina "Celorio”, tiene un
ajustador de presion debido a que el maiz presenta distinta
densidad dependicndo del tipo que se utilice.* Esto cra inne-
cesario €n el invento inglés referido, debido a que ¢] trigo es
mucho més homogénco. Ademds, en el amasador "Celorio”
estd integrado el proceso de formacion de tortilla por estru-
xién, elemento importante que lo diferencia no s6lo de los an-
tecedentes europcos sino también, de la maquina de 1919.

El troquelador patentado en 1910 (v€ase ancxo 1) por Luis
Romero, como ¢l perfilador para hacer la tortilla cruda regis-
trado en 1955, no parecen tener antecedentes. Por cllo se les
puede considerar una invencion de principio.

Se cree en general, que las bandas transportadoras fucron
una invencion e innovacion de H. Ford al aplicar el principio
de las lincas de montaje para la fabricacion de automotores
en serie. Sin embargo, los antecedentes se remontan a 1775

4 Siegfried Gredian. La mecanizacién toma el mando. Barcelona: GGustavo Gili
(1948) 1978.

* El mafz cosechado en el pzfs no es homogéneo, por el contrario exisle una
amplia gama de tipos de mafz.
g P
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cuando Oliver Evans lo aplicé por primera vez a la molienda
del grano de trigo.

En 1810 se patent6 el primer "horno transportador sin fin"
por el Almirante Inglés Isacc Coffin, con el objetivo de fabri-
car galletas de barco. Este reducia la intervencién manual y
especializada, necesaria para colocar las bandejas de pan. En
vez de esto . Coffin construy6 una banda transportadora en
permanente movimiento a través de la cual era conducido €l
pan al interior del horno. ® 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 adaptacién estd presente dos afios después con la
patente de Espinoza en 1919 en México (véase anexo 1).Es-
tos son, en términos generales, los principios tecnol6gicos sin
los cuales las méquinas tortilladoras autométicas no exis-
tirfan. Sin embargo, esto no significa que el proceso de in-
vencién de las miquinas tortilladoras en México estuviera
vinculado directamente a Europa. Es muy probable que exis-
tieran algunas méiquinas trafdas de all4 o que algunos de sus
inventorcs hayan viajado a ese continente.

En suma, la invencion de las maquinas tortilladoras ocu-
rre en México, aunque una parte sustancial de las miquinas
herramientas que la componen, se basa en principios lec-
nol6gicos de la revoluci6n industrial de Europa Occidental
en los siglos XVIII y XIX.

5 Cfr. Op. Cit., pg. 96 a 100.
® Cfr. Op. Cit,, pg. 190-191.
7 op. Cit., pag. 192.
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3.2 Analisis del periodo de invencién

A pesar de quc este perfodo estd comprendido entre 1905 y
1955, como se dijo, no significa que después no hubiera mo-
dificaciones a la miquina. En nuestra opinion las posteriores
no fueron significativas. El perfodo de invencion sc inicia en
1905 (patente No. 4,260, cuadro 1), con un aparato muy sim-
ple, que sirve para aplastar bolas de masa que adquicran la
forma y el espesor comin de la tortilla. Estd formado por dos
tapas o planchas de metal y una palanca que hace presi6n so-
bre ellas. Este aparato atin subsiste en el mercado vy ¢s, 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 ticne soldado ¢l tro-
quelador de la tortilla y unos alambres despegadores. Es un
aparato de uso manual y pequeiio, todavia subsiste en ¢l mer-
cado y es generalmenic para uso de restaurantes y taquerfas.

En 1911 (patentc No. 11,891) el mismo inventor de lo an-
terior le anexa un horno de ldmina revestido de asbesto. Es-
te invento introduce la vinculacién del troquel y ¢l horno, pe-
ro ¢s manual y de una sola banda. Es importante destacar quc
ya aparece ¢l principio de la banda transportadora (véasc fi-
gura en ¢l ancxo 1).
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FECHA DEL

CUADRO 1

No. DE

INVENTQO = INVENTO =~ DPATENTE [NVENTOR

1905

1910

17-VI1
1911

04-11
1916

23-VII
1918

2511
1919

Aplastados
de bolas de masa

Méquina de
redillos para el
troquelado

de tortillas

con alambres
despegadores

Ma4quinas
para fabricar y
cocer tortillas

Méquina

para fabricar y
cocer tortillas

en horno circular

Méquina para
hacer y cocer
tortillas

Méquina
para hacer
tortillas

4,260

10,147

11,891

15,794

17,504

18,063

Ramé6n
Benites

Luis
Romero-
Industrial

Luis
Romero-
Industrial

La India,S.A.

Vito Alessio
Robles y

Cenobio Le6n

Ingenicro y
Mecanico

Enrique M.
Espinoza-
Agricultor
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FECHA DEL No. DI
INVENTO

PATENTG T

VI-1920 Méaunu Facedora y 19,184 i i
coxceddora e wontillas KEN e

T

ha ;
Torstios

1921 Mg s P e

X-1920 Macquini hacedora y 19,625
eocedor de tortiflas A

1947 Mabguing 45,792

TRif DAceT Vo ooce

ORI

o
N
n

Mo paa 51,025

Hocir y aons

30-VIIH BACT s, IR [k, 70
1968 Codons b rinias

9-1
1909

27-03 Aeawaemador 11 G0
1969 CrocuTn S OIS
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FECHA DEL No. DE
INVENTO INVENTO PATENTE _ INVENTQR
11-06 Mejoras en 123,272 F.Celorio
1971 méaquinas para

coccidn de

productos

alimenticios
15-XII Mejoras en 125047  F.Celorio
1971 méquinas

tortilladoras

automaéticas
29-V1 Mejoras en 134231  F. Celorio
1973 chasis cocedor

de alimentos
21V Mejoras en 135,411  F. Celorio
1974 homos de coccidn
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Como se observa en el anexo 2 (véase el dibujo de la
méquina patentada por Espinoza) la mdquina resuelve los tres
momentos del cocimiento de la tortilla, como las méquinas
actuales. Ademds, tiene una tolva donde se coloca la masa
(véase el No. 11 del dibujo en ¢l anexo 2) e incluso una lla-
ve de agua para evitar que la masa se reseque (No. 13), y fi-
nalmente, tiene tambi€én 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 simultineamente.

