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Resumen 

Este estudio tiene como objetivo identificar, 

categorizar y analizar los principales riesgos 

laborales a lo largo de la cadena de suministro 

agroalimentaria de las empresas productoras de 

tisanas, con el propósito de fundamentar 

estrategias preventivas coherentes con el 

paradigma de la Industria 5.0. Para ello, se 

desarrolló una revisión sistemática de la 

literatura siguiendo la metodología de Fink, 

mediante un protocolo de búsqueda 

estructurado basado en los componentes de 

población e intervención. La selección incluyó 

literatura científica de alto impacto indexada en 

bases reconocidas, la cual fue analizada 

mediante técnicas bibliométricas y de mapeo 

de redes de conocimiento utilizando el software 

RStudio (versión 7). Los resultados evidencian 

una configuración heterogénea de riesgos 

laborales en función de las fases operativas de 

la cadena agroalimentaria de las tisanas. En la 

etapa de producción primaria, caracterizada por 

actividades predominantemente agrícolas, se 

identifican exposiciones relevantes a estrés 

térmico, accidentes asociados al uso de 

maquinaria y riesgos químicos derivados de la 

inhalación y manipulación de sustancias. En las 

fases de procesamiento y distribución, 

predominan riesgos ergonómicos y 

psicosociales, tales como movimientos 

repetitivos, posturas forzadas, exposición 

prolongada a ruido y vibraciones, así como 

elevados niveles de estrés laboral. Ante las 

limitaciones de los sistemas tradicionales de 
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gestión de la seguridad y salud en el trabajo, se 

concluye que la adopción de tecnologías 

habilitadoras de la Industria 5.0 como sensores 

inteligentes, monitoreo en tiempo real y 

analítica predictiva es clave para evolucionar 

hacia enfoques preventivos, proactivos, 

humano céntricos y sostenibles, orientados a la 

mejora integral del bienestar laboral.  

Palabras clave: Industria 5.0, Riesgos 

laborales, Producción de tisanas, Cadena de 

suministro, Agroalimentaria.  

 

Abstract 

This study aims to identify, categorize and 

analyze the main occupational risks throughout 

the agri-food supply chain of tisane producing 

companies, with the purpose of supporting 

preventive strategies consistent with the 

Industry 5.0 paradigm. To this end, a 

systematic review of the literature was 

developed following Fink's methodology, 

using a structured search protocol based on the 

population and intervention components. The 

selection included high-impact scientific 

literature indexed in recognized databases, 

which was analyzed using bibliometric 

techniques and knowledge network mapping 

using RStudio software (version 7). The results 

show a heterogeneous configuration of 

occupational risks depending on the 

operational phases of the agri-food chain of 

herbal teas. In the primary production stage, 

characterized by predominantly agricultural 

activities, relevant exposures to heat stress, 

accidents associated with the use of machinery 

and chemical risks derived from the inhalation 

and handling of substances are identified. In the 

processing and distribution phases, ergonomic 

and psychosocial risks predominate, such as 

repetitive movements, forced postures, 

prolonged exposure to noise and vibrations, as 

well as high levels of occupational stress. 

Given the limitations of traditional 

occupational health and safety management 

systems, it is concluded that the adoption of 

Industry 5.0 enabling technologies such as 

smart sensors, real-time monitoring and 

predictive analytics is key to evolving towards 

preventive, proactive, human-centric and 

sustainable approaches, aimed at the 

comprehensive improvement of workplace 

well-being.              

Keywords: Industry 5.0, Occupational risks, 

Tisane production, Supply chain, Agri-food. 

 

Sumário 

Este estudo visa identificar, categorizar e 

analisar os principais riscos ocupacionais ao 

longo da cadeia de abastecimento agroalimentar 

das empresas produtoras de tisana, com o 

objetivo de apoiar estratégias preventivas 

consistentes com o paradigma da Indústria 5.0. 

Para tal, foi desenvolvida uma revisão 

sistemática da literatura seguindo a metodologia 

de Fink, utilizando um protocolo de pesquisa 

estruturado baseado nos componentes 

populacionais e de intervenção. A seleção 

incluiu literatura científica de alto impacto 

indexada em bases de dados reconhecidas, que 

foi analisada usando técnicas bibliométricas e 

mapeamento de redes de conhecimento usando 

o software RStudio (versão 7). Os resultados 

mostram uma configuração heterogénea dos 

riscos ocupacionais dependendo das fases 

operacionais da cadeia agroalimentar dos chás 

de ervas. Na fase primária de produção, 

caracterizada por atividades 

predominantemente agrícolas, são identificadas 

exposições relevantes ao stress térmico, 

acidentes associados ao uso de maquinaria e 

riscos químicos derivados da inalação e 

manuseamento de substâncias. Nas fases de 

processamento e distribuição, predominam 

riscos ergonómicos e psicossociais, como 

movimentos repetitivos, posturas forçadas, 

exposição prolongada a ruídos e vibrações, bem 

como elevados níveis de stress ocupacional. 

Dadas as limitações dos sistemas tradicionais de 

gestão de saúde e segurança ocupacional, 

conclui-se que a adoção de tecnologias 

habilitadoras da Indústria 5.0, como sensores 

inteligentes, monitorização em tempo real e 

análises preditivas, é fundamental para evoluir 

para abordagens preventivas, proativas, 

centradas no ser humano e sustentáveis, visando 

a melhoria abrangente do bem-estar no local de 

trabalho.      

