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) RESUMEN

Este trabajo parte de la corriente del pensamiento de la teoria de los lugares centrales de
Christaller (1933) como fundamentacion tedrica. Abordando la tematica de localizacion
Optima mediante la metodologia de Evaluacién Multicriterio con la tédPioaeso analitico
jerarquico(AHP) y aplicacion del modelo de localizaci@signacion con el algoritmo de
cobertura maxima implementado en ambiente SIG, procurando gaearibs servicios de
emergencia antercendiossatisfagartodas las demandas para evif@rdidas humanas y
materiales. Por lo que se evalla ubicacidon actual de las estaciones de bomberos para
estimar qué zonas del municipio tienen poca o nula cobertura dentron deempo de
respuestasugerido por la National Fire Protection AssociatioNKPA), asi también se
determinaon ubicaciones Optimas para la construcgumencial denuevasalternativas de
estaciones de bomberdsmando como referente los criterios establecidos por SEDESOL,
mejorando el servicio de respuesta antsendiogpara el municipio de Toluca.

Key words: Localizacion optima,Evaluacion Multicriteria modelo de localizacién

asignaciéngoberturamaxima servicios de emergencia, incendios.
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11) INTRODUCCION

Desde el inicio ds tiempoda sociedad se ha visto en situaciones de emergencagias

pueden sere caracter accidental o intencional. Estas emergencias ponen a prueba la
capacidad de reaccion del hombre y también su capacidad de mitigarlas en el menor tiempo
posible. Enun mundo cada vez mas poblado, la resfueapida y efectiva ante estos
escenariose vuelve urdesafio cada vez mas importante. Hoy en dia existen organismos
como los bomberos, el ejército, la crofa y la policiaetc..quienes permiten enfrentar las

emergencias de mejor manera, pero definitivamentesioin temdotalmenteresuelto.

Actualmente el municipio de Toluca cuenta doastacién de bomberos, 1 subestaci@ y
moédulos los cuas no se encuentratotalmente funcionalegara satisfacer todas las
demandas de emergenciaste incendiosesto debido a diversas causas relacionadas al
mantenimientopoco personafalta de equipo etadebido a ello la responsabilidestae en

la estacion central Ya subestaciorDe acuerdaon Proteccion CivilToluca, (2015enun
lapso de 3 afos correspondientes2{¥l 3 al 2015 se registraron 2876 incendiegistrados

Estos incendios fueron de diversa indasimismo existerestaciones en los municipios
conurbados al municipique cuando son insuficientes los bomberos de Tajueaecurren

alas crecientes demandas slervicios de emergencia ante incendjog de @rta manera

se salen de contropero de manera independiente el municipio debe ser responsable de

manera eficiemen todos losncidentesque seoriginen en el municipio

Toluca no esta exenta a incendios ptasbiéncuentacierto tipode comercios, servicios e
industriaque por el giro podrian clasificarse como de riesgo ante incghdido tanto, es
primordial queel municipio deToluca cuente con un servicio que este a la vanguardia para
salvaguardar las vidas humanas y propiedades que se encuentren en riesgo, assfiedano
ESRI (2007 que b mision del servicio de bomberos es proteger la vida, la propiettsd
recursos naturales del fuego y otras emergendéihsra bien &s estaciones de bomberos, se
distribuyen en el espacterritorial, de acuerdo, a ciertas caracteristicas que posibiliten su
adecuada utilizacion y oportuna respuesta ante emergenciaguedonde juega un papel
importante los asentamientos poblacionales, topografia y accesibilidad a determinados
lugares, por tal razon, es la poblacién la que juega un papel preponderante en la distribucion
de las estaciones de bomberos, en este casstosi tienden a concentrarse en un lugar o
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por el contrario se encuentran dispersos de una manera mas o menos regular sobre un

territorio.

De esta manerauna de las virtudes primordiales de las estaciones de bomberos es
demostrarque son altamente efanites en el servicio que brindan a la ciudadabéaa

estacion esta ocupada continuamente dia trapalido tantodebe ser capaz de soportar

este usoLos encargados de dirigir las estaciones tienen el compromiso de verificar que su
personal asignado eate corinstalaciones adecuadas durante el servicio, asegurarse de que
son aptos, estan entrenados mentalmente y fisicamente, que sean capaces de mantener sus
vehiculos y equipos para responder en cuestién de segundos cuando sea necesario ante una

emergemia.

Las condiciones naturales de nuestro entorno y las dinamicas que resultan riesgosas para
los humanos han influido en la manera de organizacion de la sociedad, sobre todo para
enfrentar las diversas amenazas que se presentan cotidianamente. U algetivos
principales de los Bomberos es salvaguardar la vida y la integridad fisica de los ciudadanos,
sus bienes y su entorno, ademas de atender eficazmente las emergencias que se suscitan en
el territorio de mayor importancia como lo son los incaexdde cualquier indole como lo

son: Incendio de pasto, incendio casa habitacion, incendio de bodega, incendio de lote baldio,
incendio de vehiculo, incendio de zacate, fugas de gas y derrames quimicos y asi también no
de menor importancia pero si de grapogo para las diversas encomiendas como lo son:

enjambres de abejas, rescate de personas, retiro de arboles, 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 acuddngdr para laextincion de incendios procurando que

los tiempos de respuesta, muertes y los gastos causados por el incendio se raldduzcan
minimo. Conforme al articulo 6.204 d€lodigo reglamentario del municipio de Toluca
menciona que,reuna situacion @ emergencia, el auxilio a la poblacién ser& la funcién
prioritaria de bomberos y de proteccién civil, por lo que serd el Municipio la primera
instancia de intervencion. Los integrantes del sistema municipal de proteccion civil y los
sectores privado y s@ actuaran en forma conjunta y ordenadla. que significa que el
municipio es el primer involucrado en solventar las emergencias que en él se originen.
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1)  MARCO TEORICO

A continuacién, se describen losementos tedricos que permitieroastructurar la

estrategia de localizacion de estaciones de bomberos

En un principio se menciona acerca del trasfondo historico deolda delocalizacion en
donde se hace un breve recorrido sobre las teorias clakisasuales fundamentan esta
investigacionsi biende ahi que nace #iterés dela ciencia de l#éocalizacionademas de
literatura sobre laciencia de la localizaciéde instalaciones deservicios publicos. Asi
también se articulan losnodelos de locaaciorasignacionhaciendo énfasis en la
problematica de cobertura maxima. También se menciona acerca dedgstudes: la
eficiencia espacial y la justicgspacialPor ultimo, se menciona acerca de la técnica de
evaluacion multicriterio bajo el algorito del poceso de Jerargusénaliticas AHPesencial

para la seleccién de localizacion.

