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I)  RESUMEN 
 

Este trabajo parte de la corriente del pensamiento de la teoría de los lugares centrales de 

Christaller (1933) como fundamentación teórica. Abordando la temática de localización 

óptima mediante la metodología de Evaluación Multicriterio con la técnica Proceso analítico 

jerárquico (AHP) y aplicación del modelo de localización-asignación con el algoritmo de 

cobertura máxima implementado en ambiente SIG, procurando garantizar los servicios de 

emergencia ante incendios satisfagan todas las demandas para evitar pérdidas humanas y 

materiales. Por lo que se evaluó la ubicación actual de las estaciones de bomberos para 

estimar qué zonas del municipio tienen poca o nula cobertura dentro de un tiempo de 

respuesta sugerido por la National Fire Protection Association (NFPA), así también se 

determinaron ubicaciones óptimas para la construcción potencial de nuevas alternativas de 

estaciones de bomberos, tomando como referente los criterios establecidos por SEDESOL, 

mejorando el servicio de respuesta ante incendios para el municipio de Toluca. 

 

Key words: Localización óptima, Evaluación Multicriterio, modelo de localización-

asignación, cobertura máxima, servicios de emergencia, incendios. 
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II ) INTRODUCCIÓN  
 

Desde el inicio de los tiempos la sociedad se ha visto en situaciones de emergencia, las cuales 

pueden ser de carácter accidental o intencional. Estas emergencias ponen a prueba la 

capacidad de reacción del hombre y también su capacidad de mitigarlas en el menor tiempo 

posible. En un mundo cada vez más poblado, la respuesta rápida y efectiva ante estos 

escenarios se vuelve un desafío cada vez más importante. Hoy en día existen organismos 

como los bomberos, el ejército, la cruz roja y la policía etc.. quienes permiten enfrentar las 

emergencias de mejor manera, pero definitivamente no es un tema totalmente resuelto. 

Actualmente el municipio de Toluca cuenta con 1 estación de bomberos, 1 subestación y 3 

módulos los cuales no se encuentran totalmente funcionales para satisfacer todas las 

demandas de emergencias ante incendios, esto debido a diversas causas relacionadas al 

mantenimiento, poco personal, falta de equipo etc.. debido a ello la responsabilidad recae en 

la estación central y la subestación. De acuerdo con Protección Civil Toluca, (2015) en un 

lapso de 3 años correspondientes del 2013 al 2015 se registraron 2876 incendios registrados.  

Estos incendios fueron de diversa índole, asimismo existen estaciones en los municipios 

conurbados al municipio que cuando son insuficientes los bomberos de Toluca que recurren 

a las crecientes demandas de servicios de emergencia ante incendios que de cierta manera 

se salen de control, pero de manera independiente el municipio debe ser responsable de 

manera eficiente en todos los incidentes que se originen en el municipio.  

Toluca no está exenta a incendios pues también cuenta cierto tipo de comercios, servicios e 

industria que por el giro podrían clasificarse como de riesgo ante incendio. Por lo tanto, es 

primordial que el municipio de Toluca cuente con un servicio que este a la vanguardia para 

salvaguardar las vidas humanas y propiedades que se encuentren en riesgo, asimismo señala 

ESRI (2007) que la misión del servicio de bomberos es proteger la vida, la propiedad y los 

recursos naturales del fuego y otras emergencias. Ahora bien las estaciones de bomberos, se 

distribuyen en el espacio territorial , de acuerdo, a ciertas características que posibiliten su 

adecuada utilización y oportuna respuesta ante emergencias, es aquí donde juega un papel 

importante los asentamientos poblacionales, topografía y accesibilidad a determinados 

lugares, por tal razón, es la población la que juega un papel preponderante en la distribución 

de las estaciones de bomberos, en este caso, si estos tienden a concentrarse en un lugar o 
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por el contrario se encuentran dispersos de una manera más o menos regular sobre un 

territorio.  

 

De esta manera, una de las virtudes primordiales de las estaciones de bomberos es 

demostrar que son altamente eficientes en el servicio que brindan a la ciudadanía. Cada 

estación está ocupada continuamente día tras día por lo tanto debe ser capaz de soportar 

este uso. Los encargados de dirigir las estaciones tienen el compromiso de verificar que su 

personal asignado cuente con instalaciones adecuadas durante el servicio, asegurarse de que 

son aptos, están entrenados mentalmente y físicamente, que sean capaces de mantener sus 

vehículos y equipos para responder en cuestión de segundos cuando sea necesario ante una 

emergencia.  

 

Las condiciones naturales de nuestro entorno y las dinámicas que resultan riesgosas para 

los humanos han influido en la manera de organización de la sociedad, sobre todo para 

enfrentar las diversas amenazas que se presentan cotidianamente. Uno de los objetivos 

principales de los Bomberos es salvaguardar la vida y la integridad física de los ciudadanos, 

sus bienes y su entorno, además de atender eficazmente las emergencias que se suscitan en 

el territorio de mayor importancia como lo son los incendios de cualquier índole como lo 

son: Incendio de pasto, incendio casa habitación, incendio de bodega, incendio de lote baldío, 

incendio de vehículo, incendio de zacate, fugas de gas y derrames químicos y así también no 

de menor importancia pero si de gran apoyo para las diversas encomiendas como lo son: 

enjambres de abejas, rescate de personas, retiro de árboles, postes y cables etc. 

 

Es por ello que es de manera puntual creer que las estaciones de bomberos atienden las 

llamadas de los ciudadanos y acuden al lugar para la extinción de incendios procurando que 

los tiempos de respuesta, muertes y los gastos causados por el incendio se reduzcan al 

mínimo. Conforme al artículo 6.204 del Código reglamentario del municipio de Toluca 

menciona que, en una situación de emergencia, el auxilio a la población será la función 

prioritaria de bomberos y de protección civil, por lo que será el Municipio la primera 

instancia de intervención. Los integrantes del sistema municipal de protección civil y los 

sectores privado y social actuarán en forma conjunta y ordenada. Lo que significa que el 

municipio es el primer involucrado en solventar las emergencias que en él se originen.  



pág. 10 
 

III)  MARCO TEÓRICO  
 

A continuación, se describen los elementos teóricos que permitieron estructurar la 

estrategia de localización de estaciones de bomberos.  

 

En un principio se menciona acerca del trasfondo histórico de la teoría de localización en 

donde se hace un breve recorrido sobre las teorías clásicas, las cuales fundamentan esta 

investigación, si bien de ahí que nace el interés de la ciencia de la localización, además de 

literatura sobre la ciencia de la localización de instalaciones de servicios públicos. Así 

también se articulan los modelos de localización-asignación haciendo énfasis en la 

problemática de cobertura máxima. También se menciona acerca de las magnitudes: la 

eficiencia espacial y la justicia espacial. Por último, se menciona acerca de la técnica de 

evaluación multicriterio bajo el algoritmo del proceso de Jerarquías Analíticas AHP esencial 

para la selección de localización. 

