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Un Arbol de Causa y Efecto usa una serie logica de preguntas
y decisiones para alcanzar la Causa Raiz

El Arbol de Causas es una herramienta de
verificacion y reconstruccion factica. No
busca listar qué pudo haber pasado, sino
probar y dibujar la secuencia de hechos
necesarios que realmente ocurrieron.

El AC ofrece el rigor logico, sistémico y
cronoldgico indispensable para la
Investigacion de Accidentes, un requisito que
el Ishikawa no puede cubrir.

Usa esta técnica para organizar un problema complejo
en grupos logicos y relacionados a la causa raiz




Accidente laboral por
caida

La premisa fundamental de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SST) es clara: un
accidente nunca es un evento de
causa unica.

Es un suceso multicausal, |Ia
convergencia de una serie de fallos en el
sistema de trabajo, el diseno de tareasy
la gestion.

Este paradigma sistémico rechaza la
simpleza de culpar al trabajador y exige
a las organizaciones ir hasta el fondo del
asunto.




) _ EL método del Arbol de Causas se
> Dafios materiales define como una herramienta légico-
grafica e inductiva.

Objetividad, Hechos: datos concretos,
“* » Dafios fisicos . medibles, indiscutibles y verificados en
la escena o mediante documentos.

2 Caida del trabajador

Lo que Si es un Hecho: "El trabajador
no usaba su arnés." "La maquina X
tenia el protector roto. "El
procedimiento de trabajo no fue
revisado en los ultimos 12 meses."

PROBLEMA

PRINCIPAL Caida a diferente nivel * Lo que NO es un Hecho (y debes

eliminar): "El trabajador estaba
distraido." "Fue un despiste." "No puso
suficiente atencioén.”

> No utilizar los EPIs

Causas > Falta de formacion

elimina la légica de la culpa y la
sustituye por la légica de la causa.

S Falta de informacion



Preparacion: Antes de ir al lugar,
planifica. Ten listos tus cuestionarios de
entrevista y pautas de observacion.

En el Lugar (Recoleccidén): Céntrate en
tres fuentes:

 Observacion del Lugar: Toma
fotos inmediatamente, examina
el sitioy el entorno relacionado.

 Entrevistaa
Involucrados: Habla con el
accidentado, testigosy
supervisores mientras los
recuerdos estan frescos.

* Revision Documental: Analiza
procedimientos, registros de
mantenimiento, evaluaciones de
riesgos y planes de formacion.




Fase 2: Construccion del Arbol de Causas

v El analisis es retrospectivo.

Empiezas por el dafno o lesidon (la punta del arbol) y vas
retrocediendo, formulando la misma pregunta légica para cada
hecho:

":Qué hecho inmediatamente anterior fue necesario para que
ocurriera este hecho?”

Esta pregunta te obliga a identificar la cadena de fallos. El arbol
finaliza cuando llegas a las "situaciones primarias": aquellas
fallas que ya no necesitan de otro hecho anterior para ser
explicadas (por ejemplo, "Politica de mantenimiento preventivo
no definida por la Direcciéon").
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Los basicos del Arbol de Causa y Efecto

Caodigo de colores sugerido

Amarillo para “Cambios”

Azul para “Condiciones”

Rojo para “Inacciones”

Verde para “Causa Raiz”

Estacionamiento:

Manteén las ideas sin usar o que no estan ligadas en
el estacionamiento hasta que sean usadas o
eliminadas
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Codificacion

Effect

@® (RC) Causa Raiz identificada

Algo que puedes cambiar que va a prevenir el | |

problema RC

@ (NC) No Corregible Rlc N|C
Una causa que no puede cambiarse. Se pueden
necesitar Controles en esta condicion si resulta
critica

® (DI) Datos Insuficientes rc| NC

RC

No esta ligado al problema o no se puede probar '

que tanto. Puede requerir mas estudio en otro
evento o proyecto NG

@ Analisis de Causas Adicionales (mas adentro)
No se puede actuar sobre la causa (no es causa
raiz)

RC

RC

NC




Herramientas de Identificacion de Causa Raiz
Método del Arbol de Causa y Efecto
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Fase 3:

Administracion de la

Informacion

Hechos o factores del accidente

Caida de un operario al mismo nivel por presencia de
una llave inglesa y un derrame/cables en la zona de
transito.

Falta de visibilidad o sefalizacion de obstaculos en el
suelo de la planta.