Palavras-chave: Indústria 5.0, Riscos 

ocupacionais, produção de tisanas, cadeia de 

abastecimento agroalimentar. 
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Introducción 

La cadena de suministro agroalimentaria es un 

pilar estratégico para la seguridad alimentaria y 

el desarrollo socioeconómico (Chen et al., 

2022), ya que integra procesos agrícolas e 

industriales con una alta participación de mano 

de obra (Einarsdóttir et al., 2024). Esta 

combinación, junto con la complejidad del 

entorno productivo, incrementa la exposición a 

riesgos laborales y pone en evidencia las 

limitaciones de los enfoques tradicionales de 

gestión de seguridad laboral (Baidwan et al., 

2021). En este escenario, la Industria 5.0 

emerge como un paradigma que articula la 

innovación tecnológica con un enfoque 

centrado en las personas, impulsando sistemas 

productivos más sostenibles, resilientes y 

orientados al bienestar del trabajador (Jakob et 

al., 2021).  La gestión de riesgos laborales en la 

cadena agroalimentaria continúa sustentándose 

en modelos tradicionales caracterizados por una 

seguridad basada en el cumplimiento normativo 

y un enfoque reactivo centrado en indicadores 

de accidentabilidad, condición que limita los 

avances en sostenibilidad social y resiliencia 

(Chaiklieng et al., 2022).  

 

Esta situación evidencia que la adopción de los 

pilares de la Industria 5.0, orientados al apoyo 

inteligente del trabajo, al uso de datos para la 

prevención y a la integración sistémica de la 

seguridad y salud en el trabajo, se perfila como 

una vía clave para fortalecer los modelos de 

gestión preventiva actuales en ámbitos de 

seguridad laboral (Patidar et al., 2023). 

Actualmente, la digitalización en las cadenas de 

suministro, busca la rapidez en la entrega, de 

productos sin considerar el medio ambiente 

laboral negativo en cuanto a riesgos laborales 

que se pueden generar para el trabajador 

(Hendricks et al., 2021). Esta problemática es 

crítica en la cadena de suministro 

agroalimentaria, cuya estructura se articula en 

fases de producción, procesamiento y 

distribución con exigencias operativas y perfiles 

de riesgo diferenciados (Torres et al., 2025). 

Específicamente en las cadenas 

agroalimentarias de tisanas, los riesgos 

laborales que se presentan sobre todo en las 

fases de cosecha y procesamiento, 

representando un reto en cuanto a prevención, 

porque las actividades se hacen manualmente, 

con equipos y herramientas que exponen a 

trabajadores a lesiones, fatiga y agotamiento 

físico (Laines y Jaramillo, 2026). El riesgo 

laboral en estas actividades no es solo un 

accidente repentino, sino el daño que el cuerpo 

acumula por años de movimientos repetitivos y 

condiciones ambientales difíciles (Simas et al., 

2021). 

 

Así mismo, en la fase de distribución de la 

cadena, la presión por cumplir con los tiempos 

de entrega, el cansancio acumulado y la carga 

manual que ejecutan los trabajadores, hace que 

la probabilidad de incidentes críticos 

incremente de forma significativa (Yang et al., 

2021). En este sentido el reto para las 

organizaciones que están en la cadena 

agroalimentaria, en un contexto de la industria 

5.0 es transformar la gestión a una inversión 

estrategia orientada al bienestar humano.    De 

esta manera, la Industria 5.0 cambia la forma de 

actuar frente a los riesgos laborales, en lugar de 

esperar a que ocurra una lesión, accidente o 

enfermedad profesional, propone usar la 

tecnología para detectar el peligro a tiempo 

(Sikalidis et al., 2022), por ejemplo, mediante 

sensores que miden la fatiga o sistemas que 

asisten al trabajador en las tareas pesadas, 

adaptando el entorno a la salud de cada persona, 

y no a lo contrario (Thamsuwan et al., 2020). 

Por lo tanto, este estudio analiza los principales 

riesgos laborales que podrían estar presentes en 

las cadenas de suministro agroalimentario con 

énfasis productores de tisanas y las tendencias 

de gestión de riesgos laborales con enfoque de 

la industria 5.0.  
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Materiales y Métodos 

Se realizó una revisión sistemática de literatura 

a través de la aplicación de la metodología Fink, 

la cual consiste en siete pasos fundamentales 

para la identificación de información relevante, 

además de asegurar la calidad y rigor de los 

resultados obtenidos (Tuni et al., 2025).  Para la 

aplicación de esta metodología, se inicia con la 

selección de las preguntas de investigación, 

para lo cual se emplea la estrategia PICO (Jhael 

et al., 2024) que permite estructurar el proceso 

de búsqueda científica considerando la 

población, la intervención, la comparación y los 

resultados esperados. En este contexto, la 

población estuvo constituida por artículos 

enfocados a trabajadores, asociaciones y 

empresas que participan en la cadena de 

suministro agroalimentaria.  

La comparación se realizó a partir del análisis 

de las herramientas, metodologías y enfoques 

utilizados en diferentes investigaciones para 

evaluar los riesgos laborales en el sector 

agroalimentario es así como los resultados 

esperados se orientaron a la identificación de los 

principales tipos de riesgos laborales, así como 

de los métodos de evaluación utilizados en la 

literatura científica. A partir de esta estructura 

se formularon las preguntas de investigación 

que orientaron el estudio: RQ1: ¿Cómo se 

conceptualizan los riesgos laborales en las 

cadenas de suministro agroalimentarias? RQ2: 

¿Cuáles son los principales tipos de riesgos 

laborales a los que están expuestos los 

trabajadores en las distintas fases de la cadena 

agroalimentaria? RQ3: ¿Qué información existe 

sobre accidentes laborales, enfermedades 

ocupacionales y condiciones de trabajo en el 

sector agroalimentario? y RQ4: ¿Qué métodos 

y herramientas se utilizan para evaluar los 

riesgos laborales en la cadena de suministro 

agroalimentaria?, estas preguntas permitieron 

delimitar el alcance del estudio y orientar la 

recopilación y análisis de la información. En el 

segundo paso, se seleccionó las fuentes de bases 

de datos empleadas para la recopilación de 

información de acuerdo con el campo de 

estudio, el tipo de documento y el nivel de 

acceso, en este caso las seleccionadas fueron: 