 

Ahora bien para comenzar se debe tener en cuenta que durante muchas décadas el punto 

central fue la búsqueda de una explicación de las tendencias y modelos generales de 

localización de las actividades humanas, entre ellas sobresalieron las teorías clásicas por 

Heinrich von Thünen (modelo de localización sobre el uso del suelo agrícola), Alfred Weber 

(modelo de localización industrial) donde intentó encontrar el lugar más eficiente para la 

localización de industrias, tal que la misma se encontrara entre la producción de materia 

prima y el mercado consumidor y Walter Christaller teoría de los lugares centrales 

(Méndez, 1997). En donde Christaller (1933) al elaborar su teoría de los lugares centrales, 

definidos como emplazamientos cuya función es la provisión de bienes y servicios a una 

población dispersa alrededor de éste. Por otro lado, señala Murray (2009) que la Teoría de 

localización es la base o contexto para estudiar cómo y por qué ubicación se toman 

decisiones, ya sea por empresas, agencias gubernamentales o de personas, así como 

proporciona la justificación para la ubicación de toma de decisiones y asignación de servicio. 

Además, la ciencia de la localización ha atraído a más de una disciplina académica, que son 

economía, ingeniería, geografía, matemáticas, investigación de operaciones, planificación y 

ciencia regional (Current, 1990).  
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Sin embargo, las aplicaciones y teoría relacionadas con la localización son extensas e 

implican diferentes factores tales como: área de aplicación, accesibilidad, disponibilidad y 

costo de materias primas, servicios públicos, problemas de mercado, geografía física y 

aspectos ambientales; ocupación urbana; recursos humanos, entre otros (Ballou, 2001; 

Chuang, 2001; Galvão et al., 2003; López y Henderson, 1989; Romero, 2006; Yang y Lee, 

1997) que indica la aparición de diferentes modelos matemáticos, con características 

específicas a cada problema.  

 

Asimismo, menciona Moreno (2008) nuestra existencia cotidiana se nos aparece así 

soportada por una inmensa gama de servicios y resulta una tendencia temporal 

incontestable que el ciudadano demanda una cifra creciente de ellos. Por tanto, menciona 

Murray (2009) que el componente de explicación surge cuando preguntas de 'por qué' y 

'cómo' patrones espaciales de la actividad han evolucionado con el tiempo. El aspecto de la 

predicción se produce cuando se utiliza cierto conocimiento a lugar, sitio, reubicar o de lo 

contrario plan de prestación de servicios futuros.  

 

Ahora bien, según Sanders (2007) los servicios públicos ocupan un lugar importante en las 

sociedades modernas. Nacemos en un hospital, nos vamos a la escuela, nos beneficiamos de 

las infraestructuras de transporte y servicios de emergencia, nos comunicamos por correo, 

teléfono e Internet, servicio de recolección de la basura, etc. Uno de los desafíos que enfrenta 

la sociedad contemporánea es llegar a una correcta adecuación entre las necesidades de sus 

miembros y los servicios que ofrecen. Daskin (1995) declar· de forma breve que òel ®xito o 

fracaso de los servicios privados y públicos depende de las localizaciones elegidas para esos 

serviciosó. 

 

Esta adecuación tiene varias facetas e inquietudes: la identificación de necesidades, la 

selección de aquellos que deben cumplirse, la manera en que el servicio los proveedores 

serán organizados y controlados, el arbitraje entre los usuarios, la financiación de estas 

actividades, el impacto sobre el entorno físico y humano, etc. Todas estas cuestiones abren 

la puerta para grandes discusiones en ámbitos políticos, sociales, económicos, éticos, etc. 

Una pregunta de particular interés para el geógrafo a lo largo de estas discusiones es la 
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adecuación espacial entre oferta y demanda, que significa la elección de la ubicación de los 

servicios y su cobertura geográfica. 

 

En algunas industrias, la localización de las empresas está determinada por la naturaleza de 

sus productos o de sus procesos productivos. La localización, por ejemplo, de actividades 

agrícolas o extractivas está limitada por la ubicación de tierras fértiles o depósitos minerales. 

Sin embargo, una gran cantidad de industrias (manufacturas y servicios) pueden localizarse 

en cualquier parte, ya que ni las materias primas que utilizan ni los productos que fabrican 

están ligados a la disponibilidad geográfica y pueden ser transportados a bajos costes. 

 

Pero los estudios de localización toman una dimensión más amplia cuando a principios de 

este siglo ciertos economistas toman interés en esta cuestión e incorporan además de la 

distancia, factores de carácter socioeconómico. Por ejemplo, Alfred Weber (1929) en su libro 

Teoría de localización de la industria, intentó encontrar el lugar más eficiente para la 

localización de la industria, tal que la misma se encontrara entre la producción de materia 

prima y el mercado consumidor. Sin embargo, después de desarrollar su teoría reconoció 

que tanto los procedimientos geométricos, como los principios mecánicos utilizados 

presentaban limitaciones para explicar la relación coste-transporte, y que no podría ser 

empleado para resolver problemas complejos de localización o casos de multi-localización 

(Ghosh y Rushton, 1987). 

 

Ahora bien, abordando la temática de sobre los modelos de localización-asignación señala 

Ramírez y Bosque (2001) que responden a las características de un modelo matemático 

(porque intenta trasladar ideas conceptuales al lenguaje matemático), meso-espacial (porque 

intenta resolver problemas de competencia en un territorio definido) y normativo (porque 

se pretende responder a la pregunta ¿cuál es la mejor solución a este problema?). En síntesis, 

un modelo de localización-asignación óptima, es aquel que procura, a la vez, determinar la 

ubicación óptima de los equipamientos (localización) y asignarles la totalidad de 

beneficiarios potenciales (asignación). En otras palabras, son modelos que intentan 

determinar la región o área de influencia de un servicio concreto.  
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La mayoría de los modelos han sido diseñados para determinar las localizaciones óptimas 

de una o varias instalaciones deseables (usualmente idénticas), de tal manera que se obtenga 

su mejor distribución espacial a partir de minimizar los costos o tiempos totales de 

transporte (Bosque Sendra and Moreno Jiménez, 1990). 

 

La localización-asignación posibilita la realización de análisis relacionados con una doble 

vertiente: la localización óptima de servicios, y la asignación de los puntos de demanda a 

esos servicios. Para esto se ofrecen dos tipos de soluciones relativamente sencillas: 

minimizar la impedancia y minimizar las facilidades (servicios). 