El trabajador no detecto el peligro a tiempo mientras
realizaba sus tareas.

Aqui se identifican los Factores Potenciales
de Accidente (FPA), que son las disfunciones

del sistema que hicieron posible el incidente.
Luego, se definen medidas correctivasy

preventivas especificas, enfocadas en
eliminar o mitigar esos FPA.

Medidas correctoras

Limpieza inmediata del area y organizacién de
herramientas (aplicar 5S). Realizar valoracién médica
del afectado.

Instalar sefialética de advertencia (suelo
mojado/obstaculos) y mejorar la iluminacion de los
pasillos.

Capacitacion al personal en identificacidn de peligros y
reporte de condiciones inseguras.

Factores potenciales de accidente (FPA)

Deficiencias en el programa de orden y limpieza
(Housekeeping) y falta de supervisién en el manejo
de herramientas.

Diseio inadecuado de las areas de trabajo que
permite la convergencia de transito de personas con
residuos o herramientas.

Cultura preventiva débil y ausencia de
procedimientos claros para el reporte de incidentes
"casi-accidente" (near misses).



Analisis de Causa Raiz (RCA) Kepner-Tregoe

Cambios (95% de las causas)
Si antes funcionaba bien. ;Qué cambio?
Se escribe como “Quien” o “Qué” ocurrio

Condicién (4% de las causas)
Algo esta presente que permitio que

sucediera el problema. Se escribe como “Habia...”

Inaccion (1% de las causas)
Algo que no “se hizo” o “se puedo hacer”




Diagrama de Arbol de
decisiones




Se usa para la planeacion

Una vez que has identificado la causa raiz en la fase de
Analisis, te quedas con varias posibles soluciones. Es aqui
donde el Arbol de Decisiones te ayuda a elegir el mejor
camino antes de actuar.

v'Funcion: Evaluar diferentes alternativas de solucién
basadas en su costo, probabilidad de éxito e impacto
esperado.

v Estructura: Partes de un "Nodo de Decision" (el problema a
resolver) y abres ramas con las distintas propuestas de
mejora.

v'Resultado: Te da un valor esperado para cada camino,
permitiendote elegir la solucion con mayor retorno de
Inversion (ROI) o menor riesgo.



Elementos del arbol de decision

Nodo raiz de decisidon
Probabilidades de que

/ ocurra un evento
‘ Nodo de evento (estado de la naturaleza) \
Probabilidades de que

ocurra un evento
Izquierda — Derecha




Ejercicio

Una compania de seguros nos ofrece una
indemnizacién por accidente de $320,000.

Si no aceptamos la oferta y decidimos ir a
juicio podemos obtener $210,000, $430,000 0
$610,000 dependiendo de los alegaatos que el
juez considere aceptables.

Si perdemos el juicio, debemos pagar los
costos que ascienden a $45,000. Sabiendo
que el 72% de los juicios se ganan y de estos,
el 50% obtiene la menor indemnizacion, en el
30% la intermediay en el 20% la mas alta.

Determina la decision acertada.




Menor .50 $210,000 +210,000*.50=105,000

Intermedia .30 $430,000 +430,000*.30= 129,000

Alta .20 $610,000  +610,000%.20= 122,000

\ Perder .28

$ - 45,000 356,000*.72+(-45,000)*.28=243.000

$320,000



Menor .50 $210,000 +210,000*.50=105,000

+430,000*.30=129,000

Intermedia .30 +610,000*.20=122,000
$430,000 356,000

Alta .20 $610,000

\ Perder .28 356,000*.72+(-45,000)*.28= 243,720
$ - 45,000

$320,000



Diagrama de Relaciones

Diagrama de
Relaciones




Diagrama de relaciones

El diagrama de relaciones es una herramienta | I

de calidad que se utiliza para comprender

problemas complejos donde existen multiples
causas y efectos entrelazados. A / ©
D
Se emplea principalmente cuando: /
 Eltema es tan complejo que los vinculos de causa- B \
efecto no son obvios. ’\ -

e Sientes que una "causa" en realidad esta siendo
provocada por otra.

 Después de un proceso de lluvia de ideas, necesitas
poner orden al caos de conceptos.



Haciendo las
conexiones

Toma un elemento de tu diagrama y colécalo sobre
la mesa. En equipo, plantéense la cuestion:

cEste elemento causa o influye sobre el
elemento central? ;Por que?

cEste elemento causa o influye sobre
otro? ;Por qué?