Scopus, Web of science y Plubmed, como se 

muestra en la Figura 1.  El tercer paso consiste 

en la definición de términos de búsqueda. Las 

cadenas empleadas fueron: (Occupational Risk 

OR Occupational Safety) AND (Agri-food 

Supply Chain OR Agri-food Industry); (Types 

OR Factors) AND (Occupational Risk OR 

Occupational Safety) AND (Agri-food Supply 

Chain OR Agri-food Industry); (Tools OR 

Methods) AND Evaluation AND (Occupational 

Risk OR Occupational Safety) AND (Agri-food 

Supply Chain OR Agri-food Industry); (Rates 

OR Indices) AND Accident Rate AND 

(Morbidity OR Occupational Disease) AND 

(Agri-food Supply Chain OR Agri-food 

Industry); se optó por realizar la búsqueda en 

idioma inglés con el fin de ampliar la población 

de artículos científicos sobre esta temática.  El 

cuarto paso consiste en la aplicación de criterios 

prácticos para la recopilación de información, 

dichos criterios se especifican en la Tabla 1. 

Tabla 1. Criterios de selección para búsqueda 
Criterio Detalle 

Idioma Español – inglés – portugués 

Bases de datos 

             Scopus 

Web of Science 

PudMed 

Área temática 

Seguridad laboral, higiene 

industrial, ergonomía, agrícola, 

logística. 

Temporalidad 2020-2026 

Tipo de documento 
Artículo de revista, Artículo de 

conferencia 

Búsqueda 

La cadena de búsqueda debe 

constar en el título, el resumen o 

en las palabras clave 

Fuente: Elaboración propia  

 

En el quinto paso se realiza la aplicación de 

criterios de selección de acuerdo con los 

criterios prácticos y con criterios de exclusión 

como artículos duplicados y no relacionados al 
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tema. La Figura 1 presenta de manera visual el 

proceso de aplicación de los criterios de 

exclusión mencionados anteriormente, 

evaluando la elegibilidad de este.  

 

El proceso de selección de los artículos se 

desarrolló en varias etapas. En primer lugar, se 

identificaron los documentos a partir de las 

ecuaciones de búsqueda en las bases de datos 

seleccionadas. Posteriormente se eliminaron los 

registros duplicados mediante el gestor 

bibliográfico Zotero 7 y se realizó una revisión 

preliminar de títulos y resúmenes para evaluar 

su relevancia con respecto al tema de estudio. 

Finalmente, los artículos seleccionados fueron 

analizados mediante la lectura completa de los 

documentos para identificar aquellos que 

aportaban información relevante para responder 

a las preguntas de investigación planteadas. La 

organización y el análisis de la información se 

realizó mediante el software RStudio utilizando 

el paquete Bibliometría, lo que permitió 

efectuar un análisis bibliométrico de la 

literatura científica.  

 
Figura 1: Aplicación de criterios de selección 

Fuente: Elaboración propia  

Resultados y Discusión 

Tras la aplicación de los criterios de inclusión y 

exclusión se obtuvieron finalmente un total de 

65 artículos para revisión y análisis detallado. 

Para ello, se estructuraron dos etapas: un 

metaanálisis y un análisis descriptivo. En la 

primera etapa, se llevó a cabo una síntesis 

detallada de las “4W” (cuando, quién, qué, 

dónde) de manera que se identificó los riesgos 

laborales presentes en cadenas de suministro 

agroalimentarias. La segunda etapa que se 

refiere al análisis descriptivo consta de dos 

secciones, en la primera sección se examinó 

aspectos como autores, el año de publicación, 

las revistas de publicación, los países receptores 

y detalles relevantes sobre el tema principal y 

en la segunda sección se analizó a profundidad 

los temas motores que desencadenan la 

especificidad de la prevención de riesgos y 

tendencias en la Industria 5.0. En esta fase se 

clasifican los artículos seleccionados para una 

síntesis detallada de información como el año 

de publicación y el país receptor.  

 

 
Figura 2: Distribución temporal de artículos 

seleccionados 

Fuente: Elaboración propia  

 

La Figura 2, muestra la evolución de la cantidad 

de publicaciones desde 2020 hasta 2026 

respondiendo así a la interrogante ¿Cuándo? de 

las “4W”.  Se puede evidenciar que desde 2021 

la cantidad de artículos publicados relacionados 

al tema ha aumentado. Sin embargo, en el año 

2026 solamente se encontró un solo artículo, 

debido a que este estudio se realizó en el primer 

trimestre del 2026. A su vez, respondiendo a la 

interrogante ¿Dónde? se presenta las tendencias 

de los países receptores en donde se identifica 

con un color más intenso el país con la mayor 
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tendencia de artículos relacionados al tema, en 

este caso India como se muestra en la Figura 3. 

 
Figura 3. Distribución a nivel mundial 

Fuente: Elaboración propia  

 

Se realizó un análisis bibliométrico de la 

coocurrencia de palabras clave a partir de 

artículos científicos publicados entre 2020 y 

2026 gestionado por Zotero versión 7 y 

analizado por Rstudio en Bibliometrix.  En la 

Figura 4, con base en la frecuencia de aparición 

de los términos se construyó una red de 

coocurrencia de 25 nodos y 43 enlaces, donde 

cada nodo representa una palabra clave y cada 

enlace indica la coocurrencia de dos términos 

dentro del mismo documento. El tamaño de los 

nodos y la densidad de las conexiones reflejan 

la importancia relativa de los términos y la 

solidez de su relación, respectivamente, según 

los métodos estándar de análisis de redes 

científicos.  