 

Minimizar la impedancia: selecciona un número especificado de servicios localizados en 

posiciones tales que se consigue que el costo de acudir a ellos desde los puntos de demanda 

sea el mínimo. Si se especifica un coste máximo, el algoritmo soluciona el típico problema 

de la localización óptima de almacenes, pues el transporte de mercancías hacia las tiendas 

debe considerar ese coste máximo. Si no se indica un coste máximo, el algoritmo sirve para 

conocer cuál sería la ubicación óptima de servicios público tales como bibliotecas, hospitales, 

etc. 

Minimizar los servicios: selecciona el mínimo número de servicios para abastecer a la 

demanda, pero siempre dentro de un umbral definido por el usuario. Es un algoritmo 

diseñado para solucionar problemas en los que la impedancia tiene un máximo, como 

hospitales, parques de bomberos, o centrales de policía. 

 

Minimizar la impedancia y Minimizar los servicios se diferencian básicamente en un punto: 

El primero permite indicar el número de servicios a elegir (por ejemplo, seleccionar solo una 

iglesia, la mejor situada respecto a la población), siempre y cuando se encuentren a menos 

de un valor de impedancia elegido; A aquellos puntos de demanda que se encuentren más 

allá de la facilidad elegida, no se les asigna ninguna. El segundo no permite indicar el 

número de servicios a elegir, pero elegirá siempre el mínimo número, cuyo valor dependerá 

del valor de la impedancia estimado: todos los puntos de demanda (población) serán 

satisfechos, aunque para ello haya que aumentar el número de servicios. 
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En esencia, y siempre a través de una red de transporte cuya impedancia puede estar basada 

principalmente en la distancia o el tiempo, permite a través de una serie de algoritmos, 

afrontar cuestiones muy variadas que relacionan la ubicación de una serie de servicios, con 

la localización de una serie de puntos de demanda, usualmente ponderados por la población. 

Los objetivos concretos son: Minimizar la impedancia, Maximizar la cobertura, Minimizar 

los servicios, Maximizar la atención al cliente, Maximizar el mercado compartido, Ubicar 

un servicio (entre competidores). 

 

Asimismo, los modelos de localización-asignación hasta ahora definidos, consideran dos 

magnitudes: la eficiencia espacial de la localización de los centros de servicio y la justicia o 

equidad espacial de su distribución en el territorio (Bosque, 1992). 

 

Å Eficiencia espacial: cuando dada una determinada configuraci·n espacial de la demanda, la 

distribución de la oferta permite alcanzar bien un valor mínimo (o máximo, según el tipo de 

equipamiento) de la suma total de movimientos entre oferta y demanda o bien una distancia 

máxima entre un punto de demanda y alguno de los centros de oferta (Moreno et al., 2004); 

criterio profundamente influido por la teoría de la localización de Weber  

 

Å Equidad: puede manifestarse como igualdad, pero no son dos palabras que se tengan que 

emplear necesariamente como sinónimos. La equidad podría entenderse como imparcialidad 

o justicia, generalmente aplicada a la distribución de ingresos y otras oportunidades 

(Moreno et al., 2004). 

 

Å Justicia espacial: La justicia espacial o locacional señala Garrocho (1992), es aquella donde 

la ubicación de un bien o servicio de manera justa òminimizar§ la suma de los recorridos que 

realizan todos los usuarios, sin importar las diferencias en la longitud de sus viajes, lo que 

quiere decir que las desigualdades en accesibilidad no serían relevantes, solo la accesibilidad 

totaló, esto implica que todos los individuos deben tener la misma oportunidad para acceder 

a los servicios que se ofrecen (en el mismo sentido de igualdad al que hacen referencia los 

derechos ciudadanos en la constitución mexicana), en esta definición se introduce el 

concepto de accesibilidad como una medida para la justicia espacial (la cual permite que la 

población utilice los servicios y obtenga beneficios).   
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Además, Bosque (2001, 2004), menciona que la justicia espacial se refiere òal grado de 

igualdad en la distribución de los servicios que presta cada instalaci·n entre la poblaci·nó, 

por lo que no debe existir concentraciones excesivas de los bienes y servicios que induzcan 

el malestar de las personas. Mencionando que la justicia espacial es medible a través de las 

distancias que separan la oferta (los bienes y servicios) de la demanda (la población), 

concluyendo que, a menor diferencia existente entre esas distancias, se tratara de justicia. 

 

De esta manera la justicia espacial depende de la mayor o menor facilidad de acceso y 

depende de la variabilidad de las distancias, tiempos y costos económicos que separan a cada 

individuo del bien más próximo. Este criterio de equidad o justicia se relaciona con el de 

igualdad que es la medida que valora las distribuciones, sin embargo, no es tan fácil de 

aplicar (Bosque, 1992).  

 

Por tanto, los modelos de localización-asignación para equipamientos deseables se pueden 

abordar con los siguientes modelos (Moreno, 2004): a) En el sector privado:  Modelo P-

mediano (también denominado Minisum o Mindistance), Modelo lineal de maximización de 

la asistencia, Modelo no lineal de maximización de la asistencia,  b) En el sector público: 

Modelo P-mediano con restricción de máxima distancia, Modelo P-mediano con restricción 

de horarios de apertura, Modelo P-center, Modelo de mínimo número de centros, Modelo 

de cobertura máxima, Modelo de cobertura máxima con restricción de la distancia. c) 

Modelos de localización-asignación para equipamientos no-deseables: Modelo Maximin, 

Modelo Maxisum, Modelos de localización-asignaci·n basados en òl²mites m²nimos o de 

cobertura/anticobertura", Modelo complementario anticobertura.  

 

En términos generales cabe indicar, de acuerdo a (Ramírez y Bosque, 2001), que los modelos 

de localización-asignación responden a las siguientes características: (a) son modelos 

matemáticos, ya que se considera a este lenguaje como apto para captar la realidad, (b) son 

modelos meso-espaciales, porque los aspectos a resolver se encuentran claramente 

delimitados en un territorio, y (c) son modelos normativos, porque se debe buscar la mejor 

solución a un determinado problema.  
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Sin embargo, la aplicación de métodos que tienden a la búsqueda de nuevas localizaciones 

de oferta deben considerar en primera instancia la determinación de alternativas de sitios 

candidatos, es decir, una cantidad de puntos seleccionables con la finalidad de elegir los 

mejores en base al objetivo del modelo aplicado.  