Con relaci6n al horno de cocci6n, aparece por primera vez
el "comal sin fin", como €l lo llama. Est4 compuesto por tres
bandas de 14mina flexible que transportan la tortilia 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 mdquina las bandas trans-
portadoras tienen por debajo integrados los quemadores de
gas o petr6leo para que al pasar la tortilla por la banda se cue-
za. Es interesante sefialar que en 1917 en los Estados Unidos
se integré por primera vez a las bandas transportadoras los
quemadores de gas, y s6lo dos afios después ya habfan di-
seflos 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 produccion
de tortillas en forma automatizada. Es decir, la banda es la
que hace posible la automatizaci6n de la fabricacin de este
producto. En sintesis, la banda cumple tres funcioncs: prime-
ra, integra la mdquina herramienta que produce la tortilla cru-
da al comal mediante una banda transportadora pequefa. Se-
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gunda, tres bandus rans
movil. Tercera, wie b

portadoras fun

Ol

anty ransportadora w0 T sartilla
cocida y la conduce af fugar de almacenamme .- banda
transportadora [a gue hace posibic la amen o 7ode T
produccion. Las miguinas tortitladoras st s ifi
fundidas cn cf mervade, basan su producoic o SRR
te tipo de banda transportadora. No ¢s exa, AP ERS
cion en el sentido d¢ que la aplicacion de
inmutable de 19§92 1a fecha. Todas las raoal R

tcriores giran ¢n toino  Ia miquina herramic:: . clubora
la tortilla cruda.

Las evidencias cacentradas hasta la fecha
maquina patentada en 1919 nunca llegd .
probablc que la inestabilidad social y cconomiis
afios impidicra su fabricacion y difusion, Gtra ra- 0
tiva de este hecho s L ausencia, ¢n esos afics
textoindustrializanic” en el cual se difundicra
te este tipo de méquinas.

En 1920 un mecdnico registré (patente o

rior. La difcrencia esiriba en que las bandas no
na flexible, sino de pequciias tiras de lamina. 1o it ta
el movimiento de la banda y evita que s¢ rompa . w2 galor,

Posteriormente. en 1921, el indusirial Luis Koo o« paien-
ta una tercera mdquina, accionada con moior ¢i v 0 de
combustion y calentada por petr6leo. El sistens o troguel
es el mismo patentado por €l en 1910, pero ahors -« las tics
bandas transportadoras quc estan registradas pos 2 -pinoza ©
1919.

En 1947 aparcce la patente de F. Celorio guv o
mantiene la misma estructura de las dos antertoscs.

“n 1934
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un pasante de ingenieria. Alfonso Gandara Géndara, que des-
pués fué socio del Sr. F. Celorio, presenté como tesis profe-
sional de Ingenierfa Mecénica, en la Escuela Superior de In-
genieria Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional, el
disefio de una méquina para hacer y cocer tortillas. Esta re-
suelve todos los problemas de 1a mdquina de 1947 y es una
sintesis de la invencion que se maduré durante todo el
perfodo antes descrito, ademéds de que conjugaba la aplica-
cion de dos inventos originalcs. Uno de ellos consiste ¢n una
modificacion sustancial al amasador. El otro, es el disefio y
la integracion de un formador de tortillas (perfilador) que
prescinde del troquelado. Este sistema que se denomina es-
truxion evita que la tortilla sea dspera y de bordos duros.

Con la modificacion en el amasador integrado y el proce-
so de la hechura de tortilla cruda por medio del perfilador, el
pequefio taller del Sr. Fausto Celorio inicia una produccién
considcrable de méquinas. En efecto, si a principios dc los
afios cincuenta vendia una maquina por mes con muchas di-
ficultades, para finales de esa década, con base a las inven-
ciones antes descritas, se vendian un promedio de cuarenta
maquinas por semana. La difusion del invento cobraba fuer-
za en ¢l perfodo del auge de la industrializacién 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-
tuci6n de las méquinas tortilladoras que se comercializaron
y difundieron en €l perfodo de posguetrra.

Como se vi6 en el punto anterior, las Gnicas patentes re-
gistradas durante el perfodo 1905-1955, que se convirtieron
en innovacion y tuvieron cierta difusion fueron:

1.- Ramén Benites 4260

2.- Luis Romero 10147
3.- Luis Romero 11891
4.-"La India" 15794

5.- Enrique Espinoza 18063
6.- Fausto Celorio 45792
7.- Celorio-Géndara 51923

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

Es decir, parece haber una relacion estrecha entre la inno-
vacién y el tipo de inventor y/o patentador. Incluso se podria
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Es decir €l periodo de innovacion, ¢n el caso de la maqui-
na "Celorio", fue posible gracias al sacrificio econ6mico de
parte del inventor, del duefio y de los trabajadores. Durante
esie tiempo no recibieron apoyo y ningin tipo de incentivos
por parte del gobierno o de alguna instifucion educativa. Ve-
mos entonces que este proceso estuvo estrechamente ligado
a quienes tenfan expectativas econdémicas sobre el invento.
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5. EL PROCESO DE DIFUSION DE LAS
MAQUINAS TORTILLADORAS
AUTOMATICAS

El perfodo de invenciones que fueron la base para la innova-
cién, asi como la velocidad en la adopci6n del nuevo proce-
s0 tecnoldgico para la produccién de tortillas, se muestra en
la curva de difusion (Gréfica 8). A continuaciln se presenta
una explicacién de su comportamiento.

Como ya sefialamos antes, el perfodo 1905-1955, consti-
tuye el lapso en el cual se patentaron las invenciones que hi-
cieron posible la innovaci6n. Al final de 1a década de los cua-
renta, se venden las primeras maquinas de Celorio, pero s6lo
hasta después de 1955 es cuando las invenciones del Ing.
Géndara hacen posible tecnicamente la difusion de estos mo-
delos. Sin embargo, no fueron solamente las aportaciones
tecnoldgicas de éste, las que contribuyeron a su adopcidn por
otras unidades productivas. Es necesario tener en cuenta las
condiciones socio-econdmicas que vivié el pais €n esos afios.
En efecto, la economfa mexicana emprende su periodo de
mayor crecimiento industrial. La demanda de mano de obra
industrial masculina y femenina cs creciente, y pese a la gran
migracion rural-urbana de 1961 a 1966 los salarios minimos
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legales aumentan més del doble. ? El crecimiento urbano de
las ciudades m4as importantes del pafs es mucho mayor que la
tasa de crecimiento natural de la poblac;én %10 cual produ-
ce un aumento considerable en la demanda de tortillas € im-
pulsa la idustrializaci6n.

Es indudable que el encarecimiento relativo de la mano de
obra masculina y femenina, as{ como el aumento en la de-
manda de tortillas, por el efecto de la urbanizacién, son fac-
tores que contribuyen a que las nuevas maquinas tortiliado-
ras se difundan con rapidez dado ¢l aumento de expectativas
en las ganancias.