 

Los nodos como “agricultura” y “salud 

ocupacional” ocupan posiciones centrales 

dentro de la red, lo que indica que constituyen 

los principales temas abordados en la literatura 

científica analizada. En torno a estos términos 

se agrupan palabras clave como “agricultores”, 

“salud agrícola”, “lesiones ocupacionales”, 

“lesiones” y “accidentes”, las cuales 

representan los principales enfoques de 

investigación relacionados con los riesgos 

laborales y los efectos del trabajo agrícola en la 

salud de los trabajadores.  Así mismo, términos 

como “exposición ocupacional”, “ergonomía”, 

“evaluación de riesgos”, “enfermedades 

profesionales” y “seguridad ocupacional” 

muestran asociaciones relevantes dentro de la 

red, lo que evidencia un interés sostenido en la 

identificación, evaluación y prevención de 

riesgos laborales en el sector agrícola. En 

cambio, la red muestra la presencia de términos 

vinculados con la gestión del riesgo y la 

sostenibilidad en los sistemas agroalimentarios, 

tales como “cadena de suministro”, 

“sostenibilidad”, “resiliencia” y “riesgo”, lo que 

sugiere un creciente interés en la literatura 

científica por analizar los riesgos laborales 

desde una perspectiva más amplia que incluye 

la gestión de la cadena de suministro 

agroalimentaria.   

 

 
Figura 4: Red de coocurrencia 

Fuente: Elaboración propia  

Los resultados muestran que el clúster 

conformado por agricultura, agricultores y 

salud agrícola se posiciona como tema motor, 

evidenciando una alta centralidad y densidad, lo 

que confirma su papel estructurante y 

consolidado dentro de la literatura analizada.   

Además, el clúster asociado a lesiones 

ocupacionales se ubica como tema básico, 

caracterizado por una elevada centralidad, pero 

menor densidad, lo que indica su carácter 

transversal y su función como marco conceptual 

general en los estudios sobre riesgos laborales 

en el sector agrícola. En contraste, los temas 



 
Ciencia y Educación  

  (L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378) 
Vol. 7 No. 4.1 

Edición Especial IV 2026 

 

Página 145  

relacionados con evaluación de riesgos, 

ergonomía y enfermedades ocupacionales 

aparecen como temas en desarrollo o 

transversales, reflejando un grado intermedio de 

integración dentro del campo de estudio.  Por su 

parte, los clústeres vinculados con incidencia y 

trastornos musculoesqueléticos se identifican 

como temas de nicho, altamente especializados, 

pero con una conexión más limitada con otras 

líneas de investigación.  

Los riesgos laborales en las cadenas de 

suministro se hallan como un fenómeno 

complejo, en el cual interviene varios factores 

humanos, ambientales, mecánicos y 

organizacionales, lo cual influye en la 

susceptibilidad de los trabajadores a través de la 

etapa del proceso productivo (Arcury et al., 

2022).   Así mismo la investigación desarrollada 

en Fassa et al. (2021), la define como una 

exposición multicausal en donde la interacción 

entre el entorno físico y la carga cognitiva 

operario no solo determina la severidad del 

daño, sino a su vez evidencia la ausencia 

sistemas productivos seguros. Este enfoque 

sistémico reconoce que la ocurrencia en 

accidentes está asociado a variables climáticas 

extremas, infraestructura deficiente y ausencia 

de políticas preventivas institucionales (Gallego 

et al., 2021).   

A opinión de Vielma et al. (2024) se destacan 

que los riesgos laborales en las cadenas de 

suministro agroalimentario, sobre todo en una 

de sus fases que es la producción agrícola, 

surgen como resultado de interacciones 

fisiológicas y ambientales en las que el estrés 

térmico, radiación solar y la humedad tienen un 

papel fundamental en la salud y productividad 

del trabajador.  Del mismo modo, riesgos 

químicos relacionados con intoxicación 

exógena aguda producto del mal uso de 

fertilizantes, insecticidas, entre otros, generan 

enfermedades renales y respiratorias en los 

trabajadores (Dos Santos et al., 2021; Yan et al., 

2022). Este planteamiento coincide con (Aby et 

al., 2024), los cuales indican que la 

combinación de maquinaria peligrosa, 

exposición ambiental y carencia de cultura 

preventiva en la agroindustria aumenta los 

índices de siniestralidad. En la actualidad, bajo 

el paradigma de la Industria 5.0, el riesgo 

laboral trasciende su conceptualización 

tradicional a una variable de desempeño 

sistémico como lo afirma Spieth et al. (2014) y 

Nahavandi (2019) pues integra de forma 

transversal en la cadena de suministro, la 

inteligencia artificial, análisis predictivo y el 

despliegue de sensores para su análisis, 

evaluación y prevención. La evidencia 

científica clasifica los riesgos laborales en la 

cadena de suministro bajo una taxonomía de 

cinco categorías: físicos, ergonómicos, 

químicos, biológicos y psicosociales (Jakob et 

al., 2021).  

 

Figura 5: Riesgos laborales en la cadena 

agroalimentaria  

 

Fuente: Elaboración propia  

En este entorno los peligros se manifiestan de 

forma diferente y acumulativa lo largo de los 
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tres eslabones operativos del sector que son: 

producción, proceso y distribución, como 

muestra en la Figura 5. En la etapa de 

producción agrícola, predominan el estrés 

térmico y la exposición a radiación ultravioleta 

por trabajo prolongado al aire libre, junto con la 

carga ergonómica derivada de posturas 

forzadas, los accidentes asociados al uso de 

maquinaria y la exposición a pesticidas sin 

protección adecuada (Chaiklieng et al., 2022; 

Guimarães et al., 2021; Ioannou et al., 2021; 

Kim et al., 2022; Lee et al., 2021).   

 

En la fase de proceso, se identifican riesgos 

biológicos por la presencia de polvo orgánico y 

bioaerosoles que afectan el sistema respiratorio, 

así como riesgos físicos vinculados al ruido y 

las vibraciones, además de riesgos psicosociales 

como el tecnoestrés derivado de la interacción 

con sistemas automatizados (Colombathanthri 

et al., 2025; García y Osca, 2020; Russo y 

Carpenter, 2019).  Así mismo, en la fase de 

distribución, predominan los riesgos 

ergonómicos asociados a la manipulación de 

cargas, así como los riesgos psicosociales 

relacionados con el estrés laboral y la fatiga 

cognitiva debido a la presión por cumplir 

tiempos de entrega (Ioannou et al., 2021; 

Michael y Gorucu, 2023). La evidencia 

científica reciente confirma la existencia de 

datos relevantes sobre la accidentabilidad, 

enfermedades laborales y condiciones de salud 

en las distintas fases de la cadena de suministro 

(Zhai, 2023).  