 

El objetivo del problema de optimización es elegir un subconjunto de ubicaciones en las 

cuales colocar instalaciones para minimizar el costo de servicio a los clientes. El objetivo del 

conjunto que cubre problema es minimizar el costo de una instalación ubicación para 

obtener un nivel de cobertura específico (es decir, accesibilidad desde una ubicación a un 

cliente), como Owen y Daskin (1998). 

Los objetivos de ubicación se deben cambiar para maximizar la cobertura que pueden 

proporcionar los recursos disponibles. Este es el problema de la cobertura máxima (Church 

y ReVelle 1974). El problema de cobertura máxima busca maximizar la cantidad de demanda 

cubierta dentro del tiempo de servicio aceptable S mediante la localización de un número 

fijo de instalaciones.   

Por otro lado, también se tiene contemplado utilizar las técnicas de Evaluación Multicriterio 

de esta manera menciona Barredo (1999) que es un conjunto de técnicas utilizadas en la 

decisión multidimensional y los modelos de evaluación, dentro del campo de las tomas de 

decisiones como lo señala. La toma de decisiones multicriterio debe ser atendida como un 

òmundo de conceptos, aproximaciones, modelos y métodos, para auxiliar a los decisores a 

analizar, evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar objetos, en base a una 

evaluación (expresada por puntuaciones, valores o intensidades de preferencia) de acuerdo 

a varios criteriosó se¶ala Colson y De Bruin en 1989; y seg¼n del objetivo y la necesidad de 

resolver el problema, se utilizará alguno. Asimismo, Gómez Delgado & Barredo Cano, 

(2005), mencionan que los distintos métodos o técnicas de EMC, que se diferencian 

básicamente en los procedimientos aritméticos estadísticos que se realizan sobre las 

matrices de evaluación y de prioridades, su clasificación se muestra. Figura 1. 
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Figura 1. Clasificación de técnicas de EMC 

 

Fuente: Elaboración propia con base en Gómez y Barredo (2005). 

 

La Evaluación Multicriterio. (EMC), posee dos enfoques con los cuales se originó esta 

metodología: 

 

El enfoque positivo (Descriptivo): esta basa su enfoque en la elaboración de una serie de 

construcciones teóricas y lógicas, con las que se pretende explicar el comportamiento de los 

agentes decisores, es decir del por qué se ha de tomar una determinada decisión y cuáles son 

sus razones, basando su campo en la Lógica, Psicología y Sociología.  

El enfoque normativo (prescriptivo): Este enfoque define la racionalidad de los agentes 

económicos en base a una serie de supuestos justificables se realizan una serie de operaciones 

lógicas para deducir el comportamiento óptimo de los agentes decisores, enfatizando el 

desarrollo, evaluación y aplicación de técnicas para facilitar la toma de decisiones.  

 

Para la aplicación en los SIG, la metodología toma el enfoque normativo debido a que el 

análisis espacial realizado inicialmente define qué características o alternativas son las que 

se encuentran presentes y así deferir en cuales están requeridas para posteriormente definir 

los procesos y parámetros con los cuales se lograran discernir y descartar todos aquellos 

factores que no cumplan con los criterios establecidos para la toma de decisión. De las 

técnicas de EMC, interesa particularmente el método de las jerarquías analíticas (MJA o 
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Analytic Hierarchy Process òAHPó) pues este se basa en la descomposici·n, juicio 

comparativo y síntesis de las prioridades del problema de decisión (Malczewski, 1999).  

 

Su uso en este campo, SIG, facilita trabajar con diversas variables incluida las territoriales. 

El análisis multicriterio, dada la posibilidad permite de combinar y valorar simultáneamente 

los criterios (las bases para la toma de decisión) con sus factores (los aspectos que los 

fortalecen o los debilitan) a través del manejo de sus atributos (las variables) dentro de unas 

determinadas reglas de decisión y valoración (Barredo, 1996). 
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IV)  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 
Los diferentes sucesos que han acontecido en la ciudad de Toluca durante los últimos años 

han dado cabida a repensar la necesidad de una mejor planificación, ordenamiento e 

infraestructura contra las emergencias y ante cualquier incidente. Solo se cuenta en materia 

de infraestructura con: 1 estación central, 1 subestación de bomberos poniente y 3 módulos 

los cuales son módulo Exportec, modulo Central de Abastos y modulo norte (Plan de 

desarrollo municipal de Toluca, 2016-2018). El incremento de población es un factor directo 

que demanda de más y mejores servicios sin dejar en visto los servicios de rescate contra 

incendios. El crecimiento de la ciudad es un factor que afecta los tiempos de respuesta a 

incidentes reales y como consecuencia también aumento del riesgo en la zona por más 

servicios de equipamiento, gasolineras, gaseras, plantas de reciclaje, industria entre otros. 

El Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca, muestra que la estructura vial 

actual carece de vialidades periféricas estructuradoras además de saturación del transporte 

urbano por un diseño inadecuado de rutas. Territorialmente el Valle de Toluca y la Zona 

Metropolitana Conurbada presenta bajas densidades con crecimiento muy horizontal y 

dispersión en la zona Metropolitana periférica con altos costos de urbanización y 

subutilización de espacios urbanos. En el Valle de Toluca, se observa un fenómeno de 

transformación urbana constante. Su planta industrial, su desarrollo comercial y de 

servicios, sus condiciones ambientales y su cercanía a la Zona Metropolitana del Valle de 

México (ZMVM) soportada en la estructura carretera que las une, hacen del valle un polo 

alternativo de desarrollo el cual deberá ser sujeto de políticas y programas que eviten la 

conurbación de los valles y preserve las áreas naturales que los dividen.  

Ahora bien, es incierto método de localización de las estaciones es de pensarse que se realiza 

por la facilidad a ciertos terrenos destinados a uso público o bien porque estaba disponible 

a bajo costo o ningún costo para el municipio, y es ahí donde se ha levantado edificaciones 

de estaciones de bomberos, y esto atraes consecuencias porque quizá pueda no ser el lugar 

óptimo para tener mayor efectividad en acciones de rescate contra emergencias. 
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V) JUSTIFICACIÓN  
 

El municipio de Toluca es la capital del Estado de México, entidad más poblada del país, 

tiene cierta cercanía a la ciudad de México (64 Km) por lo tanto Toluca es una de las ciudades 

a cruzar para llegar diariamente a la Ciudad de México, además de su dinámica diaria genera 

congestionamiento vial, afectando de manera inherente a las actividades de servicio de 

emergencias ante incendios por parte del cuerpo de bomberos en diferentes horas del día. 

Además de que Toluca es un espacio muy complejo, en ella se encuentran áreas industriales, 

comerciales, de servicios, barrios de diferente estrato social y condiciones económicas, calles, 

parques y otros espacios públicos. 