Ahora bien para comenzar se debe tener en cuenta upamté muchas décadas el punto
central fue la busqueda de una explicacion de las tendencias y modelos geterales
localizacion de las actividades humanas, entre ellas sobresalieron las teorias clasicas por
Heinrich von Thinen (modelo de localizacion sobre el uso del suelo agricola), Alfred Weber
(modelo de localizacién industrjationdeintenté encontrar el lugar ras eficiente para la
localizacionde industrias, tal que la misma se encontrara entre la produccidnateria

prima y el mercado consumidor Walter Christaller teoria de los lugares centrales
(Méndez, 1997). En donde Christall@933) al elaborar su teia de los lugares centrales,
definidos como emplazamientos cuya funcion es la provisiébn de bienes y servicios a una
poblacion dispersa alrededor de é§ter otro lado, sefialMurray (2009) quda Teoria de
localizaciones la base o0 contexto para estud@mo y por qué ubicacion se toman
decisiones, ya sea por empresas, agencias gubernamentales o de personas, asi como
proporciona la justificacion para la ubicacion de toma de decisiones y asignacion de. servicio
Ademas, laiencia de ldocalizaciénha atraido a mas de una disciplina académica, que son
economia, ingenieria, geografia, matematicas, investigacion de operaciones, planificacion y

ciencia regional (Current, 1990).
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Sin embargo/as aplicaciones y teoria relacionadas con la localizas@m extensas e
implican diferentes factores tales comoeade aplicacion, accesibiliddgsponibilidad y

costo de mateas primas, servicios publicoproblemas de mercadgeografia fisica y
aspectos ambientales; ocupacién urbana; recursos humemtes otros (Ballou, 2001;
Chuang, 2001; Galvéaet al, 2003; Lopez y Henderson, 1989; Romero, 2006; Yang y Lee,
1997) que indica la aparicidon de diferentes modelos matematicos, con caracteristicas
especificas a cada problema.

Asimismo, mencionaMoreno (20®@) nuestra existencia cotidiana se nos aparece asi
soportada por una inmensa gande servicios y resulta una tendencia temporal
incontestable que el ciudadano demanda una cifra creciente de ellos. Por tanto, menciona
Murray (2009) que lkecomponente de explicacién surge cuando preguntas de 'por qué'y
'‘cOmMo’ patrones espaciales de la actividad han evolucionado con el tiempo. El aspecto de la
prediccidn se produce cuando se utiliza cierto conocimiento a lugar, sitio, reubicar o de lo

contrario plan de prestacion de servicios futuros.

Ahora bien, sgun Sanders (2007) los servicios publicos ocwpalngar importante en las

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

las infraestructuras de trap®rte y servicios de emergencia, n0S comunicamos por correo,

teléfono e Internet, servicio de recoleccién de la basura, etc. Uno de los desafios que enfrenta

la sociedad contemporanea es llegar a una correcta adecuacion entre las necesidades de sus
miembrea y | os servicios que ofrecen. Daskin (1
fracaso de los servicios privados y publicos depende de las localizaciones elegidas para esos

serviciosbéo.

Esta adecuacion tiene varias facetas e inquietudes: la idesiGficde necesidades, la
seleccién de aquellos que deben cumplirse, la manera en que el servicio los proveedores
seran organizados y controlados, el arbitraje entre los usuarios, la financiacion de estas
actividades, el impacto sobre el entorno fisico y anm etc. Todas estas cuestiones abren

la puerta para grandes discusiones en ambitos politicos, sociales, econémicos, éticos, etc.
Una pregunta de particular interés para el geédgrafo a lo largo de estas discusiones es la
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adecuacion espacial entre ofertdgmanda, que significa la eleccién de la ubicacion de los

servicios y su cobertura geogréfica.

En algunas industrias, la localizacion de las empresas esta determinada por la naturaleza de
sus productos o de sus procesos productiv@slocalizacionpor gemplo, de actividades
agricolas o extractivas esté limitada por la ubicacion de tierras fértiles o depdésitos minerales.
Sin embargo, una gran cantidad de industrias (manufacturas y servicios) pueden localizarse
en cualquier parte, ya que ni las materiaisnas que utilizan ni los productos que fabrican
estan ligados a la disponibilidad geogréfica y pueden ser transportados a bajos costes.

Pero los estudios de localizacion toman una dimensién mas amplia cuando a principios de
este siglo ciertos economisté@man interés en esta cuestion e incorporan ademas de la
distancia, factores de caracter socioeconémico. Por ejemplo, Alfred Weber (1929) en su libro
Teoria de localizacion de la industria, intentd encontrar el lugar mas eficiente para la
localizacion déa industria, tal que la misma se encontrara entre la produccién de materia
prima y el mercado consumidor. Sin embargo, después de desarrollar su teoria reconocio
que tanto los procedimientos geométricos, como los principios mecanicos utilizados
presentaba limitaciones para explicar la relaciébn costensporte, y que no podria ser
empleado para resolver problemas complejos de localizacion o casos decalitacion
(Ghosh y Rushton, 1987).