 

En la fase de producción, la siniestralidad en la 

cadena agroalimentaria es un reflejo de una 

grave problemática de salud pública con 

repercusiones económicas profundas. Las tasas 

de mortalidad son más altas que en otros 

sectores manufactureros, lo que evidencia la 

magnitud de este problema (Michael y Gorucu, 

2023). En Turquía, se encontró que el 33% de 

los agricultores experimentaron al menos un 

accidente laboral durante el último año, 

destacando que la mayoría de estos incidentes 

ocurrieron durante la jornada laboral. Estos 

accidentes estuvieron asociados a la falta de 

equipo de protección personal y a condiciones 

de transporte inseguras, lo que revela un alto 

riesgo de lesiones en las actividades productivas 

del sector agrícola (Ekmekci & Yaman, 2024). 

Además, la exposición a factores físicos, 

químicos y ergonómicos aumenta 

significativamente el riesgo de accidentes 

(Jakob et al., 2021; Calderón et al., 2025).  

 

Las enfermedades laborales, los trastornos 

musculoesqueléticos se presentan con alta 

prevalencia entre los trabajadores agrícolas, 

debido a esfuerzos físicos intensos, posturas 

forzadas y movimientos repetitivos (Bhattarai et 

al., 2016). También se observan afecciones 

respiratorias y dermatológicas asociadas a la 

exposición prolongada a polvo orgánico, 

pesticidas y otros productos agroquímicos 

(Kurth et al., 2024). Además, se identifican 

efectos crónicos derivados de exposiciones 

acumulativas, como alteraciones neurológicas y 

otros problemas de salud a largo plazo, 

particularmente en lugares donde las medidas 

de prevención y vigilancia sanitaria son 

limitadas (Kurth et al., 2024). Diversos estudios 

apuntan a que la informalidad del empleo, la 

falta de capacitación en seguridad y salud 

ocupacional, así como el acceso insuficiente a 

servicios de salud y equipos de protección 

personal, impactan negativamente en el 

bienestar de los trabajadores, especialmente en 

zonas rurales y pequeñas unidades productivas 

(De Leo et al., 2023).  

 

En la fase de proceso, en Estados Unidos, se 

registraron 1,084 lesiones graves y 47 muertes 

asociadas al movimiento de productos en la 

cadena alimentaria, afectando principalmente a 

las actividades de manufactura y procesamiento 

(Michael y Gorucu, 2023). Los accidentes están 
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principalmente relacionados con maquinaria 

industrial y sistemas automatizados en plantas 

de transformación alimentaria, con predominio 

de lesiones traumáticas en las extremidades 

superiores (Noroozi y Taherian, 2023). Los 

trastornos musculoesqueléticos son una de las 

afecciones más comunes en este sector, como 

resultado de tareas repetitivas y la manipulación 

manual de cargas. También se reporta 

exposición a agentes químicos y biológicos 

durante los procesos de transformación 

alimentaria (Noroozi y Taherian, 2023).  

 

La implementación de tecnologías asociadas a 

la Industria 4.0 genera nuevas demandas 

cognitivas y aumenta la necesidad de 

supervisión digital, lo que, a su vez, eleva la 

carga mental de los trabajadores. Esto implica 

mayores exigencias operativas y una atención 

más rigurosa a los aspectos de seguridad laboral 

en este evento tecnológico. Por lo tanto, es 

crucial una capacitación en seguridad adecuada 

para enfrentar los desafíos derivados de este 

cambio tecnológico (Sharma et al., 2024).  En 

la fase de distribución, el sector logístico 

alimentario enfrenta lesiones graves 

relacionadas con la carga, descarga y transporte 

de productos (Michael & Gorucu, 2023), la 

exposición a esta situación puede generar 

riesgos laborales relacionados a trastornos 

musculoesqueléticos, lesiones representan una 

parte significativa de los eventos severos dentro 

de la cadena alimentaria (Zhai, 2023).  

 

Los trastornos musculoesqueléticos que se 

identifican entre los conductores y operarios 

logísticos de la fase de distribución de la cadena 

de suministro agroalimentaria a consideración 

de (Michael y Gorucu, 2023) están 

relacionados, al levantamiento manual de 

cargas y a la conducción prolongada al adoptar 

posturas forzadas en posición sedentaria. 

Además, existen riesgos ergonómicos y físicos 

debido a la manipulación constante de 

mercancías, lo que aumenta la probabilidad de 

lesiones en extremidades y columna vertebral 

(Zhai, 2023).  Así pues, las condiciones de salud 

en los trabajadores de la cadena agroalimentaria 

dependen de la fase en la que se encuentren. Las 

fases de producción, proceso y distribución 

presentan riesgos diversos que impactan la 

salud de los trabajadores de manera diferente, 

pero todos comparten problemas comunes 

como la falta de equipo adecuado de protección, 

condiciones de trabajo inseguras y la exposición 

a factores físicos y químicos peligrosos  Como 

se observa en la Tabla 3, los métodos como 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), 

dispositivos biométricos y modelos predictivos 

basados en inteligencia artificial permiten 

abordar riesgos mecánicos, ergonómicos y 

organizacionales 

 