Si la respuesta a la primer pregunta es positiva,
coloca la tarjeta cerca al elemento central y traza
una flecha que parta desde ella.

Y asi con todos los elementos.

DIAGRAMA DE RELACIONES

CENTRALCONVERGENTE

DIRECCIONAL INTENSIVO

. e

INDICADOR DE RELACIONES




Ejemplo: Transporte
publico Cali, Colombia

Paso 1. Declaremos la situacion:

MetroCali (la compania) ha estado
operando por 5 anos el transporte
publico de la ciudad y todavia no
llega al punto de equilibro.

El punto de equilibrio es el umbral
donde no existe ni pérdida ni
ganancia, pues los ingresos son
Iguales a los egresos, por lo tanto,
superado el punto de equilibro, todo
es ganancia. Pues bien, la empresa
administradora del sistema de
transporte en Cali no ha
conseguido llegar al punto de
equilibrio. Ese es el problema.




Paso 2. generamos los
elementos (ideas, causas,
efectos, soluciones, etc)
asociados al problema.

Decidimos sentar a una serie
de expertos (representantes
de los ciudadanos, alcalde,
gerente y director de
operaciones de la empresay
contratistas).

Falta de mantenimiento en los buses del sistema
Mal servicio percibido por los usuarios
Insuficiente numero de pasajeros

Eltransporte ilegal capta usuarios del sistema
Tiempo de espera muy alto para el usuario
Insuficiente numero de buses

Falta de cobertura

Las estaciones del sistema no cuentan con suficiente espacio para
albergar a los usuarios que toman un bus

Aglutinamiento de usuarios al interior de los buses en horas pico

Las estaciones del sistema no cuentan con infraestructura para recibir
avarios buses a lavez

La infraestructura vial se queda corta ante la demanda de buses (de
pasajeros)

Inadecuado manejo de las finanzas de la empresa

Mala distribucion de la flota de buses



El tiempo de espera del usuario causa o influye sobre...

* ;Elmantenimiento en los buses del sistema? No.

En el Paso 3 vamos a e ¢;Malservicio percibido por los usuarios? Si. Un elevado
. l s
tomar un elemento tiempo de espera enfurece a los usuarios

al azar para analizar | .
, * ;Eneltransporte ilegal para que este capte usuarios? Si,
Sl este causao porque ellos prefieren usar otros medios de transporte a

inﬂuye sobre el otro esperar demasiado tiempo para tomar un bus.
 ;Enelnumero de buses? No.

* ;Elnumero de pasajeros? No.

* ¢;Lacobertura? No.
* ;Elespacio de las estaciones? No.

* (Enelespacio de las estaciones donde esperan el bus? Si. A
mas tiempo de espera, mayor concentracion de usuarios en la
estacion.

Y continuamos haciendo el analisis con el resto de los
elementos.




cusnian con s

LisUanis




Esta matriz es una herramienta
de analisis estructurado que se
utiliza para cuantificar las
conexiones de un diagrama de
relaciones, permitiendo
identificar qué problemas son
los motores de la situaciony
cuales son simplemente
sintomas.

Un 1 significa que el elemento
de la fila causa o influye
directamente en el elemento de
la columna. Un 0 significa que
no hay una relacion causal
directa entre ellos.

Po1|Po2|PO3|PO4|POS|POE| POT7|POS | POg| P10 P11| P12| P13|POO|Fuerza de causs)
P01 |Falta de mantenimiento en los buses del sistema 0|0 1 1 1 glo|lo|Oo|O|1|lOo)|O| O 4
Po2|Insuficiente numero de pasajeros o(fojJo|o|lo|lo|o|J]o|Oo]|J]Oo|O|O|O|1 1
PO3|Tiempo de espera muy alto para el usuario of1)J]o|lo|lo|lt|ojJo|1]r|s|O|O]|1 6
Po4|insuficiente nimero de buses o|lo|l1|o|l1|o]l]o|lo]o|]1]|]1]|]0o]l0O]| O 4
Pos|Falta de cobertura 0 1 0 olo| o o0 1|01 |0]0]| 0 3
PO |Las es_tamones del sistema no cuentan con suficiente ololololololololololilolol! o 1
& |espacio para albergar a los usuarios que toman un bus
P07 La_s estaciones del sistema no cuentan con ololslololololololslololo]o 2
infraestructura para albergar a varios buses por hora
FO |La m'r’raeatructl__na vial s& queda corta para la demanda de ololols1lslololalolalolololo 5
8 |buses(de pasajeros)
SD El transporte ilegal capta usuarios del sistema ocf1|lo|lo|lo|lo]l]o]|lo|o|lo|Oo|lOo]0O] 1 2
P10 AgLutmg miento de usuarios al interior de los buses en ol1l1lolololololilolilololo 4
horas pico
P11 [Mal servicio percibido por los usuarios 0 i|lo|o|lo|lOo|lO]|O i|o|o|l]O0]0O] 1 3
P12 |Inadecuado manegjo de las finanzas de la empresa 1 |0| 0 1|lo|lo|lojJo|o|lo|lo|lo|lo| 1 3
P13 |Mala distribucion de la flota de buses of1|l1|lo|l1|Oo]j]Oo|O]O]|1]1 0 g
Fuerza de efecto 1|6| 5| 3|4|12]lolJo|l4a|lal7 0