Ahora bien, abordando la temética de sobre los modeldscdézaciorasignaciorsefiala
Ramirez y Bosqu¢2001) queresponde a las caracteristicas de un modelo matematico
(porgue intenta trasladar ideas conceptuales al lenguaje mateméaticojespsnal (porque

intenta resolver problemas de competencia eneauntorio definido) y normativo (porque

se pretende responder a la pregunta ¢ cual es la mejor solucion a este problema?). En sintesis,
un modelo de localizaciémsignacion 6ptima, es aquel que procura, a la vez, determinar la
ubicacion oOptima de los eqaimientos (localizacion) y asignarles la totalidad de
beneficiarios potenciales (asignacion). En otras palabras, son modelos que intentan
determinar la region o area de inéncia de un servicio concreto.
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La mayoria de los modelos han sido disefiados greterminar las localizaciones 6ptimas

de una o varias instalaciones deseables (usualmente idénticas), de tal manera que se obtenga
su mejor distribucion espacial a partir de minimizar los costos o tiempos totales de
transporte (Bosque Sendra and Moreno 8imaz, 1990).

La localizaciorasignacion posibilitda realizacion de analisis relacionados con una doble
vertiente: la localizacion éptima de servicios, y la asignacion de los puntos de demanda a
esos servicios. Para esto se ofrecen dos tipos de soluciones relativamente sencillas:

minimizar la impedancig minimizar las facilidades (servicios).

Minimizar la impedancia: selecciona un namero especificado de servicios localizados en
posiciones tales que se consigue que el costo de acudir a ellos desde los puntos de demanda
sea el minimaSi se especifica woste maximo, el algoritmo soluciona el tipico problema

de la localizacion 6ptima de almacenes, pues el transporte de mercancias hacia las tiendas
debe considerar ese coste maxi®iono se indica un coste maximo, el algoritmo sirve para
conocer cual seria ubicacion 6ptima de servicios publico tales como bibliotecas, hospitales,
etc.

Minimizar los servicios: selecciona el minimo niamero de servicios para abastecer a la
demanda, pero siempre dentro de un umbral definido por el usuario. Es un algoritmo
diséiado para solucionar problemas en los que la impedancia tiene un maximo, como
hospitales, parques de bomberos, o centrales de policia.

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

El primero permite indicar ehiimero de servicios a elegir (por ejemplo, seleccionar solo una
iglesia, la mejor situada respecto a la poblacién), siempre y cuando se encuentren a menos
de un valor de impedancia elegido; A aquellos puntodetieanda que se encuentren mas

alla de la fatidad elegida, no se les asigna ninguih.segundo no permite indicar el
namero de servicios a elegir, pero elegira siempre el minimo namero, cuyo valor dependera
del valor de la impedancia estimado: todos los puntos de demanda (poblacion) seran
satisfecles, aunque para ello haya que aumenitaienero 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 custiones muy variadas que relacionan la ubicacién de una serie de servicios, con
la localizacion de una serie de puntos de demanda, usualmente ponderados por la poblacion.
Los objetivos concretos sollinimizar la impedanciaMaximizar la coberturaMinimizar

los serviciosMaximizar la atencion al clienteMaximizar el mercado compartid@Jbicar

un servicio (entre competidores)

Asimismo, bs modelos de localizacik@asignacion hasta ahora definida®nsideran dos
magnitudes: la eficiencia espacial deotzlizacion de los centros de servicio y la justicia o
equidad espacial de su distribucion en el territorio (Bosque, 1992).

A Eficiencia espacial: cuando dada una deter
distribucion de la oferta permite alczar bien un valor minimo (o maximo, segun el tipo de
equipamiento) de la suma total de movimientos entre oferta y demanda o bien una distancia
maxima entre un punto de demanda y alguno de los centros de oferta (Metrah@004);

criterio profundamenténfluido por la teoria de la localizacion de Weber

A  Equidad: puede manifestarse como igualdad,
emplear necesariamente como sindénimos. La equidad podria entenderse como imparcialidad

0 justicia, generalmentaplicada a la distribuciémle ingresos y otras oportunidades

(Morenoet al, 2004).

A Just i clLajasticia®gpacialio BdaciorsafialaGarrocho (1992), es aquella donde

la ubicacion de un bien o servicio de manerajastai ni mi z ar @recaridcssguma de |
realizan todos los usuarios, sin importar las diferencias en la longitud de sus viajes, lo que

quiere decir que las desigualdades en accesibilidad no serian relevantes, solo la accesibilidad
total 6, esto i mpl i chentgnerdanismaop@tunidadpara aocdderv i d u o
a los servicios que se ofrecen (en el mismo sentido de igualdad al que hacen referencia los
derechos ciudadanos en la constitucion mexicana), en esta definicion se introduce el
concepto de accesibilidad como umedida para la justicia espacial (la cual permite que la
poblacion utilice los servicios y obtenga beneficios).
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Ademas Bosque (2001, 2004mencionaqué a j usticia espaci al s e
igualdad en la distribucion de los serviciosquepres cada i nstalaci-n ent
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 déer(los bienes y servicios) de la demanda (la poblacion),
concluyendo que, a menor diferencia existente entre esas distancias, se tratara de justicia.

De estamanera lajusticia espacial dependk la mayor o menor facilidad de acceso y
depende de la vabilidad de las distancias, tiempos y costos econémicos que separan a cada
individuo del bien mas préximo. 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 facil de
aplicar (Bosque, 1992).