 

Ante la problemática ocasionada por el aumento de población ver Tabla 1. Si bien la 

población también es contemplada en sistema Normativo de Equipamiento Urbano 

(SEDESOL, 1999) es por ello que surge una necesidad de mayor demanda de servicios, este 

estudio propone la generación de conocimiento que derive en el uso de herramientas de 

análisis de localización para afrontar y maximizar recursos existentes por parte de bomberos 

Toluca.  

Tabla 1. Población absoluta 

PERIODO POBLACIÓN TOTAL  

1995 564,476 
2000 666,596 
2005 747,512 
2010 819,561 
2015 873 536 

Elaboración propia con base en  INEGI Conteo de Población y Vivienda 1995, INEGI XII Censo 
General de Población y Vivienda 2000, INEGI II Conteo de Población y Vivienda 2005, INEGI 
Censo de Población y Vivienda 2010 y INEGI. Encuesta Intercensal 2015. 
 

De esta forma, el presente proyecto plantea coadyuvar en mejorar el rendimiento y eficiencia 

de recursos en el municipio de Toluca, estado de México mediante modelos de localización-

asignación. Dado que no hay estudios o análisis de este tipo en el municipio se tiene 

desconocimiento de los alcances, es por ello que ésta sería una oportunidad para la geografía 

en el rubro de los equipamientos sociales en este caso los institucionales  tiene un significado 

especial debido a la relación entre espacio geográfico y equipamientos urbanos en nuestro 

caso estaciones de bomberos; este último impacta directamente el territorio, lo transforma 

y lo organiza debido a los servicios que este presta a la sociedad. Así también está 



pág. 21 
 

considerado en el plan de desarrollo municipal de Toluca la creación de una subestación de 

bomberos para atender emergencias en tiempo y forma en la zona norte del municipio 2016-

2018 con fuente de financiamiento de recursos propios.  

 

Por lo que esta investigación servirá como base para nuevas alternativas de ubicación para 

futuras nuevas estaciones de bomberos para tomadores de decisiones del municipio de 

Toluca de Lerdo, así como también como referente para diferentes tipos de equipamiento 

urbano, así como de servicios públicos o privados. Haciendo hincapié que se basa meramente 

en un referente nacional como normativa para localización de equipamiento urbano de 

SEDESOL y haciendo uso de las actuales tecnologías digitales y particularmente la 

asociación entre los Sistemas de Información Geográfica (SIG) con técnicas de evaluación 

multicriterio y modelos localización-asignación. 

 

Asimismo el Estándar para la ubicación de la Estación de Bomberos y un tiempo de 

respuesta razonable mencionado el cual es el Estándar 1710 de la Asociación Nacional de 

Protección contra Incendios, 2016 (Estándar para la Organización y el Despliegue de 

Operaciones de Supresión de Incendios, Operaciones de Emergencias Médicas y 

Operaciones Especiales para el Público por parte de los Departamentos de Bomberos 

Profesionales), establece el despliegue del incendio , recursos de rescate y EMS, la compañía 

que llega por primera vez debe llegar dentro de los 4 minutos y / o la asignación inicial de 

alarma completa en un período de 8 minutos al 90% de los incidentes.  

 

Es fundamental que todos los incendios se informen lo antes posible. Esto permite a los 

bomberos llegar rápidamente y poner en acción un plan estratégico para evitar que la 

situación se convierta en un desastre. El flashover es cuando todos los contenidos alcanzan 

su temperatura de ignición y se encienden simultáneamente. Esto intensifica el fuego hasta 

el punto donde va más allá del punto o área de origen. A medida que se genera más calor, 

más se queman el contenido y el edificio. 
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Cuando ocurre un flashover, el fuego se extiende más allá del origen del área. Es entonces 

cuando se produce la mayor cantidad de daño y, lo que es más importante, las personas 

pierden la vida. 

 

Así también es indicado en el Código reglamentario del municipio de Toluca Artículo 4.20 

que son obligaciones de los integrantes del cuerpo de bomberos, además de las señaladas 

por otras normas legales, las siguientes: apartado III  Acudir con la mayor rapidez a los sitios 

en donde se haya iniciado un incendio, para extinguirlo e impedir su propagación y IV Hacer 

uso de todos los elementos a su disposición para sofocar el fuego en el menor tiempo posible; 

por lo que también en el Artículo 6.204 en una situación de emergencia, el auxilio a la 

población será la función prioritaria de bomberos y de protección civil, por lo que será el 

Municipio la primera instancia de intervención. Los integrantes del sistema municipal de 

protección civil y los sectores privado y social actuarán en forma conjunta y ordenada. 
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VI)  HIPÓTESIS 
 

La actual distribución espacial de las estaciones de bomberos en el municipio de Toluca no 

permite atender a las emergencias de incendios en un tiempo de respuesta razonable para 

salvaguardar vidas humanas y materiales; por lo que es factible localizar nuevas estaciones 

a partir de un modelo de localizaciónðasignación en apoyo a la toma de decisiones. 

 

 

VII)  PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  
 

1) ¿La actual distribución de las estaciones de bomberos permite maximizar la 

cobertura con un tiempo de respuesta de 8 min ante las emergencias de incendios en 

Toluca? 

 

2) ¿Para las áreas que no están cubiertas existen condiciones aptas para localizar 

nuevas estaciones de bomberos en Toluca? 

 

3) ¿Cuál es el número de nuevas estaciones que permitirían maximizar la cobertura con 

un tiempo de respuesta de 8 min ante emergencias de incendios? 
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VIII)  OBJETIVO GENERAL  
 

Determinar los sitios óptimos para alternativas de estaciones de bomberos por medio de 

modelos de localización-asignación para el municipio de Toluca. 

 

IX)  OBJETIVOS PARTICULARES  
 

Georreferenciar la ubicación de las estaciones de bomberos actuales mediante un dispositivo 

GPS para el municipio de Toluca mediante trabajo de campo. 

  

Identificar el modelo de distribución espacial de los de los incendios registrados por el 

cuerpo de bomberos en el municipio de Toluca de lerdo. 

 

Evaluar las áreas de cobertura de las actuales estaciones de bomberos considerando las 

variables de distancia y tiempo de respuesta mediante métricas predefinidas.  

 

Analizar la normatividad vigente para localización de equipamiento urbano, así como, 

bibliografía relacionada para identificar las variables que determinen la localización de las 

estaciones de bomberos y con base en ello realizar un análisis de la capacidad de acogida del 

territorio para la asignación de sitios candidatos para nuevas estaciones de bomberos (a 

partir de técnicas de evaluación multicriterio). 