Las Filas (P01 a P13): Representan los elementos que actian como causas.
Las Columnas (P01 a P13 y P00): Representan los elementos que reciben el efecto.

P00: Es el problema central (en este caso, que MetroCali no llega al punto de
equilibrio). Como es el tema central, solo recibe influencias y no se analiza
como causa de otros en esta matriz.



Los Calculos (Fuerzas) Indica
cuantos otros problemas son
provocados por ese elemento en
particular.

Por ejemplo, el PO3 (Tiempo de
espera muy alto) tiene una fuerza de
6, lo que lo convierte en un gran
"generador" de conflictos.

Fuerza de Efecto (Suma Vertical):
Indica qué tan influenciado o
"golpeado” es un elemento por los
demas.

ELP11 (Mal servicio percibido) tiene
una fuerza de 7, siendo el sintoma
mas alimentado por el resto de
problemas.

Po1|Po2|Po3|Po4| POs|POG| PO7|POB|POg| P10| P11| P12 | P13 |POC|Fusrza de causs

Po1|Falta de mantenimiento en los buses del sistema o|lof|t1|12|12|o|lo|lo|Oo|Oo|1|O|O|O 4

Foz|Insuficiente numero de pasajeros c|lofloflofloflo|lo|lo|lo|Oo|lo|lo|lO]| 1 1

Fo3|Tiempo de espera muy alto para el usuario ol1|o|lo|lo|1|o]jo|1|1]|1|O0|0O]|1 &

Pod|Insuficiente nimero de buses o|lo|1|o|l1|o|lo|lOo|O|1|1|O|O]| O 4

Pog|Falta de cobertura o] 1 lofloflo|lo|lo|lo|1 |01 |olO]| 0O

Fo |Las e;taciones del sistema no cun_entan con suficiente clolololalolalolalolelalalo 4

6 |espacio para a[berq_ar a los usuarios que toman un bus

Po7 !_as estaciones del sistema no cue_ntan con ol o 1 oleleolololalilalalalo 5

|nfr_aestrudura para albergar a varios buses por hora

Fo Lamfraestructl._;ravlalse queda corta para la demanda de olololelalalolololololalalo 5

8 |busesde pasajeros)

:D El transporte ilegal capta usuarios del sistema o|l1|loflo|lo|lo|lo|lo|Oo|Oo|o|O|O]|1 2

P10 Ag[utingmienta de usuarios al interior de los buses en ol1l1lalolololol1lolilalalo a

horas pico

P11 |Mal servicio percibido por Los usuarios o|l1|lofo|lo|lo|lo|o|1|o|o|O|O]|1

P12 |Inadecuado manejo de las finanzas de la empresa 1 ({ofo]1 oc|lo|lo|lo|lol|lo|lo|lOo|o|1

P13 |Mala distribucion de la flota de buses o] 1 1 (o1 olo|lo|lol|l1|1|lo|lo|D 5

Fuerza de efecto 1|6l 5|3]l4a|l1]|o|lo|la|lda]|7|0|0]| 5

* Fijate que cada uno de los problemas tiene una codificacion, pero
ademas existe un P00. Se trata del problema central.

* Fijate también que la suma horizontal nos da el nivel de causalidad que
tiene un elemento sobre los demas y la suma vertical es el nivel de efecto
que tienen los demas elementos sobre uno.

°

Es por eso que el POO al ser el tema central, se analiza Unicamente a nivel

de efectos.