Por tanto, bs modelos de localizaci@signacion para equipamientos deseables se pueden

abordar con losiguientes modelos (Moreno, 2004).En el sector privado:Modelo R

mediano (también denominado Minisum o Mindistantéodelo lineal de maximizacion de

la asistencia, Modelo no lineak dnaximizacién de la asistencih) En el sector publico:

Modelo Rmediano con restriccion de maxima distancia, Modetadtliano con restriccion

de horarios de apertura, Modeledenter, Malelo de minimo numero de centros, Modelo

de cobertura maxima, Modelo de cobertura maxima con restriccion de la distahcia

Modelos de localizaciéasignacion para equipamientos-deseablesModelo Maximin,

Modelo Maxisum, Modelos de localizaci@asignac - n basados en o0l 2mit es
cobertura/anticobertura”, Modelo complementario anticobertura

En términos generales cabe indicar, de acuerdo a (Ramirez y Bosque, 2001), que los modelos
de localizaciérasignacion responden a las siguientes carastiedis: (a) son modelos
matematicos, ya que se considera a este lenguaje como apto para captar la realidad, (b) son
modelos mesespaciales, porque los aspectos a resolver se encuentran claramente
delimitados en un territorio, y (c) son modelos normativasrque se debe buscar la mejor

solucién a un determinado problema.

pag.15



Sin embargo, la aplicacion de métodos que tienden a la busqueda de nuevas localizaciones
de oferta deben considerar en primera instancia la determinacidaiteteativas desitios
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 optimizacion es elegir un subconjunto de ubicaciones en las
cuales colocar instalacionpara minimizar el costo de secw a los clientes. El objetivo del
conjunto que cubre problema es minimizar el costo de una instalacion ubicacion para
obtener un nivel de cobertura especifico (es decir, accesibilidad desde una ubicacion a un
cliente) como Owen y Daskin (1998)

Los objetivos de ubicacion skeben cambiar para maximizar la cobertura que pueden
proporcionar los recursos disponibles. Este es el problema de la cobertura maxima (Church
y ReVelle 1974l problema de cobertura maxima busca maizir la cantidad de demanda
cubierta dentro del tiempo de servicio aceptable S mediante la localizacion de un namero
fijo de instalaciones.

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

de esta maneremengona Barredo(1999) que es un conjunto de técnicas utilizadas en la
decisién multidimensional y los modelos de evaluacion, dentro del campo de las tomas de
decisiones como lo sefiala. La toma de decisiones multicriterio debe ser atendida como un
omundo de c gimacienest nnodejos yanptodns, para auxiliar a los decisores a
analizar, evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar objetos, en base a una
evaluacion (expresada por puntuaciones, valores o intensidades de preferencia) de acuerdo
avarioscrtero s 6 sefYala Col son y De Bruin en 1989;
resolver el problema, se utilizara algunAsimismo,Gémez Delgado & Barredo Cano,
(2005, mencionanque los distintos métodos o técnicas de EMC, que se diferencian
basicamente eros procedimientos aritméticos estadisticos que se realizan sobre las
matrices de evaluacion y de prioridadaschksificacion smuestraFigura 1.
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Figura 1. Clasificacion de técnicas de EMC

| Técnicas de EMC |

‘ Compensatorias | No Compensatorias
De punto * Sumatoria Lineal +  Dominancia

ideal Ponderada «  Conjuntivo

Borrgsa_ * Disjuntivo
* Sumatoria lineal

* Sumatoria Lineal + TOPSIS ponderada Lexicogrdfico
Ponderada * AM ordenada (OWA,
+  Anilisis de * MDS Orderer Weighted
concordancia Average)
* Jerarquias
analiticas
*  MATS

Fuente: Elaboracién propia con base en GégnBarredo(2005)

La Evaluacion Multicriterio. (EMC), posee dos enfoques con losesus¢ originé esta

metodologia:

El enfoque positivo (Descriptivogsta basa su enfoque en la elaboracion de una serie de
construcciones teodricas y logicas, con las que se pretende explicar el comportamiento de los
agentes decisores, es decir del por qué se ha de tomar una determinada decision y cuales son
sus razones, basando su campo en la Logica, Psicologia y Sociologia.

El enfoque normativo (prescriptivo): Este enfoque define la racionalidad de los agentes
econdmicos en base a una serie de supuestos justificables se realizan una serie de operaciones
l6gicas para deducir el comportamiento 6ptimo de los agentes decisofaszando el

desarrollo, evaluacion y aplicacion de técnicas para facilitar la toma de decisiones.

Para la aplicacioen losSIG, la metodologia toma el enfoque normativo debido a que el
analisis espacial realizado inicialmente define qué caractesistiaiernativas son las que

se encuentran presentes y asi deferir en cuedt requeridas para posteriormewifinir

los procesos y parametros con los cuales se lograran discernir y descartar todos aquellos
factores queno cumplan con los criterioedablecidos para la toma de decisi@®@e las
técnicas de EMC, interesa particularmente el método de las jerarquias analiticas (MJA o
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Anal ytic Hi erarchy Process O0AHPOG) pues
comparativo y sintesis de las prioridades problema de decision (Malczewski, 1999).

Su uso en este campo, SIG, facilita trabajar con diversas variables incluida las territoriales.
El andlisis multicriterio, dada la posibilidad permite de combinar y valorar simultdneamente
los criterios (lasbases para la toma de decision) 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 decision y valoracion (Barredo, 1996).

pag.18

est ¢



IV) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los diferentes sucesos que han acontecido en la ciudad de Toluca durante los ultimos afios
han dado cabida a repensar la necesidad de una mejor planificacion, ordenamiento e
infraestructura contra las emergenciaante cualquiemcidente Solo se cuenta en materia

de infraestructura con: 1 estacion central, 1 subestacion de bomberos poniente y 3 modulos
los cuales son moédulo Exportec, modulo Central de Abastos y modulo norte (Plan de
desarrollo municipal de Toluca, 20B®18). El incrementde poblacion es un factor directo

que demanda de mas 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 consecuenciabi@m aumento del riesgo en la zona por mas
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 vialidadesriféricas estructuradoras ademas de saturacion del transporte
urbano por un disefio inadecuado de rutas. Territorialmente el Valle de Toluca y la Zona
Metropolitana Conurbada presenta bajas densidades con crecimiento muy horizontal y
dispersion en la zonaJetropolitana periférica con altos costos de urbanizacion y
subutilizacién de espacios urbanos. En el Valle de Toluca, se observa un fenbmeno de
transformacién urbana constante. Su planta industrial, su desarrollo comercial y de
servicios, sus condicion@snbientales y su cercania 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 debera ser sujeto de politicas y programas que eviten la
conurbacién déos valles y preserve las areas naturales que los dividen.