En este perfodo, 1a empresa del Sr. Fausto Celorio pasa de
producir una miquina por semana, a cuarenta. Por su parte, a
partir de 1961 el Sr. Oscar Veréstegui abre una nueva fabri-
caydeesa fechaa 1979 llegan a producir, enire las dos em-
presas, alrededor de 60,000 maquinas. Los modelos Celorio
cubren alrededor del 70%, mientras que Verdstegui poco me-
nos del 30%. El resto corresponde a otros productores, poco
significativos en €l mercado, como son Tortec y las de Yucatan.

Para 1960 menos del 10% de la poblacién consume torti-
llas producidas por procesos automatizados; en 1970 es el
25% y en 1979 se acerca al 62%. La difusi6n es generaliza-
da, sin embargo, segin se¢ desprende de la curva de difusi6n,
se inicia un cambio en la tendencia de la difusién del nuevo
proceso produclivo.11 Es importante explicar este cambio.

9 Aboities, I, ** Acumulacién y reproduccién de la fuerza de trabajo en México™".
Revista Economia: Teorfa y Prdctica, No. 1, enero de 1983,

19 casi el doble, Francisco Alba, La poblacion de México: evolucién y dilemas.
México, Colegio de México (1977) 1979, p. 88.

111 a5 estimaciopes se hicieron con base a una investigacién de CONACYT.
Véase: ‘‘La tecnologfa de la tortilla’’, Informacién Cientifica y Tecnolégica.
CONACYT, Vol. I, Nfim. 6, 30 de sep. de 1979, pp. 16-20.
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sector urbano, mientras que en el rural la penetracién es re-
lativamente moderada. Y segunda, es un perfodo de inicio
que se caracteriza por la saturacién en el sector urbano, cuya
difusién tiende a depender directamente de la tasa de
urbanizacion.

En 1970 aparece en el mercado una méquina que conser-
va todas las caracierfsticas técnicas del modelo Celorio, su
diferencia estriba en un dispositivo que transforma el
petré6leo en gas, para €l horno de coccién. Su marca es "Tor-
tec" y la produce el Grupo Industrial MASECA. Esta, en la
actualidad ha tenido menor venta en el pafs. Sin embargo, por
informaci6n directa de algunos funcionarios de esta empre-
sa, pareciera que sus expectativas comerciales estdn més di-
rigidas a los Estados Unidos, debido a 1a existencia de un am-
plio mercado de consumidores de tortillas.® La filial del
grupo MASECA en Estados Unidos se 1lama Electra Food

Machinery Inc.

Sin embargo, pese a que las m4quinas "Tortec" son las de
menor venta en €l mercado mexicano, indudablemente el gru-
po MASECA es ¢l de mayor importancia en cuanto a expec-
tativa de desarrollo de tecnologfa en el ramo. En efecto, MA-
SECA cre6 en la década de los setenta una compaiifa,
Desarrollo Industrial y Tecnol6gico, S.A. -DITSA- exclusi-
vamente dedicada a la investigacion y desarrollo de la tec-
nologfa de la tortilla. Esta empresa, como resultado de sus in-
vestigaciones cre6 la maquina tortilladora denominada
T-600, cuya productividad (niimero de tortillas por unidad de
tiempo), es de cinco veces mayor que la marca "Celorio" 0

13 En 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.
Ademis se calcula que habfa en el mismo afio un millén de mexicanos, donde la
tortilla es un ingrediente importante.
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"Veréastegui". El disciio de la T-600 se hizo con base a los
principios dc la "Celorio", s6lo que las bandas transportado-
ras llevan seis tortillas en vez de una.

La difusi6n actual de csta méquina se enfrenta a varios tro-
piezos que es importante considerar, pues €sta investigacion
refiere los obsticulos que enfrenta la difusién de los adelan-
tos tecnoldgicos.

La capacidad de la méiquina requiere tencrla funcionando
continuamente, pcro el problema més importante, se reficre
ala estructura de propicdad dec las maquinas que imperan ac-
tualmente en et mercado. En efecto, la introduccion de la
méquina T-600 implicarfa, en ¢} largo plazo, la desaparicion
de los pequefios productores, dada su menor productividad.
Esto hace que se enfrente un problema inmediato, pues .0s
pequefios productores actuales no serfan os propietarios de
las maquinas T-600 debido al volumen de capita] que se re-
quiere para financiar una méquina de ese tipo. En segundo lu-
gar, la T-600 no necesita como inSumo primario masa sino
harina (MASECA), lo que implica, cn el largo plazo, la de-
saparicion de los molinos. Agrégucse adcmds que una bucna
parte de las tortillcrias de "la esquina” son propiedad de los
molineros por 1o quc estos, estarfan al frente de la oposicién
de 1a introduccién de csta méquina al mercado.

Estamos pues frente a un claro ejemplo donde el adeianto
tecnoldgico se ve obstaculizado por cuestiones econOmicas.
Esto en cuanto a intereses particulares e inmediatos se refie-
re. Por otro lado, considerando a la sociedad en su conjunto,
la introduccién de la T-600 implica la generacion de un de-
sempleo considerable. Una estimacion rcalizada por noso-
tros, calcula que por cada méquina T-600 en el mercado de-
saparecerfan alrededor de seis tortillerfas y se desemplearfan
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cuatro personas (o se reubicarfan puesto que ahora podrfan
ser empleados repartidores en vez de propietarios); por otra
parte, no hay que olvidar que €l costo de produccion de la tor-
tilla se reducirfa 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 produccién y $ 74.60 a la ganancia del productor por ki-
lo; la introduccién de la T-600 al mercado implicarfa, redu-
cir los costos de produccién, aproximadamente, a $ 15.70 pe-
sos, s decir poco més de 83%, con lo que, si todo lo demés
permanece constante, €l kilo de tortillas tendria 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, €l ahorro social serfa de $ 943 millones
de pesos diarios aproximadamente; esto representa mas de
$ 344 mil millones de pesos al afio.

Conviene recordar que Ia produccién de tortillas se carac-
teriza por recibir importantes subsidios del Estado. La intro-
duccién de la T-600 implicarfa una reducci6n significativa
del subsidio a este bien salarial de primera importancia.