En este contexto, los métodos de evaluación y 

gestión de riesgos, como el análisis de modos y 

efectos de falla (FMEA), los dispositivos 

biométricos y los modelos predictivos basados 

en inteligencia artificial, adquieren un papel 

estratégico. Estas herramientas permiten no 

solo identificar riesgos potenciales, sino 

también anticipar eventos adversos mediante el 

análisis de datos en tiempo real. De esta manera, 

se transita de un enfoque reactivo, centrado en 

la respuesta a incidentes, hacia un enfoque 

preventivo y predictivo que mejora la toma de 

decisiones en materia de seguridad y salud 

ocupacional. Por otro lado, resulta fundamental 

que las organizaciones adopten una visión 

integral de la seguridad laboral, considerando 

tanto los factores tecnológicos como los 

humanos y organizacionales. La 

implementación de programas de ergonomía, 

pausas activas, rediseño de puestos de trabajo y 

promoción de una cultura de prevención son 

estrategias clave para mitigar los riesgos 

asociados a las actividades logísticas.  
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Tabla 3. Métodos y herramientas para la evaluación de riesgos laborales en la cadena agroalimentaria 
Métodos y 

herramientas 

Aplicaciones en la cadena de 

suministro 
Ventajas Limitaciones Fase Ref. 

-Estudios 

transversales con 
síntomas (PRS), 

diagnóstico 

médico y 
biomarcadores 

Evaluación de enfermedades de 
prevalencia de enfermedades 

ocupacionales relacionadas con 

la exposición agrícola directa. 

Ampliación directa de 

campo y bajo costo. 

Datos en donde no implica la 

casualidad. 
Producción 

Michael y 

Gorucu 
(2023) 

-Modelos de 
regresión 

(shirinkage, 

multivariados) 

Identificación de factores 

determinantes de accidentes 
laborales y cuantificación del 

peso relativo de variables como 

edad, experiencia, clima o tipo 
de tarea. 

Permite priorizar 

variables críticas; análisis 
más robusto. 

Requiere base de datos 

amplias y confiables 
enfocadas en datos históricos 

Producción 

y proceso 

(Gallego et 
al. (2021; 

Yan et al., 

2022) 

- Análisis de 

datos de 

vigilancia 
ocupacional (SOII 

y CFOI) + 
Auditorías de 

ergonomía 

logística 

Permite identificar actividades 
críticas en el almacenamiento y 

transporte. 

Datos de alta fiabilidad; 
permite análisis 

comparativo; identifica 
patrones específicos en el 

equipo; útil para el 

rediseño ergonómico y 
normativo. 

Basado en datos históricos; 
no mide la exposición en 

tiempo real; depende de la 
calidad de reporte. 

Distribución 
Michael y 

Gorucu 

(2023) 

*Simulador de 

conducción de 
tractor (miniSim) 

Evaluación del comportamiento 
del operador asociado con los 

riesgos en la maquinaria 

agrícola. 

Permite la 
experimentación sin 

exposición física; 

proactivo. 

Dependencia subjetiva al 

realismo; requiere validación 
continua. 

Producción 
Faust et al. 

(2020) 

-Modelado 

computacional 

integrado 
(GTEM-C + datos 

climáticos + 

funciones WBGT 
+ IMPACT 

model) 

Posibilita proyectar escenarios 

futuros bajo cambio climático. 

Enfoque a largo plazo; 

planificación estratégica y 
adaptación al clima. 

Complejidad en la técnica; 
menos aplicación en la 

técnica; incertidumbre al 

futuro. 

Producción 
De Lima et 

al. (2021) 

-Ensemble 

Boosted 

Regression (BRT) 
con variables de 

teledetección 

Identificación espacial de zonas 
con mayor probabilidad de 

riesgo laboral asociado a 

condiciones ambientales. 

Capacidad predictiva alta, 

integra múltiples 
variables; genera mapas 

de alta resolución; 

permite un enfoque 
preventivo. 

Necesita datos geográficos de 
alta complejidad; depende de 

calidad de datos satelitales y 

climáticos. 

Producción 
Cromwell 

et al. (2021) 

*loT , Big data y 
sensores 

inteligentes 

Monitoreo en tiempo real de 

temperatura, gases, vibraciones 
y condiciones ambientales en 

producción, almacenamiento y 

transporte. 

Detección temprana de 

riesgos; monitoreo 

continuo; soporte a 
gestión preventiva. 

Requiere conectividad y 
mantenimiento; inversión 

inicial elevada. 

Producción, 
proceso y 

distribución 

Plakantara 

& 

Karakitsiou 
(2025) 

-Failure Mode 
and Effects 

Analysis (FMEA) 

Identificación de puntos críticos 
de fallo en maquinaria agrícola y 

plantas de procesamiento. 

Permite una identificación 
estructurada y jerárquica 

de los fallos. 

Naturaleza reactiva; dificultad 

para capturar la variabilidad 

humana y condiciones 
ambientales dinámicas. 

Producción 

y proceso 

Aleksić et 

al. (2025) 

*Herramientas 

biométricas y 

sensores 
inerciales 

(Wearables) 

Registro de carga biomecánica y 

posturas forzadas durante la 
cosecha y actividades logísticas. 

Obtención de datos 
objetivos y precisos en 

tiempo real sobre el 

esfuerzo del trabajador. 

Elevado costo de 
implementación y 

complejidad técnica para el 

procesamiento de Big Data. 

Producción 

y 
distribución 

Apicella & 

Tarabella, 
(2025) 

-Modelos 

predictivos (IA y 
Redes 

Bayesianas) 

Anticipación de accidentes 

mediante el ajuste de variables 
como estacionalidad y edad del 

trabajador. 

Gestión de riesgos 

proactiva, centrada en el 

humano y adaptativa al 

entorno de la Industria 
5.0. 

Dependencia estricta de la 

calidad de registros históricos 
y necesidad de transparencia 

algorítmica. 

Producción, 

proceso y 

distribución 

Nasir et al. 

(2025) 
Shokouhi et 

al. (2021) 

*RULA y OWAS 

para la evaluación 
ergonómica 

Evalúa las posturas y carga 
física en labores agrícolas, con 

herramientas ergonómicas y 

capacitaciones. 