Ahora bien, es inciertmétodo de loalizacion de las estaciones es de pensarse que se realiza
por la facilidad a ciertogerrenos destinados a uso publiedienporque estaba disponible
a bajocosto 0 ningun costo para el municipjoes ahi donde se fevantado edificaciones
de estaciones de bombergsesto atraes consecuencias porqu&dé pueda no ser el lugar

optimo para tener mayor efectividad en acciones de resoatea emergencias
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V)  JUSTIFICACION

El municipio de Toluca es la capital del Estado de Méxattidad mas pobladdel pais,

tiene ciertacercania a leiudad deviéxico (64Km) por lo tantoTolucaesuna de las ciudades

a cruzar para llegar diariamente adéudad de Méxiccgdemas de su dinamica diaria genera
congestionamiento vialafectando de manera inherente a las actividades de servicio de
emergencias ante incendios por parte del cuerpo de bomberos en diferentes horas del dia.
Ademas de que Toluca es un espacio muy cgmme ella se encuentran areas industriales,
comerciales, de servicios, barrios de diferente estrato social y condiciones econdmicas, calles,

parques y otros espacios publicos.

Ante la problematica ocasionada por el aumento de pobla@éTabla 1. S bien la
poblacion 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 generacion de conocimiento que derive en el uso de herrardéentas
andlisis de localizacion para afrontar y maximizar recursos existentes por parte de bomberos
Toluca.

Tabla 1. Poblacion absoluta

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

Elaboracion propia con base dNEGI Conteo de Poblacién y Vivienda 1995, INEGI Xl Censo
General de Poblacion y Vivienda 2000, INEGI Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, INEGI
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y INEGI. Encuesta Intercensal 2015.

Deesta forma, el presente proyecto plantea coadyuvar en mejorar el rendimiento y eficiencia
de recursos en el municipio de Toluca, estado de México mediante modelos dadaializ
asignacion. Dado que no hastudios o analisis de este tipo en el municggotiene
desconocimiento de los alcances, es por eko&sta seria una oportunidad para la geografia

en el rubro ddos equipamientos sociales en este caso los instituciotialesun significado
especial debido a la relacidén entre espacio geografempipamientos urbanos en nuestro
caso estaciones de bomberos; este Ultimo impacta directamente el territorio, lo transforma
y lo organiza debido a los servicios que este presta a la sociddadambién esta
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considerado en el plan de desarrollo municgeToluca la creacion de una subestacion 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 investigacion servirh como base para nuevasatltexrs de ubicacion para
futuras nuevas estaciones de bomberos para tomadores de decisiones del municipio de
Toluca de Lerdo, asi como también como referente para diferentes tipos de equipamiento
urbano, asi como de servicios publicos o privados. Hacl@éndapié que se basa meramente

en un referente nacional como normativa para localizacion de equipamiento urbano de
SEDESOL y haciendo uso de lastuales tecnologias digitales y particularmente la
asociacion entre los Sistemas khformacién Geogréfica [S) con técnicas devaluacion
multicriterio y modelos localizaciéasignacion.

Asimismo elEstandar para la ubicacion de la Estacién de Bomberos y un tiempo de
respuesta razonablmencionado el cual es EBstandar 1710 de la Asociacién Nacional de
Proteccion contra Incendigs2016 (Estandar para la Organizacion y el Despliegue de
Operaciones de Supresion de Incendios, Operaciones de Emergencias Médicas y
Operaciones Especiales para el Publico por parte de los Departamentos de Bomberos
Profesionales)establece el despliegue del incendio , recursos de rescate y EMS, la compafiia
que llega por primera vez debe llegar dentro de los 4 minutos y / o la asignacién inicial de
alarma completa en un periodo 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 rapidamente y poner en accion un plan estratégico para evitar que la
situacion se convierta en un desastre. El flashover es cuando todos los contersdearalc

su temperatura de ignicién y se encienden simultdneamente. Esto intensifica el fuego hasta
el punto donde va mas alla del punto o area de origen. A medida que se genera mas calor,
mas se queman el contenido y el edificio.
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Cuando ocurre un flashoreel fuego se extiende mas all4 del origen del area. Es entonces
cuando se produce la mayor cantidad de dafio y, lo que es mas importante, las personas
pierden la vida.

Asitambién es indicado en €lbdigo reglamentario del municipio de Toluéaticulo 420

que ®n obligaciones de los integrantes del cuerpo de bomberos, ademés de las sefialadas
por otras normas legales, las siguientgsartaddll Acudir con la mayor rapidez a los sitios

en donde se haya iniciado un incendio, para guiito e impedir sypropagacion y I\MHacer

uso de todos los elementos a su disposicion para sofocar el fuego en el menor tiempo posible;
por lo que también en drticulo 6.204en una situaciéon de emergencia, el auxilio a la
poblacion sera la funcion prioritaria de bomberodeyproteccion civil, por lo que sera el
Municipio la primera instancia de intervencion. Los integrantes del sistema municipal de

proteccion civil y los sectores privado y social actuaran en forma conjunta y ordenada.
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V) HIPOTESIS

La actualdistribucion 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 nuevamestaci

a partir de un modelo de localizac@@signacion en apoyo a la toma de decisiones.

VI) PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢La actual distribucion de las estaciones de bomberos permite maximizar la
cobertura con un tiempo de respuesta de 8 min ante las eméaigetecincendios en

Toluca?

2) ¢Para las areas que no estan cubiertas existen condiciones aptas para localizar

nuevas estaciones de bomberos en Toluca?

3) ¢Cual es el niumero de nuevas estaciones que permitirian maximizar la cobertura con
un tiempo de respuestie 8 min ante emergencias de incendios?
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VIII) OBJETIVO GENERAL

Determinar los dios Optimos paralternativasde estaciones de bomberos por medio de
modelos de localizaciéasignacion para el municipio de Toluca.

IX) OBJETIVOS PARTICULARES

Georreferenciar la ubicacion thes estacionede bomberos actuales mediante un dispositivo
GPS para el municipio de Toluca mediante trabajo de campo.