Las barreras que encuentra la miquina T-600 para entrar
al mercado, es otro aspecto sumamente importante en el pro-
ceso de innovacion y de difusion de tecnologfa en la produc-
cion de tortillas. En efecto, los problemas que enfrenta el
Grupo MASECA para difundir su innovaci6n son radical-
mente diferentes a los de la pequeiia empresa de Fausto Ce-
Iorio a finales de los cuarentas. Como se recordar4, sus difi-
cultades eran, por un lado, cuestiones técnicas en la maquina
que la hacfan poco atractiva comercialmente, y segundo, el
precario estado financiero en que se encontraban. El grupo
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MASECA, por ¢] contrario, tiene una compaia -DITSA-
exclusivamente dedicada a la investigacion y osarollo, y
sus recursos financieros son considerables. £! o -~ ieulo pro-
viene de la cstructura de propiedad que se penc: - Co1 base a
la tecnologfa de las midquinas "Celorio”.

Esta problemaéiica nos sugiere la siguicioo o isise Jos
obstaculos que enfrenta el proceso de invesnc:n o avacion
y difusién no mucstran permanencia, por ¢hi:om o s rio-
difican sustancialmente con ¢l tiempo. En un o ocopio) los
problemas parecen scr los caracterfsticos de cun'ouer socice-
dad que inicia su industrializacion: escasez ¢n b reCurses
técnicos y financicros. Actualmente la ceonom . mexicana
se ha vuelte més compleja, las innovaciones fevas o gicas no
provienen ya dc inventores y capitalistas jne: Jodics, sino
de grupos industriales con suficientes recursos ;
experiencia comercial. Tan es asf que ante las e, coiades de
su insercion en ¢ mercado nacional han optade: o1 explorar
el mercado norteamericano y centroamericans

HACTOR Y

1 E1 a actualidad GRUM A tiene en Cosla Rica instalads va. * v a de to-tillas
con base a las maquinas T-600.
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6. CONCLUSIONES

Los adelantos técnioos estdn condicionadas por factores
econémicos, polfticos y culturales del pafs. El desarrollo de
nuevos productos y procesos, asf como su incorporacién a la
produccién enfrentan obsticulos que agudizan la depen-
dencia tecnol6gica de México. La historia del invento estu-
diado asf lo muestra. Esto es particularmente importante en
una economfa, caracterizada por un bajo grado de integracién
productiva. Incluso, este aspecto estructural del aparato pro-
ductivo es una consecuencia de la ausencia casi generalizada
de 1a endogeneizacion del proceso de invenci6n, innovacién
y difusién lecnoléglca 5 Una de las diferencias fundamenta-
les entre pafses desarrollados y los que no lo son, €s precisa-
mente su capacidad para crear y recrear iecnologfa bajo las
condiciones econdmicas de cada pafs.

La historia de las méquinas tortilladoras es significativa
porque se trata de uno de los escasos brotes industrializantes
que tuvo el pafs en este siglo, el cual madur6 durante la pos-
guerra. Este hecho tecnol6gico debe ser considerado un con-
tra ejemplo de la industrializaci6n por la vfa de la sustituci6n

13 5. Aboities, Insdustrializacién y desarrollo agricola en México: (1939-1987).
Meéxico. Plaza y Valdéz, 1989.
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de importaciones, caracterizada fundamentalmente por la
compra de maquinaria y equipo industrial en ¢l cxterior.

El estudio retrospectivo no es suficiente. Ciertas informa-
ciones sugieren quc cn la actualidad, empresarios estadouni-
denses han estado desarrollando la tecnologfa de éstas. Tal
situacion hace preever que de continuar esta tcndencia
(obstéculos intcrnos para difundir los adelantos propios ¢ in-
novaciones cn los Estados Unidos) nucstro pais pucde con-
vertirse, a la vuclta de los afios, en importador de una tecno-
logia cuyos origenes son nacionales.

Por tal raz6n crecemos que futuras investigaciones deben
abocarse al estudio de las condiciones especificas que permi-
tan el desarrollo de innovaciones en este ramo, dado el baga-
je tecnoldgico que existe en la actualidad (cmpreas con déca-
das de experiencia en la produccién, comercializacidn,
exportacién e investigacion).
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ANEXO 1

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

1905-Patenic No. 4260

Se podrfa decir que este es el primer troquelador de tortillas.
Aparato préictico 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 presion 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, estd integrada por
tres rodillos y es accionada en forma manual. Dos rodillos
tienen la funcién de laminar la masa y el tercero, que tiene el
molde de una tortilla soldado, forma la tortilla cruda. Ademaés
consta de dos alambres despegadores, que evitan que la tor-
tilla se quede pegada al molde.

Esta troqueladora todavia se vende en el mercado.
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911- e 189

Esta patente es también invento del Sr. Luis Romero ¢ inte-
gra el mismo troquelado de la patente 10147 a un horno. Des-
pués de troquclada la tortilla se transportan ¢n una bande
hacia el interior del horno.

916-Patente No.15794

Este invento fue patentado por "La India", Compafiia Cons-
tructora y Explotadora de Mdquinas para Tortillas, S.A.

Esta invencién, como la anterior, integra el troquelado de
la tortilla (con cl troquclado de la patente No. 10147) con urn
horno cilindrico que imita un comal convencional. Este hor-
no ¢s un z6calo de mamposteria con su hogar, parrillas, ceni-
cero y troneras para la ventilacién, puede scr utilizada con
lefia o carb6n.

La patente también rcivindica "un mecanismo cspecial pa-
ra producir el volteo automético de los comales y tortillas™. 1

Por primera vez con cste invento se reivindica la necesi-
dad de voltear tres veces las tortillas, como sc rcaliza en ¢l
proceso manual.

-Patent 75

Esta patente tienc como principal objetivo mejorar la de "La
India" (v€asc la patente No. 15794).

1919-Patente No. 18063

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

18 Cfr. Patente No. 15798, expedida el 4 de febrero de 1916, dicho registro se
encuentra hoy en la Direccién Geaneral de Invenciones y Marcas de la Secretaria d
Patrimonio y Fomento Industrial,

58

LRI R AT S . CERYRTY T m-rm- Yie



ya mencionamos antes no llega a ser innovacién. Indepen-

dientemente de los anleriores, es importante mencionar que

este invento integra cuatro de las cinco fases de la produccién

de la tortilla, s6lo deja fuera el proceso de nixtamalizacién.
Esta patente reivindica:

1.- La aplicaci6n de tres bandas met4licas o comales con-
tinuos en combinacién, con el propdsito de voltear automati-
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 aplicacién de un tambor o cilindro opresor que, pa-
sado sobre la tortilla antes de que €sta complete su cocimien-
to la oprima de manera semejante a la mano de la mujer.”

4.- Tolva para colocar la masa con un amasador integrado a
llave de agna para regular el grado de hidrataci6n de la masa.

1920 - Patente No, 19180.