Evaluación específica de 

riesgos 

musculoesqueléticos lo 
que posibilita la 

intervención dirigida. 

Requiere formación técnica y 

tiempo para análisis de 
posturas. 

Producción 

Plakantara 
& 

Karakitsiou, 

(2025) 

-Fuzzy Inference 

System (FIS) 

Enfoque cuantitativo con lógica 

difusa para evaluar riesgos 
complejos y no lineales 

Cuantificar la 
incertidumbre y reducir 

subjetividad en la 

evaluación. 

Requiere datos estructurados 
y experiencia para realizar el 

modelo, no siempre se puede 

implementar. 

Producción, 

proceso y 
distribución. 

Jayalath et 

al. (2026) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Prevención de riesgos laborales en el sector agroalimentario: aportes de la Industria 5.0 
Fase de la 

cadena 

agroalimentaria 

Enfoque 

tradicional 

Limitación del 

enfoque 

Enfoque en la Industria 

5.0 
Ventaja Ref. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Producción 

(actividad 

agrícola 

primaria) 

Registro de 
accidentes 

Solo mide el daño 
cuando ya ocurrió el 

accidente. 

Analítica predictiva y 
Big Data. 

Permite a través de la 

prevención proactiva y 
personalizada salvar a los 

trabajadores de incidentes y 
accidentes fatales.  

Sánchez-

Castañeda 

Michele 
Tiraboschi et al., 

2024; 
Simas et al. 

(2021) 

Evaluación de 
estrés térmico 

Mediciones climáticas 
de estaciones lejanas  

Sensores Wearables 
(IoT). 

Protección personalizada 

inmediata contra el estrés 
térmico causado por el cambio 

climático. 

(Ioannou et al., 

2021; Laines 
Álvarez & 

Jaramillo, 2026) 

Análisis de 

riesgo lineales e 

inspecciones 

estáticas. 

No capturan la 

variabilidad del 

entorno agrícola. 

Gemelos digitales. 

Permite predecir fallos en 
escenarios y entrenar al 

personal sin exposición al 

riesgo. 
 

(Faust et al., 

2020; Jayalath et 

al., 2026; Patidar 

et al., 2023) 

Identificación de 
condiciones 

ambientales 

Dificultad al 

identificar riesgos en 

grandes áreas 
agrícolas. 

Drones y sensores 
Identificación temprana de 

condiciones peligrosas. 

(Chukwunazo 

Joseph et al., 

2022; De Leo et 
al., 2023( 

Lista de chequeo 

y métodos 
posturales. 

Dependencia de la 

subjetividad del 
criterio del evaluador. 

Sensores corporales y 

sistemas wearables 

Permite un seguimiento 

continuo del riesgo 
ergonómico. 

(Niang et al., 

2024; Thamsuwan 
et al., 2020) 

Análisis de 

manipulación 

manual de carga 
por métodos 

NIOSH. 

No se puede detectar 
sobreesfuerzos en 

tiempo real de manera 

fácil. 

Exoesqueletos 

industriales 

Reduce la fatiga en el riesgo 

de lesiones 
musculoesqueléticas. 

(Cardoso et al., 

2024; Lee et al., 
2021) 

Inspección de 
maquinaria 

agrícola 

Los fallos pueden 
ocurrir entre intervalos 

de inspección 

Mantenimiento 

predictivo mediante IA 

Evita fallos inesperados y 
reduce el riesgo de accidentes 

por fallos mecánicos 

(Bahar et al., 
2024; Kasampalis 

et al., 2021) 

 
 

 

 
Proceso 

(Transformación 

Industrial) 

Auditoria de 

salud esporádicas  

Muestras de aire 

puntuales 

Sistemas de Interferencia 

Difusa (Fuzzy Logic) 

Detección temprana de 
enfermedades crónicas 

(renales y respiratorias) 

Jayalath et al., 
2026; Yan et al., 

2022 

Métodos de 

evaluación 

postural  

Dependen de la 

subjetividad, fotos 

estáticas. 

Visión computacional 
por medio de cámaras 

Realiza una evaluación más 

objetiva, de forma continua y 
sin interrupción del flujo de 

trabajo. 

(Apicella & 

Tarabella, 2025; 
Thamsuwan et al., 

2020) 

Equipos de 
muestreo 

ambiental, 

bombas de aire y 
protocolo de 

monitoreo 

ocupacional. 

No permite monitoreo 

constante durante la 
jornada. 

Sensores IoT 
Facilita la detección temprana 

de contaminantes. 

(Borghi et al., 

2023; Parri et al., 
2023) 

 
Control 

periódico de 

contaminantes. 

Difícil prever fallos de 

equipos complejos. 

Implementación de 

robots colaborativos 
(cobots) 

Disminuye la exposición 

directa del trabajador. 

(Lu, 2022; Patil et 

al., 2023) 

Evaluación de 
fatiga laboral 

Difícil detectar signos 
tempranos de fatiga. 

Visión artificial. 

Permiten prevenir accidentes 

asociados a agotamiento 

laboral. 

(Bangaru et al., 

2022; Ouyang et 

al., 2023) 

 
 

 

Distribución 

(logística y 

cadena de 

suministro) 

Registro manual 

de incidentes  

El trabajador puede 

omitir datos por fatiga  

Sistemas Ciber – Físicos 

Humanos (H-CPS) 

Asegura la veracidad de los 

datos  

(Jhael et al., 2024; 

Michael & 

Gorucu) 

Evaluación de 

carga y descarga. 

Solo identifica 
lesiones después de 

que ocurren. 

Sensores wearables y 
sistemas de monitoreo 

ergonómico. 

Permite detectar 
sobreesfuerzos y prevenir 

lesiones. 

(Alenjareghi et 
al., 2026; Motta et 

al., 2024) 

Identificación de 
accidentes de 

transporte. 

Evaluación reactiva 
basada en accidentes 

ocurridos  

Inteligencia artificial 
Permite anticipar riesgos 
operativos y mejorar la 

seguridad del transporte. 