 

Determinar la localización óptima para las alternativas de nuevas estaciones de bomberos, 

en base a la oferta, demanda y los sitios candidatos, aplicando un modelo de localización-

asignación a objeto de maximizar la cobertura y minimizar la distancia de recorrido. 
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X) ANTECEDENTES  
 

En lo sucesivo se hace una breve recopilación sobre los antecedentes históricos de los que 

han tenido los bomberos y Protección civil, así como también de los trabajos realizados 

sobre la temática de localización de estaciones de bomberos a nivel municipal, estatal, 

nacional e internacional. 

 

En el municipio se promulgaron las reformas en la ciudad de Toluca de Lerdo, capital del 

Estado de México el 2 de diciembre de 1993 con un Reglamento del Honorable cuerpo de 

bomberos en el que estipula funciones específicas, entre ellas: la gestión integral del riesgo 

contra incendio, inundaciones y otro tipo de desastres, la preparación y atención de rescates 

en todas sus modalidades (Reglamento del Honorable cuerpo de Bomberos, 1993).  

 

Asimismo, en el Bando municipal del ayuntamiento de Toluca 2016-2018, Título Sexto de 

los servicios públicos capítulo único de la prestación de los servicios públicos Artículo 43. 

Se indica que el Ayuntamiento, a través de las dependencias y organismos municipales que 

determine, tendrá a su cargo la planeación, ejecución, administración, evaluación y 

modificación de los servicios públicos municipales y el gobierno municipal proporcionará 

los servicios públicos y ejecutará las obras que la prestación, instalación, funcionamiento y 

conservación requieran, con sus propios recursos y, en su caso, con la cooperación de otras 

entidades públicas, sociales o privadas.  

A nivel estatal el 30 de junio del 2015 el legislador local de Movimiento Ciudadano Juan 

Abad de Jesús, dio a conocer que es indispensable la creación de la Ley de Bomberos del 

Estado de México a fin de formalizar los cuerpos operativos y mejorar sus condiciones 

laborales y capacitación. La iniciativa indica que es necesario conformar convenios e incluso 

compartir la responsabilidad a través de la creación de un patronato (Ortiz, 2015). 

 

Ahora bien a nivel Nacional en lo que respecta a Protección civil, cuenta con una ley general 

de Protección Civil del Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federación 

el 13 de mayo de 2014 donde considera a los bomberos en el capítulo I Disposiciones 

generales del artículo 2 en el apartado 10 sobre los Grupos de primera respuesta y menciona 

que los cuerpos de bomberos, servicios de ambulancia y atención pre hospitalaria, servicios 
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de rescate, cuerpos de policía y de tránsito y demás instituciones, asociaciones, agrupaciones 

u organizaciones públicas o privadas, que responden directamente a la solicitud de Auxilio 

(Protección Civil, 2015). 

 

En México, los daños provocados por los incendios, aunque individualmente parecieran 

pequeños, en conjunto tienen consecuencias enormes, aún más graves que los sismos y 

huracanes. Los cuales representan más del 30 por ciento del total de víctimas y daños de 

este tipo de siniestros. En 2014, solamente en las tres principales ciudades de nuestro país 

se registraron más de 15 mil incendios. Han ocasionado desde el año 2000 aproximadamente 

3 mil muertes y 25 mil heridos (Machorro, 2016).  

 

Se tiene contemplado que en un estudio realizado en San Luis Potosí de Bárcenas y Aguilera 

(2012) sobre el cuerpo de bomberos voluntarios se establecieron sus problemas, su 

estructura organizacional, el equipamiento y la distribución espacial de las estaciones de 

bomberos. La forma en que funciona este servicio público se aborda mediante el análisis de 

datos espaciales. Los resultados muestran una clara debilidad tanto organizacional como en 

equipamiento, lo que genera una situación de riesgo para la ciudad a mediano plazo.  

 

A nivel internacional se encontró un estudio de Xiaoping Zhou et al. (2012) en el que se 

investigó sobre los riesgos de seguridad en bomberos y rescate de edificios y la aplicación 

de tecnología de localización para el edificio de bomberos.  

 

Otro estudio que se considero fue el de Aktas et al. (2013) que fue para el municipio 

metropolitano de Estambul en el cual se buscaba determinar ubicaciones para estaciones de 

bomberos adicionales; su objetivo fue hacer residencias y lugares de interés históricos 

accesibles por los vehículos de emergencia a un tiempo de respuesta de cinco minutos de la 

recepción de una estación de bomberos por una solicitud de servicio.  

 

El interés del porque estudiar la localización de las estaciones de bomberos y sus 

implicaciones, mencionan Ertugrul et al. (2015) que las estaciones de bomberos y rescate 

juegan un papel clave en el manejo del fuego. Un ataque primario temprano y agresivo 

ahorrará más propiedades y vidas en casos de incendio y rescate. Pues bien, un componente 
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crítico en el control y la mitigación de un incidente de fuego es el tiempo de respuesta que 

incluye el tiempo de viaje. Además, menciona que el tiempo de viaje es uno de los elementos 

más importantes del tiempo de respuesta y es afectado por varios factores; como el volumen 

de tráfico, carreteras, hora del día, hábitos del conductor y la ubicación del incidente. La 

estratégica ubicación de estaciones de bomberos es de suma importancia para lograr un 

tiempo de recorrido mínimo. 

 

Otro ejemplo es en Bélgica donde se desarrolló un sistema de toma de decisiones por un 

consorcio de universidades y una empresa privada, en el marco de una convocatoria pública 

realizada por el Ministerio del Interior. El sistema está diseñado para proporcionar la 

administración belga de gestión de emergencias con una herramienta de ayuda a la decisión 

completa para la ubicación de estaciones de bomberos. Este análisis implica una multiescala 

GIS que incluye una completa representación de la realidad espacial física, humana y 

económica, un enfoque de los modelados de riesgos, una óptima ubicación y asignación de 

modelo (Chevalier et al., 2012). 

 

Asimismo, en lo que respecta a ESRI (2007) señala que la misión de los bomberos es 

proteger la vida, propiedad y natural recursos de fuego y otras emergencias. Con el aumento 

de las demandas, los bomberos deben utilizar las mejores herramientas, técnicas y métodos 

de entrenamiento para satisfacer las expectativas del público. Gestión de riesgos, 

preparativos y mitigación han asumido nueva importancia con desafíos que enfrentan hoy 

los bomberos. Una herramienta emergente que está ayudando a los bomberos a optimizar 

la prestación de servicios de emergencia es tecnología de información geográfica (SIG) del 

sistema.  