Paso 4: ajustamos el diagrama

Infraestructura vial se
queda corta para la
demanda de buses

Ao
Ma

pido
g
AN

Insuficiente numero
de buses

CArVICIO DE
SSTVICIO per
JOTI 0S5 UsSuar

-




Esta tabla representa la priorizacion y clasificacion final de los problemas
analizados en el diagrama de relaciones. Su funcion es resumir los datos de
la matriz anterior para decidir en qué problemas enfocarse primero.

«Causa: Es la suma de flechas
que salen del elemento
(influencia sobre otros).

*Efecto: Es la suma de flechas
que entran al elemento (es
causado por otros).

*Total: Es la suma de ambos
valores. Un total alto indica que
el elemento es muy activo en el
sistema, ya sea provocando o
recibiendo problemas.

Elemento Causa / Efecto / Total Tipo

Falta de mantenimiento en los buses . —

. 4/1/5 Es causa principal
del sistema
Tiempo de espera muy alto por usuario 6/5/11 Elemento clave
Insuficiente nimero de buses 4/1/5 Es causa principal
Aglutinamiento de usuarios al interior 4/4/8 Elemento clave
de los buses en horas pico
Insuficiente numero de pasajeros 1/6/7 Es efecto principal
Mal servicio percibido por los usuarios 37110 Elemento clave
E_I transporte ilegal capta usuarios del 214/6 Es efecto principal
sistema
Falta de cobertura 31417 Elemento clave




Causa Principal:

« Tienen un alto valor de Causa y un bajo valor de Efecto (como la "Falta de mantenimiento” o "Insuficiente numero de

buses", ambos con 4/1).

*Accion: Son las raices del problema; si se solucionan estas, los demas problemas tienden a desaparecer.

Efecto Principal:

*Tienen un valor de Efecto mucho mayor que el de
Causa (como el "Insuficiente numero de pasajeros”,
1/6).

*Accion: Son sintomas; no sirve de nada atacarlos
directamente si no se resuelven las causas que los
alimentan.

Elemento Clave:

*Tienen puntuaciones altas tanto en Causa como en
Efecto (como el "Tiempo de espera muy alto", con un
total de 11).

*Accion: Son elementos criticos que deben ser
vigilados de cerca. Resolver uno de estos, como el
tiempo de espera, genera un efecto en cadena
positivo sobre multiples causas y efectos a la vez.

Elemento Causa/ Efecto/ Total Tipo

Falta de mantenimiento en los buses : =

: 4/1/5 Es causa principal
del sistema
Tiempo de espera muy alto por usuario 6/5/11 Elemento clave
Insuficiente nimero de buses 4115 Es causa principal
Aglutinamiento de usuarios al interior 4/4/8 Eleimanisdaie
de los buses en horas pico
Insuficiente numero de pasajeros 11617 Es efecto principal
Mal servicio percibido por los usuarios 37110 Elemento clave
EI transporte ilegal capta usuarios del 21416 Es efecto principal
sistema
Falta de cobertura 31417 Elemento clave




Conclusiones

Con esto tenemos las causas del problema central sobre las que debemos
enfocarnos, los efectos que debemos evitar y los problemas que deben ser
vigilados de cerca.

Aunque la intervencion ya depende de acuerdos de presupuesto, segun el
analisis hecho yo me decidiria a trabajar en los elementos clave, buscando
resolver aquellos que traen un efecto en cadena sobre otras causas y efectos, por
ejemplo, si se logra disminuir el tiempo de espera del usuario, este tendra una
mejor percepcion del servicio, lo que disminuira su aglutinamiento en las
estaciones y su preferencia por usar el transporte ilegal.



Matriz de priorizacion de contramedidas

Potencial de
Descripciéon de  Descripcién de la Impacto Prevenciéon Facilidad Prioridad
Causa Raiz Contramedida (Solucién) (1-10) (1-10) (1-10) (Calculo) Rango

Mala distribucion de la Redisenar rutas y frecuencias basadas
flota (P13) en demanda real.

360

Tiempo de espera muy Implementar sistema de monitoreo GPS
alto (P03) en tiempo real para usuarios.

Falta de
mantenimiento en
buses (P01)

Contratar un servicio externo de
mantenimiento preventivo nocturno.

Insuficiente nimero Adquirir nueva flota mediante licitacion
de buses (P04) de emergencia.

Inadecuado manejo de Realizar auditoria externa y
finanzas (P12) reestructuracion de deuda.

Mal servicio percibido Capacitar a conductores en servicio al
(P11) cliente y conduccion segura.
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