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

1.- las bandas metélicas o "comales sin fin" son hechas de
una lamina flexible. Una banda metélica construida a base de
pequeiios pedazos de ldmina que permiten un movimiento
en la banda mds 4gil, ademds evitan que la banda se rompa
con mucha facilidad.

!7 Cfr. Patente No. 18063, expedida el 25 de marzo de 1919. Actualmente se

ecuentra en la Direccién General de Invenciones y Marcas de la Secretarfa de
Patrimonio y Fomento Industrial.
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2.- También reivindica un sistema de botadores w: nierior
de los moldes formadores de tortillas, que sirven pera despe-
gar la tortilla de! moide (v€ase figuras al final).

1921 - Patente No

El modclo s¢ conocio dircctamente en el musco e~ 7 elo-
rio (no fue encontrada jz copia de la patente).

Esta maquina ticne pocas diferencias con fe pu nie No.
19628 pero a diferencia de fa anterior ¢sta tavo
ro sin llegar a ser sigmticativa,

1947 - Patente No, 45

Es una patente con sicunas modificaciones
relacion 1 las anicricies, pere mantiene el 4
tortilia con base ¢n un redillo, ¢l despega
alambres y ¢l aurno de coccitn de tres bandas
ras (véasc figura »! Dol patentada a pombre 5o SRFITSTS
Celorio.

Com O

Considerames exia
s0 Géandara v nor <!
tro en la Dirceaian
hecho a nomb : . pero consideriz i
sis profesional det o Chndaraesde 1934 v T oo e
mismo afo, v 1o wenenta que el ing, et S0
det Sr. Celorio, hemos censsderado que el invente o - o,
Estas aclataciones w00 o ievantes, pues

¢ eomo inventada oo
“wusto Celorio: en rea
Pde Tovenciones v M o8t

S o S
presenta la sintests e wodo deinnovacivne. oy
parte, 1a primera muigaine que tendrd difusién sindi
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Hoy en dfa, se le conoce comercialmente como méquina tor-
tilladora "Celorio".
Esta patente reivindica en lo fundamental dos innovaciones:

1.- Un amasador integrado al horno de coccién, formado
por una tolva, que adem4s de servir de recipiente de la masa,
tiene integrada unas aspas que amasan. Las miquinas requie-
ren al momento de produccién, homogeneidad en el amasa-
do y en las méquinas anteriores este era manual.

2.- Su segunda reivindicaci6n se refiere a un nuevo siste-
ma para formar la tortilla cruda. En efecto, el sistema de tro-
quelado y alambres despegadores tenfa la desventaja de for-
mar una tortilla 4spera y con bordes duros. Este sistema
elimina ese problema.

En el sistema denominado estruxién (aplastamiento) la
masa entra por presion en una placa con un lado de media lu-
na (perfilador). En contfnuo movimiento, hacia adelante y ha-
cia atrds que forma la tortilla sin desperdicio de masa, adem4s
ya no requiere de alambres despegadores.

Después de 1955, se presentan dos grandes grupos de in-
venciones; las de las méquinas Verastegui, que todavfa en la
actualidad mantienen el sistema de troquelado patentado en
1910, y las méquinas Tortec (Grupo Industrial MASECA),
que usan el mismo sistema de estruxién descrito antes.

Esto puede parecer irrelevante, pero ¢l sistema de estru-
xi6n 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 funcion.
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Es necesario, resaltar la importancia de 1a amasadora ¢n el
proceso de coccion, dado que este aumenta el grado de au-
tomatizacién en la produccion de tortillas. Por ejemplo, las
maquinas Verasiegui, adn 2n la actualidad tienen una amasa-
dora separada del horno lo que significa que Ja masa pasa por
aquel, y ya que esti en condiciones es colocada manualmen-
ic sobre los roditlos para que laminen y troquelen las torti-
llas. Es decir, que cn este proceso se requiere dc ofra perso-
na dedicada casi cxclusivamente a esta funcion, de otra
manera no se garantiza cl {lujo de masa a los rodillos.
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ANEXO 2

Patentes Originales de los Inventos

1).-Invento: Una Mé4quina para hacer tortillas

a). Inventor: Enrique M.Espinoza.

b). Patente: 18063

¢) Fecha legal: 25 de Marzo de 1919.
2).- Invento: Méquina para hacer y cocer tortillas

a). Inventores: Vito Alessio Robles y Cenobio Le6n.

b). Patente: 17504

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

Exp:- 20984, Paie
Fecha legal:- 25 ¢ ypaczs de 1919
Inventor:- Eangec M
Apoderado: - L.

Invento:- Unu n

Caminoga.

CAVario,

‘nd pats hacer tortillas

A todos 10s que e inieresar:

Saber que yo, Lrrigu:, M. Espinoza, Agriculier
mEeXicano, con Jolne
elegido lugar para re¢: s notificaciones a/a. . ='h
no. 33. domicilio dc mi epoderadn, he inveniud

y Gtil méquina pura hacer tortillas de mafz + gail

cual la siguiente o5 vwe descripeién completa

Mi invencion se refiere a una méquina parz fiso
alimentada por medi: do una tolva y de maneri o 5
duccién sea continua v que las tortillas sean d: =
mejante a las hechas ¢ manc, para lo cual se prov:

tar todos los moevimicnios de la mano, tant:
hacer y despegar ts bz, como al cocerla.

Los objetos d¢ mt ipvencién son: primerc. v
maquina que haga uz irabajo perfecto, abundanic
co, segundo, obtent: una maquina que haga v
mo tiempo las tortilias o palletas, y tercero, que 1

sulte igual o sensiblemerte igual a la fabricadz & ~.p
Obtengo estos objeios por el mecanismo Husis &«

dibujos adjuntos, €n ios cuales:
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La figura 1, es una vista lateral de la miquina 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, s una vista lateral del mismo rodillo,

La figura 6, s 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 largueros 2y 3, travesafios 1, 2,3, 7,8 y 9, con
los refuerzos 10, constituyen el armaz6n de la méquina.

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 més 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 ilave o grifo 13, colocado en la
parte superior de la tolva.

Al lado del rodillo de paletas 12, trabaja un mufién 14 de su-
perficie circular con unas vaciadoras 15, en forma excéntrica. La
superficie de este mofién al ir rozando con €l diente 16 del fon-
dodelatolva 11, o mantiene en su posicién més baja y al llegar
la parte excéntrica al mencionado diente, los resortes 17 jalan ha-
cia arriba el fondo de la caja al que estdn unidos y ésta cede, ha-
ciendo el oficio de compuerta, es decir abriendo y cerrando el
paso de ]a 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
tamafio adecuado para dejar pasar la masa y llenar las cavi-
Jades 19 del tambor 20 formador de las tortillas (fig. 6.)
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El platillo descrito anteriormente va forrado de tela, a la
que se le pone una pequeiia 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 platitio 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 €l extremo opuesto de los bocareles o agujeros, de mane-
ra que todas las tortillas quedan de un grueso uniforme una
vez arregladas asf las tuercas de los platilos.