 

Ahora bien, la planificación estratégica de la ubicación de estaciones de bomberos plantea 

objetivos de protección contra incendios mediante respuestas fiables es por ello que es de 

gran utilidad según Murray (2013) ilustrar la importancia de la reevaluación estratégica del 

sistema de planificación y por la expansión de los servicios. Además, también menciona que 

la ciencia de la localización trata de establecer procedimientos numéricos que permitan 

explicar y predecir las localizaciones de las actividades humanas, como lo son las estaciones 

de Bomberos que proporcionan una variedad de servicios, que incluyen tanto los que no son 
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de emergencia (servicio comunitario) y los de respuesta ante emergencia a las necesidades 

de los ciudadanos en peligro por un incidente.  

 

En lo sucesivo se hace una breve recopilación de información concerniente al municipio de 

Toluca del Estado de México sobre una caracterización territorial y un perfil 

sociodemográfico además información específica sobre Protección Civil y el marco 

normativo de SEDESOL (1999), que es el referente vigente para la incorporación de nuevo 

equipamiento urbano en México. 

 

10.1) Caracterización Territorial  

El Municipio de Toluca se encuentra localizado en la porción centro-poniente del Estado de 

México representado en la Figura 2; la Ciudad de Toluca de Lerdo es la cabecera municipal 

y capital del Estado de México. Se ubica en las coordenadas geográficas extremas, en el 

paralelo 19Ü 04õ y 19Ü 28õ de latitud norte, as² como en el meridiano 99Ü 31õ y el 99Ü 47õ de 

longitud oeste del meridiano de Greenwich. La altura promedio es de 2,660 metros sobre el 

nivel medio del mar. Los municipios colindantes con el municipio de Toluca son al norte 

Almoloya de Juárez, Temoaya y Otzolotepec, al sur los municipios son Calimaya, Metepec, 

y Tenango del Valle, al lado este se encuentran los municipios de Lerma, San Mateo Atenco 

y Metepec, y para el lado oeste los municipios de Zinacantepec y Almoloya de Juárez. 
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Figura 2. Ubicación del municipio Toluca de lerdo  

 

Elaboración propia con base en Marco Geoestadístico INEGI  (2018). 
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El municipio de Toluca tiene una extensión de 456.17 kilómetros cuadrados, que representa 

2.04% del territorio estatal y se encuentra distribuida administrativamente en 47 

delegaciones ver Tabla 2 y Figura 3. Cabe señalar que el Instituto Nacional de Estadística 

y Geografía (INEGI) señala, en el Censo General de Población y Vivienda del 2010, que el 

Municipio tiene cien localidades.  

 

Tabla 2. Listado de nombres de las Delegaciones del Municipio de Toluca 2017. 

Delegaciones 
1 Centro Histórico 17Morelos 33San Martín Toltepec 
2 Barrios Tradicionales 18 Ciudad Universitaria 34 San Mateo Otzacatipan 
3 Árbol de las Manitas 19 Nueva Oxtotitlán 35 San Mateo Oxtotitlán 
4 La Maquinita 20 Adolfo López Mateos 36 San Pablo Autopan 
5 Independencia 21 Sánchez 37 San Pedro Totoltepec 
6 San Sebastián 22 Cacalomacán 38 Santa Ana Tlapaltitlán 
7 Universidad 23 Calixtlahuaca 39 Santa Cruz Atzcapotzaltongo 
8 Santa María de las Rosas 24 Capultitlán 40 Santa María Totoltepec 
9 Del Parque 25 San Andrés 

Cuexcontitlán 
41 Santiago Miltepec 

10 Metropolitana 26 San Antonio 
Buenavista 

42 Santiago Tlacotepec 

11 Colón 27 San Buenaventura 43 Santiago Tlaxomulco 
12 Moderna de la Cruz 28 San Cristóbal 

Huichochitlán 
44 Tecaxic 

13 Felipe Chávez Becerril 29 San Felipe 
Tlalmimilolpan 

45 Tlachaloya 

14 Seminario Conciliar 30 San Juan Tilapa 46 San Cayetano Morelos 
15 Seminario 2 de Marzo 31 San Lorenzo 

Tepaltitlán 
47 El Cerrillo Vista Hermosa 

16 Seminario Las Torres 32 San Marcos 
Yachihuacaltepec 

 

Fuente: Elaboración Propia con base en el Artículo 13 del Bando Municipal de Toluca 2017. 
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Figura 3. Delegaciones del municipio de Toluca 

 

Fuente: Plan de desarrollo municipal 2016-2018. Elaboración: H. Ayuntamiento de Toluca 
Estas son las 47 delegaciones que contempla el H. Ayuntamiento del municipio de Toluca de 
Lerdo comprendidas en el Plan de desarrollo municipal 2016-2018. 
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Cada Delegación, también servirán como base social para la planeación estratégica en el 

Municipio de Toluca de acuerdo a los comités de participación ciudadana, electos en cada 

delegación esto más eficiente la aplicación de las disposiciones legales vigentes. 

 

 10.2) Perfil Sociodemográfico 

El municipio de Toluca cuenta con una población de 819 mil 561 habitantes, que representa 

5.40% del total del Estado de México; al comparar esta cifra respecto al Censo de Población 

y Vivienda 2000 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el incremento 

es de 152 mil 965 habitantes.  Asimismo, en el año 2010 según el Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI) señala que la distribución poblacional es de 394 mil 836 

hombres y 424 mil 725 mujeres, hay una relación de 107.57 mujeres por cada 100 hombres 

que habitan en el municipio. Y que la densidad de población del municipio es de 1,796.61 

habitantes por kilómetro cuadrado y cuenta con un total de 69 localidades rurales, y en ellas 

residen 49 mil 139 habitantes, que representan 6.0% del total de la población del municipio, 

770 mil 422 habitantes, residen en localidades urbanas 94.0 por ciento. 

10.3) Protección Civil del municipio de Toluca  

Las condiciones naturales de nuestro entorno y las dinámicas que resultan riesgosas para 

los humanos han influido en la manera de organización de la sociedad, sobre todo para 

enfrentar las diversas amenazas que se presentan cotidianamente. Uno de los objetivos 

principales de la administración pública, es salvaguardar la vida y la integridad física de los 

ciudadanos, sus bienes y su entorno, además de atender eficazmente las emergencias que se 

suscitan en el territorio, mismos que son totalmente heterogéneos, al incluir desde 

enjambres de abejas, rescate de personas, retiro de árboles, postes y cables hasta incendios, 

fugas de gas o derrames químicos; se muestra una base sobre el número de servicios 

proporcionados por la coordinación de protección civil y bomberos ver Tabla 3.  
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Tabla 3. Tipo de servicio de la Coordinación Municipal de Protección Civil periodo 
2013-2015. 