Identificar el modelo de distribucion espacial de los de los incemdgistrados por el
cuerpo de bomberan el municipio deToluca de lerdo

Evaluar las areas de cobertura de &tualesestaciones déomberos considerando las

variables dalistanciay tiempode respuestanediante métricas predefinidas.

Analizar la normatividad vigente para localizacion de equipamiamtioano, asi como,
bibliografia relacionadpara identifcar las variables que determiméa localizacién déas
estaciones de bomberggon base en eliealizar un andlisis de la capacidad de @zdel
territorio para la asignacion de sitios candidatos pateevas estaciones de bombe(as

partir de técnicas de evaluacion multicriterio).
Determinar la localizacion optimpara lasalternativas de nuevasstaciones de bomberos

en base a laferta, demanda Yyos sitios candidatgsaplicandaun modelo de localizacién
asignaciora objeto de maximizar la cobertura y minimizar la distancia de recarrido
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X)  ANTECEDENTES

En lo sucesivo se hace una breve recopilacion sobre los antecedentes hig®tirosue

han tenido los bomberos y Proteccion civil, asi como también de los trabajos realizados
sobre la tematica de localizacion de estaciones de bomberos a nivel municipal, estatal,
nacional e internacional.

En el municipiose 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 especificas, entre ellas: la gestion integral del riesgo
cortra incendio, inundaciones y otro tipo de desastres, la preparacién y atencion de rescates
en todas sus modalidades (Reglamento del Honorable cuerpo de Bomberos, 1993).

Asimismo, en el Bando municipadé¢l ayuntamiento de Toluca 2028018, Titulo Sextode

los servicios publicosapitulo Unicade la prestacion de los servicios publiéaticulo 43.

Se indica quel &yuntamiento, a través de las dependencias y organismos municipales que
determine, tendra a su cargo la planeacion, ejecucion, administracialuagon y
modificacién de loservicios publicos municipales ¥ gobierno municipal proporcionara

los servicios publicos y ejecutard las obras que la prestacion, instalacion, funcionamiento y
conservacion requieran, con sus propios recursos y, en suamsla cooperacion de otras

entidades publicas, sociales o privadas.

A nivel estatal eB0 de junio del 2015 el legislador local de Movimiento Ciudadano Juan
Abad de Jesus, dio a conocer que es indispensable la creacion de la Ley de Bomberos del
Estadode México a fin de formalizar los cuerpos operativos y mejorar sus condiciones
laborales y capacitacién. La iniciativa indica que es necesario conformar convenios e incluso
compartir la responsabilidad a través de la creacion de un patronato (Ortiz,. 2015)

Ahora bien a nivelNacionalen lo que respecta a Proteccion civil, cuenta con una ley general

de Proteccion Civil del Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 13 de mayo de 2014 donde considera a los bomberos en el capfitigpokiciones
generales del articulo 2 en el apartadisobre los Grupos de primera respuesta y menciona
gue los cuerpos de bomberos, servicios de ambulancia y atencidn pre hospitalaria, servicios
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de rescate, cuerpos de policia y de transito y demasucistnes, asociaciones, agrupaciones
u organizaciones publicas o privadas, que responden directamente a la solicitud de Auxilio
(Proteccion Civil, 2015).

En México, los dafios provocados por los incendios, aunque individualmente parecieran
pequefios, en camto tienen consecuencias enormes, alun mas graves que los sismos y
huracanes. Los cuales representan mas del 30 por ciento del total de victimas y dafios de
este tipo de siniestros. En 2014, solamente en las tres principales ciudades de nuestro pais
se regstraron mas de 15 mil incendios. Han ocasionado desde el afio 2000 aproximadamente
3 mil muertes y 25 mil heridos (Machorro, 2016).

Se tiene contemplado que en un estudio realizado en San Luis PoB#stdeas y Aguilera

(2012) sobre el cuerpo de bontos voluntarios se establecieron sus problemas, su
estructura organizacional, el equipamiento y la distribucion espacial de las estaciones de
bomberos. La forma en que funciona este servicio publico se aborda mediante el analisis de
datos espaciales. Lossultados muestran una clara debilidad tanto organizacional como en
equipamiento, lo que genera una situacion de riesgo para la ciudad a mediano plazo.

A nivel internacional se encontrdé un estudio de Xiaoping Zleowl.(2012) en el quse
investigésolre los riesgos de seguridad en bomberos y rescate de edificios y la aplicacion
de tecnologia de localizacifara eledificio de bomberos

Otro estudio que seonsidero fue etle Aktaset al.(2013) que fuepara el municipio
metropolitano de Estambugn el cuake buscaba determinar ubicaciones para estaciones de
bomberos adicionales; su objetifiee hacer residencias y lugares de interés historicos
accesiblepor los vehiculos de emergenciaia tiempo de respuesta daco minutos de la

recepcion deina estacion de bomberper una solicitud de servicio.

El interés del porque estudiar la localizacion de las estaciones nebos y sus
implicaciones, menciondartugrul et al.(2015) que las estaciones de bomberos y rescate
juegan un papel clave eh manejo del fuego. Un atague primario temprano y agresivo

ahorrara mas propiedades y vidas en casos de incendio y réagasebien, m componente
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critico en el control y la mitigacion de un incidente de fuego e®®ipo de respuestgue

incluye el tienpo de viaje. Ademas, menciona que el tiempo de viaje es uno de los elementos
mas importantes del tiempo de respuesta y es afectado por varios factores; como el volumen
de trafico, carreteras, hora del dia, habitos del conductor y la ubicacion del iecidant
estratégica ubicacion de estaciones de bomberos es de suma importancia para lograr un

tiempo de recorrido minimo.

Otro ejemplo es en Bélgica donde se desarroll6 un sistema de toma de decisiones por un
consorcio de universidades y una empresa privadal marco de una convocatoria publica
realizada por el Ministerio del Interior. El sistema esta disefiado para proporcionar la
administracion belga de gestion de emergencias con una herramienta de ayuda a la decision
completa para la ubicacion de estagis de bomberos. Este analisis implica una multiescala
GIS que incluye una completa representacion de la realidad espacial fisica, humana y
econOmica, un enfoque de los modelados de riesgos, una 6ptima ubicacion y asignacion de
modelo (Chevalieet al, 2012).