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, 32, 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-
Iocados en los extremos de los rodillos accionados por el
pifién 53 que va en el eje del tambor 20.

La tela 39 tiene un rodillo 35 que la tiempla a efecto de que
no s€ encoja y pasa por un tanque de agua 37 provisto de sus
respectivas llaves de carga y de descarga: alli se empapa la
tela subiendo a los rodillos 33 y 34 que la exprimen, dejidndo-
le la humedad precisa que Ia 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 €1, va

n resorte 54, cuya tension se regulariza por medio de la lla-
ve 55 para que el pafio conserve la humedad necesaria.
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Al cacr la tortilla sobre ¢l comal sin fin 48, 1o hace por ¢l
lado humedccido.

El comal sin {in 48, gira sobre los rodillos 38 y 39, y ticne
un templador especial compuesto de dos tornillos 44, gue gi-
ran por medio de otros dos tornillos sin fin 45, montados so-
bre una barra 46 quc es accionada por un manubrio 47, que
permite ir templando la banda conforme ésta vava expindien-
dose en virtud del calentamicento y del trabajo cont:puado, v
permite aflojarla inmedidtamente cuando sc para ¢! wabajo,
para evitar la rotura de la banda . Esta banda o coreg! metdli-
0, lo mismo que los otros dos comaies, en que s¢ completa
el cocimiento de ias tortillas, son de una ldmina muidica fle-
xible montada sobre rodillos 40 y 42, puesios cn ieiién por
medio de los iempladores 41y 43.

En el espacio guc forman los comales antes Jichos, va fi-
ja una seric de quemadores 51, que pueden adupinrse a cual-
quier clase de 1os dei comercio: para petrolon erus:s ara K-
rosine, gas dc alumbrado, gasolina ete,

En la parte superior de la maquina va coloce:s _
0 depGsito de combustibie Hiquido, o medidor de ¢ 56, cue
sirve para alimentar tos quemadores o calentador - 00, que
van en el espacio comprendido entre os dos tarhores sobre
los que giran las bandas o comales metélicos. U tHave 57,
sirve para abrir ¢ coirar la comunicacidn del tans s conla -
berfa de alimentacion 58,

El tambor 20 (fig. {)que gira en el seniido mncaen
flecha, transmite su movimiento de rotacién at v
medio de una cadena o banda 60, y de dicho rog

cada en el cje del tambor 40.
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Del tambor 38 es transmitido €l movimiento al eje 62 por
medio de pifiones 63 y 64, cuyo movimiento resulta inverti-
do y es transmitido asf al tambor 46 por medio de una cade-
na o banda 65.

De esta manera se obtiene el movimiento de traslacién de
las tortillas, de un extremo al otro de la méquina; 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 metali-
co 49 ya cocida por una cara, y entonces €s transportada de
izquierda a derecha por el comal 49 que a cuece por el lado
opuesto, dejidndola 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 metélicos 66, que tienen por objeto lim-
piar perfectamente los comales, quitdndoles los pedazos de
tortillas o desperdicios de las mismas que pudieran habérse-
les adherido.

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

REIVINDICACION

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

2.- En méaquinas para hacer tortillas, la aplicacién y com-
binacién de un tambor con ranuras circulares o de cualquier
otra forma adecuvada, que permite alojarse porciones de ma-
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sa para hacer tortilias o Lalictas de mancra conunur . wusstan-
cialmente como se ha descrita,

3.- En méguinas para hacer tortillas o gaiiviws o oplica-
cién y combinaciGn de una tolva alimeniador: <o 50 cilin-
dro o rueda aspada on su parte baja, que obitgue » Loaka g
penetrar a la maquinz de una manera continn: . o wbina-
cion con un excéntrico gue perfodicamente yaz s -
daalamasay lacomprima, substancialmenic coir v e des-
crito y con ¢l fin propuesto.

4.- En maquinas para hacer (ortillas, la aplcacioe o com-

binacién de bandas metélicas o comales continuos oy combi-
nacion con quemadores de gasolina, gas de alumibico K
sene, elc., substanciaimente como se ha descriic » oon ¢l in
propucsto.

5.- En maquinas parg hacer tortillas la aplicaci b o come-
binacion de templadores para los comales cocederes <2 {or-
nillos comuncs y tornillos sin fin, de manera que wem medic
de una manivela o wna Have puedan templarse sonidnca-
mente los dos extremos del tambor o rodillo, substisiiamen-
te como sc¢ ha descrito,

6.- En maquinas para hacer y cocer tortillas. Iz srhwacidn
y combinacion de raspadores o limpiadores autorsiioos, gue
limpien perfectamente a los comales cn cada rovaiucion,
substancialmente como se ha descrito.

7.- En méaquinas para hacer y cocer tortillas, fa aniwacion de
un tambor o cilindro opresor que, pasando sobre fa teiila antes
de que €sta complcte su cocimiento, la oprima de una nancra $e-
mejante a la mano de la mujer, y la obligue a esponjirse o "cchar
barriga”, substancialmenie como se ha descrito.

8.- En maquinas parz hacer y cocer tortillas, lis aplicacion
y combinacién de una tanda sin fin que pasando por una ¢i-
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ja o dep6sito 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 d¢ una ma-
nera uniforme, substancialmente como se ha descrito.

En testimonio de [o cual firmo la anterior descripcion y
reivindicacion, en la Ciudad de México, a quince dfas del mes
de marzo de mil novecientos diecinueve.

Por Enrique M. Espinoza.

Inventor
Apoderado.
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Patente: -17504......Provisional......Expediente:-20394.
Expedida ¢l 26 de julio de 1918

Inventores:- Vito Alessio Robles y Cenobio Ledn.
[nvento: Méquina para hacer y cocer tortillas.

Fecha legal:- 23 de julio de 1918.

Hora lcgal:- 11 h 21 m.a.m.

A todos aquellos a quicnes pueda intercsar:

Sabed que nosctros, el Iagenicro Vito Alessio Robles de 39
afios de edad, oriundo de Saltillo, Coahuila y ¢l Mecénico Ce-
nobio Ledn de 33 afios de edad y nativo de Tlalmanalco, Es-
tado de M¢xico y con lugar para recibir notificaciones c¢n la
6a. de Bucareli 181, (Privada Ideal 21), domicilio dcl prime-
ro de los nombrados; hemos inventado una nucva maquina
para hacer y cocer tortillas, de Ja cual damos en scguida una
descripcion completa.