Tipo de Servicio 2013 % 2014 % 2015 % TOTAL  

Atención pre hospitalaria 799 23.29 2610 42.29 3840 49.96 7249 

Incendios 1112 32.41 966 15.65 798 10.38 2876 

Falsas alarmas 358 10.43 717 11.62 970 12.62 2045 

Fugas de gas Lp 205 5.97 400 6.48 362 4.71 967 

Enjambre de abejas 176 5.13 327 5.30 270 3.51 773 

Inundaciones y/o 
encharcamientos 

122 3.56 222 3.60 342 4.45 686 

Lavados por olor a 
hidrocarburos 

180 5.25 219 3.55 259 3.37 658 

Postes y cables tirados 125 3.64 207 3.35 203 2.64 535 

Servicios diversos 113 3.29 179 2.90 185 2.41 477 

Retiro de árboles o partes 
del mismo 

103 3.00 115 1.86 207 2.69 425 

Fuga o derrame de 
productos químicos 

45 1.31 84 1.36 97 1.26 226 

Fugas de gas natural 38 1.11 40 0.65 71 0.92 149 

Rescate de personas 17 0.50 46 0.75 32 0.42 95 

Cortos circuitos 13 0.38 26 0.42 30 0.39 69 

Fugas de agua potable 11 0.32 8 0.13 11 0.14 30 

Explosiones 12 0.35 5 0.08 6 0.08 23 

Derrumbes 2 0.06 1 0.02 3 0.04 6 

Totales 3431   6172   7686   17289 

Elaboración propia con base en Ayuntamiento de Toluca y la Coordinación Municipal de Protección 

Civil, 2015. 

 

Para cumplir con la encomienda descrita y de conformidad al siguiente cuadro, la 

administración municipal cuenta con 149 integrantes del cuerpo de bomberos y 33 

elementos de protección civil, aunado a recursos móviles, en los que se destaca ambulancias, 

carros cisternas, carro escaleras y motobombas ver Tabla 4. Además, se considera en el 

artículo 6 del Reglamento de la ley de planeación del Estado de México y municipios que 

para efectos de lo establecido en el artículo 6 de la Ley, se considerarán necesidades básicas 

tales como las Protección civil mencionada en el apartado XII. Actualmente el municipio 

cuenta con la estación central ubicada en paseo Fidel Velázquez y 28 de octubre en el Barrio 

de San Sebastián, subestación de bomberos poniente ubicada en Paseo Tollocan y Boulevard 

Lic. Adolfo López Mateos, módulo norte, módulo Exportec y módulo Central de Abastos. 
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Tabla 4.Inventario de recursos humanos y materiales de la Coordinación Municipal 
de Protección Civil 2015. 

DESCRIPCIÓN RECURSOS 

HUMANOS Y MATERIALES  

BOMBEROS PROTECCIÓN CIVIL 

Coordinador 1 

Área Administrativa 7 5 

Subdirector 1 1 

Jefes De Departamento 1 2 

Oficial 15 5 

Suboficial 15 0 

Bomberos 110 0 

Depto. de Sistema Integral De 

Riesgos 

0 4 

Depto. de Capacitación 0 4 

Depto. de Operación 0 8 

Área Jurídica 0 3 

Total Recursos Humanos 149 33 

Motobomba 5 0 

Mini  Bomba 3 0 

Carro Cisterna 2 0 

Carro Escalera 1 0 

Pick- Up 15 4 

Sedan 0 1 

Pick-Up 0 1 

Ambulancia 6  

Bicicleta 4  

Moto 2  

Total Recursos Materiales 38 6 

Elaboración propia con base en el H. Ayuntamiento de Toluca, Coordinación Municipal de 
Protección Civil, 2015. 
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10.4) Equipo de Bomberos Toluca (con base a entrevista realizada)   

Se hace mención que con respecto a una entrevista realizada al oficial Guillermo Sandoval 

Jaime perteneciente al cuerpo de Bomberos ver apartado ANEXOS donde se obtuvo la 

siguiente información contundente un reflejo de la realidad actual de los recursos materiales 

y humanos con el que cuenta cada estación, correspondiente al mes de agosto del 2017 ver 

Tabla 5. 

 

Tabla 5.Equipamiento por Unidad de servicio 

UNIDAD DE 
SERVICIO 

RECURSOS 
MATERIALES Y 

HUMANOS 

CANTIDAD  

Modulo Norte unidad ligera (pick up) 1 

mini tanque 1 

elemento por turno 5 

Módulo 

Exportec 

unidad ligera (pick up) 1 

elementos por turno 3 

Modulo 

Central de 

Abastos 

mini tanque 1 

elementos por turno 3 

Subestación 

Poniente 

unidad ligera (pick up) 1 

mini tanque 1 

elementos (8 primer turno, 7 

segundo turno, 7 tercer 

turno) 

22 

Estación 

Central 

carros escalera (1 no 

funciona) 

2 

carros bomba 3 

unidades ligera (pick up) 5 

Ambulancias 2 

vehículo para comisiones 1 

Patio  

Comedor  

Salón de clases  

Dormitorios  

Baños  

Regaderas  

Elaboración propia con base en entrevista con el comandante de bomberos de Toluca de la estación 

central, agosto 2017. 
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La entrevista sirvió para conocer un poco acerca de la otra cara de cómo es que ellos se 

enfrentan a los llamados al deber, un sentir más humano el cual me hizo darme cuenta que 

no es fácil ser un bombero y arriesgar la vida por un salario muy corto. Por el cual con él 

tienen que solventar sus gastos familiares. Además de las carencias que se tiene con respecto 

al equipo y a los pocos integrantes ante el gran desafío que tienen afuera y las grandes 

exigencias que tiene la sociedad con ellos. Aunado a las falsas llamadas de broma, los 

incendios ocasionados intencionalmente etc.. todos estos desafíos y retos tienen que sortear 

los bomberos. 

 Por otro lado, la ubicación del cuerpo de bomberos fue obtenida por medio de 

georreferenciación en campo con un dispositivo GPS, que corresponde a la ubicación de la 

estación central, subestación y módulos esta información se refleja en el siguiente mapa 

presentado en la figura 4.  

En esta figura se muestra el escenario actual de la ubicación de las estaciones de bomberos 

del municipio de Toluca actualmente las cuales se encuentran a primera vista concentradas 

en la parte central del municipio, pero de cierta manera se ve descuidada la zona norte y sur 

del municipio eso dicho de manera empírica, ahora bien, la presente investigación busca que 

el servicio esté garantizado en aras de justicia y eficiencia espacial la población. 
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Figura 4. Ubicación de estaciones, subestación y módulos de Bomberos en Toluca 

 

Elaboración propia con base en Marco Geoestadístico INEGI, 2018 y georreferenciación de 

estaciones. 
 

 


































































































































