Asimismo, en lo que respecta a ESRI (2007) sefala que la misiébn 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 herramienmasssdcmétodos

de entrenamiento para satisfacéas expectativas del publicoGestion de riesgos,
preparativos y mitigacion han asumido nueva importancia con desafios que enfrentan hoy
los bomberos. Una herramienta emergente que esta ayudando a los berabastimizar

la prestacion de servicios de emergencia es tecnologia de informacion geogréfica (SIG) del
sistema.

Ahora bien, la planificacion estratégica de la ubicacion de estaciones de bomberos plantea
objetivos de proteccion contra incendios medéargspuestas fiables es por ello que es de
gran utilidad segun Murray2013) ilustrar la importancia de la reevaluacion estratégica del
sistema de planificacion y por la expansion de los serviddEmas, ambién menciona que

la ciencia de la localizacidrnata de establecer procedimientos numéricos que permitan
explicar y predecir las localizaciones de las actividades humanas, como lo son las estaciones
de Bomberos queroporcionan una variedad de servicios, que incluyen tanto los que no son
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de emergenciéservicio 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 recopilacién de informacion concerniente al municipio de
Toluca del Estado de Meéxico sobre unaramerizacion territorial y un perfil

sociodemogréfico ademas informacion especifica sobre Proteccion Civil y el marco
normativo de SEDESOL (1999), que es el referente vigente para la incorporacién de nuevo

equipamiento urbano en México.

10.1) Caracterizacion Territorial

El Municipio de Toluca se encuentra localizado en la porcion cembriente del Estado de
Méxicorepresentado en Igigura 2, la Ciudad de Toluca de Lerdo es la cabecera municipal

y capital del Estadale México Se ubica en lasbordenadas geograficas extremas, en el
paralelo 19U 0486 y 190U 286 de latitud norte,
longitud oeste del meridiano de Greenwich. La altura promedio es de 2,660 metros sobre el

nivel medio del marLos municpios colindantes corl municipio de Toluca son al norte
Almoloyade Juérez, Temoaya y Otzolotepec, al sur los municipio€stimaya, Metepec,

y Tenango del Valle, al lado este se encuentran los municipibsrdea, San Mateo Atenco

y Metepecy para elado oeste los municipios dénacantepec y Almoloya de Juarez
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Figura 2. Ubicacion del municipio Toluca de lerdo
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El municipio de Toluca tiene una extension de 456.17 kilometros cuadrados, que representa

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

delegacioneser Tabla 2y Figura 3 Cabesefalar que el Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia (INEGI) sefiala, en el Censo General de Poblacién y Vivienda del 2010, que el

Municipio tiene cien localidades.

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

1 Centro Histérico

2 Barrios Tradicionales
3 Arbol de las Manitas
4 La Maquinita

5 Independencia

6 San Sebastian

7 Universidad

8 Santa Maria de las Rosas

9 Del Parque
10 Metropolitana

11 Coldn
12 Moderna de la Cruz

13 Felipe Chavez Becerril

14 Seminario Conciliar

15 Seminario 2 de Marzo

16 Seminarid.as Torres

Delegaciones
17Morelos
18 Ciudad Universitaria
19 Nueva Oxtotitlan
20 AdolfoLopez Mateos
21 Sanchez
22 Cacalomacan
23 Calixtlahuaca
24 Capultitlan
25 San Andrés
Cuexcontitlan
26 San Antonio
Buenavista
27 San Buenaventura
28 San Cristébal
Huichochitlan
29 San Felipe
Tlalmimilolpan
30 San Juan Tilapa
31 San Lorenzo
Tepaltitlan
32 San Marcos
Yachihuacaltepec

33San Martin Toltepec

34 San Mateo Otzacatipan

35 San Mateo Oxtotitlan

36 San Pablo Autopan

37 San Pedro Totoltepec

38 Santa Ana Tlapaltitlan

39 Santa Cruz Atzcapotzaltongc
40 Santa Maria Totoltepec

41 Santiago Miltepec

42 Santiago Tlacotepec

43 Santiago Tlaxomulco
44 Tecaxic

45 Tlachaloya

46 San Cayetano Morelos
47 El Cerrillo Vista Hermosa

Fuente:Elaboracién Propia con base enfeticulo 13 del Bando Municipal de Toluca 2017.
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Figura 3. Delegaciones del municipio de Toluca
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Cada Delegacion, también servirdn como base spaia la planeacion estratégica en el
Municipio de Toluca de acuerdo a los comités de participacion ciudadana, electos en cada

delegacion esto mas eficiente la aplicacion de las disposiciones legales vigentes.

10.2) Perfil Sociodemografico

El municipio de Toluca cuenta con una poblacion de 819 mil 561 habitantes, que representa
5.40% del total del Estado de México; al comparar esta cifra respecto al Censo de Poblacion
y Vivienda 200el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEG) incremento

es de 152 mil 965 habitante#Asimismo, en el afio 2010 segunlestituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGBefiala quéa distribucion poblacional es de 394 mil 836
hombres y 424 mil 725 mujeres, hay una relacion de 107.57 mujeres por cadarifiét

gue habitan en el municipi®. que kh densidad de poblacion del municipio es de 1,796.61
habitantes por kilometro cuadrado yienta con un total de 69 localidades rurales, y en ellas
residen 49 mil 139 habitantes, que representan 6.0% del totalmtzblacién del municipio,