Nuestra invencidén consiste en mejoras radicales introdu-
cidas en las méquinas de hacer y cocer tortillas de maiz por
medio de prensa y cocedor horizontal giratorio. Con las me-
joras, nuestra maquina tortilladora, puede producir cinco mil
quinientas tortillas por hora.
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Los objetos de nuestra invenci6n, son:

lo.- Obtener dos aparatos alimentadores de raciones suce-
sivas de masa, unidos entre sf y en combinacién con la pren-
sa, con lo cual se consiguird que las raciones de masa que pa-
san a la prensa sean iguales y las tortillas que se obtengan,
para determinada graduacion de los alimentadores, sean tam-
bién exactamente iguales en tamafio y peso. Con ésto se evi-
ta también el manoseo de la masa por una operaria, que en las
maquinas que existen en Ia actualidad hace los Ilamados bo-
lillos de masa para la alimentacién de la prensa.

20.- La obtenci6n de cuatro tortillas prensadas por cada re-
volucién de los excéntricos en combinacién con los demds
mecanismos. En las méquinas actuales s6lo se obtiene una
tortilla por revolucion.

30.- El despegue de las tortillas por medio de un cilindro
y una cuchilla préximas al disco giratorio.

40.- La obtencién de un movimiento giratortio con inter-
mitencias regulares en el disco horizontal destinado a la coc-
cién de las tortillas, por 1a accién de una biela horizontal y de
una rueda de dos levas.

50.- El aumento de superficie de cada uno de los comales
que constituyen el disco horizontal giratorio, con lo cual se
obtendrd una economfa importante en el combustible desti-
nado a la coccion de las tortillas, en el tiempo empleado en
su elaboraci6n y en jornales de operarios.

60.- Un sistema de volteadores fijos, de manera que el vol-
teo de todos y cada uno de los comales, haga su rotacion al-
rededor de un eje prolongado por una antena, por €l sélo con-
tacto de la referida antena con los pernos de un mecanismo
de volteo enteramente fijo e independiente de los movimien-
tos de la maquina tortilladora.
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G y G’ y la rueda de dos levas H, montan iguaimente cn ¢l
arbol 1, el cual gira en sus chumaceras.

En el travesafio A2, asienta la plancha inferior fija J; est4
provista de dos correderas laterales I'y J°’, para las bielas. La
plancha superior mévil K est4 armada por las bielas L y L’
con dos tuercas aspadas y dos exdgonas, estando destinadas
éstas dos iltimas a graduar la presion de la prensa , para ob-
tener tortillas de diferentes espesores. La plancha fija y la
plancha mo6vil constituyen la prensa. La plancha superior tie-
ne dos brazos rectos anteriores, horizontales LL y LL’, 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 gufas unidas N, que pasan por ¢n
medio del 4rbol 1, para imprimir un movimiento rectilinco al-
ternativo a la prensa.

En las bielas van sujetos dos muiiones con rodaja 0.

El cilindro P conduce a la banda tortillera Q. Este gira ¢cn
sus chumaceras. La banda llega hasta el rodillo receptor R’,
el que gira también en sus chumaceras y la cuchilla despega-
dora S, provista ¢sta dltima de dos brazos T y de dos pesas
T’, para regularizar la presion de despegue. Dos rodillos res-
tiradores U y U’. de la banda, giran en chumaceras oscilan-
tes V. En cllas estan sujetos el cepillo W, para el aseo de las
bandas y las pcsas.

El rodillo X cstd destinado a evitar ¢l rosamicnto de 1a ban-
da con la plancha inferior.

EL engrane mayor C, tiene en sus radios opucstos dos
mufiones y equidistantcs y movibles con el fin de dar al ba-
lancin Z, dos movimientos de vaivén por cada revolucién del
mismo engrane, para transmitirlo al brazo acodado a por me-
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dio de la varilla b. Dicho brazo acodado tienc un tringucic C,
¢l cual obra sobre la rucda d, con dicntes espiraies, montada
cn ¢l &rbol e. De ¢sta mancra ¢l rodillo conductor de Ix ban-
da tortillera h, da un cuar:o dc vuclta para conducir de ios ali-
mentadores a la prensa dos raciones de masa.

Dos aparatos alimentedores f y {’, estdn sujctos sobre la
parte anterior del bastidor por dos pendientes aivnifjados.
Los alimentadores ¢stén constituidos por dos espir i
que se encuentran ¢n ¢l interior de los recipicntios i
Dichos recipientes estan unidos por la tolva 1. Por b
terior ajusta la tapa j. de facil desarme por las aidntiags v
ne dos taladros que sirven a la vez de chumacers
les de las espirales, ea los gue montan los engrivis
la parte posterior de jos recipientes nace una b
con €l fin de proporcionar las reciones de masa, oo
por la intermitencia de fa polca loca D, que esider o inipa
cion con las garras de dienics espirales.

En el 4rboi £, estd montado el tambor m. L5
gura 2a., entre lx pols
bor ticne un canai sin
recta i, fija cp ¢f recipe
lante alternative gue se comunica a 1a garras, s
miten el movimicatsy « iy polea loca D, trans:
velocidad intermitcnic. La garra p” gira v dexlic, o
E, por medio de ia chaveta g, fijaen €1 La potos 0 Tiene
acoplada la garra p’ por medio de tornillos para a0 rotscs
cidn cn caso dc desgaste de los dientes. Estas o, - inde

acero para su mayey duracion. La polea loca von s sus
velocidades interimitentes por medio de la bune lew

s, montada en ¢f &rbol ¢, cf cual ticne dos engrancy (v L aefios
ty t". El 4rbol gira cn sus respectivas chumaceras
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En el extremo del drbol I estd 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 muifion con radaja v y de la quijada w, que
se insinda en los ejes de cada comal, ésta quijada estd sujeta
por un muiion 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 rectilineos alter-
nativos de la biela, con la contraccién 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 extracci6n estédn dinigidas 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-
tilfneos alternativos violentos para extraer las tortillas cuan-
do el platillo estd en reposo. Las mismas paletas z, cuando €l
disco estd en movimiento, hacen que las tortillas ya extrafdas,
queden depositadas en un receptdculo adecuado, resbalando
por el canal 5.