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

10.3) Proteccién Civil del municipio de Toluca

Las condiciones naturales de nuestro entorno y las dinAmicas que resultan riesgosas para
los humanos han infido en la manera de organizacion de la sociedad, sobre todo para
enfrentar las diversas amenazas que se presentan cotidianamente. Uno de los objetivos
principales de la administracion publica, es salvaguardar la vida y la integridad fisica de los
ciudadaws, sus bienes y su entorno, ademas 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 arboles, postes y cables hasis, incendi
fugas de gas o derrames quimices muestra una base sobre el nimero de servicios

proporcionados por la coordinacidie proteccion civil y bomberos véabla 3.
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Tabla 3. Tipo de servicio de la Coordinacién Municipal de Proteccion Civil periodo

2013-2015.
Tipo de Servicio 2013 % 2014 % 2015 % TOTAL
Atencion pre hospitalaria 799 2329 2610 4229 3840 49.96 7249
Incendios 1112 3241 966 15.65 798 10.38 2876
Falsas alarmas 358 10.43 717 11.62 970 12.62 2045
Fugas de gakp 205 5.97 400 6.48 362 471 967
Enjambre de abejas 176 5.13 327 5.30 270 3.51 773
Inundaciones y/o 122 3.56 222 3.60 342 4.45 686
encharcamientos
Lavados por olor a 180 5.25 219 3.55 259 3.37 658
hidrocarburos
Postes y cables tirados 125 3.64 207 3.35 203 2.64 535
Servicios diversos 113 3.29 179 2.90 185 241 477
Retiro de arboles o partey 103 3.00 115 1.86 207 2.69 425
del mismo
Fuga o derrame de 45 1.31 84 1.36 97 1.26 226
productos quimicos
Fugas de gas natural 38 111 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

Elaboracion propia con base en Ayuntamiento de Toluca3plardinacion Municipal de Proteccion
Civil, 2015.

Para cumplir con la encomienda descrita y de conformidad al siguiente cuadro, la
administracion municipal cuenta con 149 integrantes del cuerpdalaberos y 33
elementos de proteccion civil, aunado a recursos maviles, en los que se destaca ambulancias,
carros cisternas, carro escaleras y motobomisTabla 4 Ademas, se considera en el
articulo 6 delReglamento de la ley de planeacion del Estado de México y municipios que
para efectos de lo establecido en el articulo 6 de la Ley, se consideraran necesidades basicas
tales como la®roteccion civilmencionada en el apartado XKActualmente el municipio

cuenta con la estaciéon centrddicada empaseo Fidel Velazquez y 28 de octubre en el Barrio

de San Sebastian, subestacion de bomberos poniente ubid2aizeenT ollocan y Boulevard

Lic. Adolfo Lépez Mateqanddulo norte, modulo Exportec y médulo Central Abastos.

pag.33



Tabla 4.Inventario de recursos humanos y materiales de la Coordinacion Municipal
de Proteccion Civil 2015.

DESCRIPCION RECURSOS BOMBEROS PROTECCION CIVIL
HUMANOS Y MATERIALES
Coordinador 1
Area Administrativa 7 5
Subdirector 1
Jefes De Departamento 2
Oficial 15 5
Suboficial 15 0
Bomberos 110 0
Depto. de Sistema Integral De 0 4
Riesgos
Depto. de Capacitacion
Depto. de Operacion
Area Juridica 3
Total Recursos Humanos 149 33
Motobomba 0
Mini Bomba 0
Carro Cisterna 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

Elaboracion propia con base en el Myuntamiento de Toluca, Coordinacion Municipal de
Proteccion Civil, 2015.
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10.4) Equipo de Bomberos Toluca (con base a entrevista realizada)

Se hace mencion quercrespecto a una entrevista realizadafatial Guillermo Sandoval
Jaime perteneciente al cuerpo de Bomberos ver apartado ANEXOS dendetuvo la
siguiente informaciérontundente un reflejo de la realidad actual de los recursos materiales
y humanos con el que cuenta cada estacion, corresgrardil mes dagosto del 201¥er
Tablab.

Tabla 5.Equipamiento por Unidad de servicio

UNIDAD DE RECURSOS CANTIDAD
SERVICIO MATERIALES Y
HUMANOS
Modulo Norte unidad ligera (pick up) 1
mini tanque 1
elemento por turno 5
Médulo unidad ligera (pick up) 1
Exportec elementos por turno 3
Modulo mini tanque 1
Central & elementos por turno 3
Abastos
Subestacion unidad ligera (pick up) 1
Poniente mini tanque 1
elementos (8 primer turno, 7 22
segundo turno, 7 tercer
turno)
Estacion carros escalera (1 no 2
Central funciona)
carros bomba 3
unidades ligera (pick up) 5
Ambulancias 2
vehiculo para comisiones 1
Patio
Comedor
Salon de clases
Dormitorios
Bafios
Regaderas

Elaboracion propiaon base eantrevista con el comandante de bomberos de Tallgckaestacion

central agosto 2017.
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La entrevista sirvid para conocer un poco acerca de la otra cara de como es que ellos se
enfrentan a los llamados al deber, un sentir mas humano el cual me hizo darme cuenta que
no es facil ser un bombero y arriesgar la vida por un salario muy corto.|Roecon él

tienen que solventar sus gastos familiakedemas de las carencias que se tiene con respecto

al equipo y a los pocos integrantes ante el gran desafio que tienen afuera y las grandes
exigencias que tiene la sociedad con ellos. Aunado altzs flamadas de broma, los
incendios ocasionados intencionalmente etc.. todos estos desafios y retos tienen que sortear
los bomberos.

Por otro lado, la ubicacion del cuerpo de bomberos fue obtenida por medio de
georreferenciacion en campo con un dispesiGPS, que corresponde a la ubicacion de la
estacion central, subestacion y moédulos esta informacion se refleja en el siguiapa

presentado en la figura 4

En esta figura se muestra el escenario actual de la ubicacion etdagones de bomberos

del municipio de Tolucactualmente 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 empirica, ahora bien, la presentigeciés busca que

el servicio esté garantizado en aras de justicia y eficiencia espacial la poblacién.
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Figura 4. Ubicacion de estaciones, subestacion y médulos de Bomberos en Toluca

Elaboracion propia con base en MafGeoestadistico INEGI, 2018 georreferenciacion de
estaciones
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