El cocedor est4 constftuido por el disco giratorio porta—co-
males 6, por el arbol 7 y por los tirantes inferiores y supe-
riores 8, B8, 8, 8. Gira en el cojincte lubricador 9 y en la cru-
ceta 10. Asf acondicionado se evita la friccion en la cara
inferior del disco. El disco tiene 24 comales, cada uno de los
cuales cocera dos tortillas a la vez, que recibirdn de la cuchi-
1la despegadora S. El volteo se efectiia, cuando con la gira-
cién del disco, chocan las antenas de los comales 11 con los
pernos de los volteadores fijos, segiin lo indican las cuatro fi-
guras del detalle. (Figura I. Ldmina 2a.) La Campana 12 es
fija, con chimenea horizontales acodada 13. Las parrillas cir-
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40.- La combinaci6n de l1os mecanismos del engrane ma-
yor del cual dependen dos muiiones corredizos exteriores,
con el balancin, 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 estd levantada, todo substancialmente como se ha vis-
to y descrito.

50.- La combinaci6n 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.

60.- La combinaci6n de los mecanismos de la rueda de dos
levas con la biela horizontal, mufion con rodaja, resorte, qui-
jada loca y pedestal de corredera para imprimir al disco de
los comales velocidades intermitentes regulares para la toma,
la extraccion, el cocimiento y el volteo de las tortillas, todo
substancialmente como se ha visto y descrito.

70.- La combinacién 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 recepticulo, todo como
substancialmente se ha visto y descrito.

80.- La combinaci6n de los rodillos restiradores con su pe-
sas para trincar la banda tortillera y el cepillo para el aseo de
la misma banda, todo substancialmente como se ha visto y
descrito. '

90.- La combinaci6n del disco giratorio porta-comales con
los tirantes inferiores y superiores y la giracion del eje del re-
ferido disco en el cojinete lubricante y cruceta, con el fin de
evitar la friccién en el disco supracitado, todo substancial-
mente como se ha visto y descrito.
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100.- La combinacién de los volteadores fijos ¢ inde-
pendientes del movimiento de ia miquina con las antenas de
los comales para efectuar el volico de cuatro tortllas si-
multineamente en el momento cn que el disco gira; por la ac-
ci6n de la quijada y dc la biela horizontal, tode substancial-
mente como se ha visto y descrito.

11o.- La adaptacién de un cepillo con contrapese para qui-
tar ia masa que se adhiere a la banda tortillera, todo substan-
cialmente como sc¢ ha visto y descrito.

120.- La campana metalica colocada sobre et disco porta-
comaies y comunicada con una chimenca para cviiar el hu-
mo y para el mejor aprovechamiento del calor, todo substan-
cialmente como sc ha visto y descrito.

130.- y iltimo- La reunién de todos los mecanismos antes
enumerados en una méquina tortilladora y ¢n un disco giratorio
porta-comales para cocer las tortillas y el acoplamicnto de la
méquina y del referido disco, todo 1o cuai constituye fa méquina
que hemos bautizado con ei nombrede "TOLTE C A", para
obtener un rendimiento aproximado de cinco mil quinientas
tortillas por hora, todo substancialmente como se¢ ha visto y
descrito.

En testimonio de lo cual firmamos la anterior descripcion
y reivindicacion en ésta Ciudad de México, hoy veintitres de
julio del afo de mil novecientos dieciocho.
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ANEXO ESTADISTICO
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CUADRO No.1
CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR
ESTABLECIMIENTO
FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )

CAPITAL TOTAL NUMERO DE ESTA-

ANO INVERTIDO®  BLECIMIENTOS )
(0] @

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  1,33831 16,837 79,486.25

# Millones de pesos constantes 1960

FUENTE: Vé€ase nota de pié niimero 3.
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CUADRO No. 2

PERSONAL OCUPADO POR ESTABLECIMIINTOS
FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )

PERSONAL NUMERQ DE ES-
ARO OCUPADX) TABLECIMIENTOS
M @
1945 8,681 2,215
1950 10,502 3,622
1955 19,474 3,828
1960 19251 §,457
1965 28,677 11,400
1970 35,733 15017
1975 40,722 17,633 ey
1980 41,350 16,837 ;

FUENTE: Véase cuadro No, 1
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CUADRO No.3

CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR PERSONA
OCUPADA
FABRICACION DE TORTILLAS

( Clase industrial 2093 )
CAPITAL PERSONAL
TOTAL OCUPADO
ARO INVERTIDO * e
o @
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 139.27 28,675 4,856.84
1970 292.57 356,733 8,187.66
1975 37151 40,722 9,123.07
1980 1,33831 41,350 32,365.41

# Millones de pesos constantes de 1960

FUENTE: Véase cuadro No. 1 y No. 2.



CUADRO No. 4

VALOR AGREGADO BRUTO POR TRABAJADOR
PRECIOS DE 1960
FABRICACION DE TORTILLAS

( Clasc industrial 2093 )
VALOR PERSONAL
ARO AGREGADO * OCUPADO (1)42)
(6] 2
1945 54.74 8,681 6,305.72
1950 108.09 10,502 403,202 32
1955 174.44 19,476 8295666
1960 130,66 19,251 6376
1965 26371 28,675 410960.51
1970 A81.60 35,733 13487771
1975 8137 40,722 07273
1980 T18.28 41,350 PTATIG

* El valor agregado bristo se obtuvo de la diferencia enire ¢f Valor
Bruto de la praduccion y ¢1 Valor de las Materias Primas
 Millones de pesos constantes

FUENTE: Véasc cuadro No. 2 y Nota de pie No. 3.
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CUADRO No.5
SALARIO REAL POR PERSONA OCUPADA
FABRICACION DE TORTILLAS

(Clase 2093 )
ANOS SALARIOS a PERSONAL SALARIO/PERSONAL
OCUPADG

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 17220 40,722 4,228.67
1980 171.76 41,350 4,153.80

? 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 {ndice de precios al consumo obrero, tdmado de: Jeff
Borlz "El salano obrero en ¢l D.F. 1939-1975", pag. 152, Investi-
UNAM, 1977. Se cambi6 ¢l {ndice de
base 1939 a base 1960,
FUENTE: Célculos basados en informacién de los distinios censos
industriales.
Véase Ignacio Hernédndez Guti€rrez, Estad{sticas HistGricas Indus-
triales, Coleccion de Estadisticas y Documentos, Instituto de Inves-
tigaciones Econdmicas, UNAM, 1979,
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CIUUADRO No 6
SALARIODS MINIMOS REALES ANUALY &

(Pesos de 1960)

2.50
1aS0 2.85
{955 307685
1968 3,609.85
s 5,325.35
1970 6,770.75
1678 4,528.63
1956 8,129.14

2,37
222

FUENTE: La E
ediciones 1978, pig. =

P4, v 1088, pag. 62.
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