Abdulrashid et al., 
2024; Budzyński 

et al., 2024 

Supervisión de 

condiciones de  

Falta de monitoreo en 

tiempo real y mayor 
carga operativa  

Sistemas IoT 

Permite supervisar 

condiciones de transporte de 
forma continua. 

Rejeb, et al. 

(2020) 

Auditorías, 

inspecciones de 

seguridad  

Baja trazabilidad y 

limitada transparencia 

en la gestión  

Blockchain 
Mejora la transparencia y el 

control de riesgos  

(Kayikci et al., 

2022; Rejeb, 
Keogh, et al., 

2020) 

Fuente: Elaboración propia  
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La gestión de riesgos laborales requiere 

enfoques innovadores que integren tecnología, 

análisis de datos y una centralidad en el 

trabajador (Nahavandi, 2019). Asimismo, las 

condiciones geográficas adversas, la 

variabilidad climática y la creciente 

digitalización de los procesos productivos 

demandan sistemas de evaluación que superen 

los indicadores tradicionales y que mantengan 

coherencia con los pilares de la Industria 5.0, 

orientados hacia la sostenibilidad, la resiliencia 

y la humanización tecnológica (Javaid et al., 

2020), los cuales se presentan en la Tabla 4. En 

la fase de producción, el enfoque tradicional en 

la gestión de riesgos laborales se caracteriza por 

su naturaleza reactiva y por el uso de 

metodologías convencionales basadas en la 

observación y el registro posterior de 

incidentes.  

 

Prácticas como el registro de accidentes y 

fatalidades después del evento reflejan una 

gestión centrada en las consecuencias más que 

en la prevención (Sánchez-Castañeda et al., 

2024). Asimismo, la evaluación del estrés 

térmico se realiza mediante mediciones 

ambientales generales y observación de 

condiciones climáticas, lo que no representa con 

precisión la exposición real del trabajador 

(Ioannou et al., 2021; Laines y Jaramillo, 2026). 

El análisis de riesgos se desarrolla a través de 

enfoques lineales e inspecciones estáticas, lo 

que limita la comprensión de entornos 

dinámicos (Faust et al., 2020), mientras que la 

identificación de peligros depende de la 

supervisión directa en campo, dificultando su 

aplicación en grandes extensiones agrícolas 

(Chukwunazo et al., 2022). De igual manera, la 

evaluación ergonómica mediante listas de 

chequeo y métodos posturales presenta un alto 

grado de subjetividad (Thamsuwan et al., 2020), 

y el análisis de manipulación manual de carga 

mediante la ecuación NIOSH no permite 

detectar sobreesfuerzos en tiempo real (Lee et 

al., 2021). Posteriormente, la exposición a 

pesticidas se evalúa mediante análisis químicos 

periódicos (Yan et al., 2022), y la maquinaria se 

inspecciona manualmente, lo que limita el 

monitoreo continuo de fallos (Bahar et al., 

2024). Por otro lado, la Industria 5.0 introduce 

un enfoque proactivo basado en tecnologías 

avanzadas que permiten anticipar riesgos y 

mejorar la seguridad laboral.  

 

El uso de analítica predictiva y Big Data 

posibilita la predicción de incidentes antes de 

que ocurran (Sánchez-Castañeda et al., 2024), 

mientras que los sensores wearables (IoT) 

permiten el monitoreo en tiempo real de 

variables fisiológicas como el estrés térmico y 

la frecuencia cardíaca (Ioannou et al., 2021). 

Asimismo, los gemelos digitales facilitan la 

simulación de escenarios de riesgo (Faust et al., 

2020), y el uso de drones y sensores remotos 

permite supervisar grandes extensiones 

agrícolas de manera eficiente (Chukwunazo et 

al., 2022). Además, los sensores corporales y 

sistemas wearables mejoran el análisis 

biomecánico del trabajador (Niang et al., 2024), 

los exoesqueletos reducen la carga física en 

tareas exigentes (Cardoso et al., 2024) y los 

biosensores permiten detectar contaminantes 

químicos en tiempo real (Yan et al., 2022), 

fortaleciendo así la prevención y el bienestar del 

trabajador.  

 

En la fase de proceso, el enfoque tradicional 

mantiene limitaciones similares al depender de 

auditorías de salud esporádicas y biomarcadores 

tardíos, lo que dificulta la detección temprana 

de enfermedades ocupacionales (Jayalath et al., 

2026). El control de contaminantes se realiza 

mediante muestreos puntuales de aire, lo que no 

permite identificar variaciones durante la 

jornada laboral (Borghi et al., 2023). De esta 

manera, los métodos de evaluación postural 

basados en la observación visual introducen 

subjetividad (Thamsuwan et al., 2020), 
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mientras que la supervisión de maquinaria 

mediante inspecciones periódicas dificulta 

prever fallos (Kasampalis et al., 2021). A esto 

se suma la evaluación de la fatiga mediante la 

observación del supervisor, lo que limita la 

detección temprana del agotamiento (Bangaru 

et al., 2022). 

 

Para fortalecer la gestión de riesgos, la Industria 

5.0 incorpora sistemas inteligentes que 

permiten el monitoreo continuo y la toma de 

decisiones en tiempo real. El mantenimiento 

predictivo basado en inteligencia artificial 

facilita la detección de fallos en maquinaria 

(Bahar et al., 2024), mientras que los sistemas 

de lógica difusa y sensores IoT permiten un 

control constante de la calidad del aire (Jayalath 

et al., 2026; Parri et al., 2023). La visión 

computacional mejora la evaluación postural 

(Apicella y Tarabella, 2025), y los robots 

colaborativos reducen la exposición del 

trabajador a tareas peligrosas (Patil et al., 2023). 

Asimismo, los sistemas de monitoreo de fatiga 

mediante visión artificial y sensores 

biométricos permiten detectar signos tempranos 

de agotamiento (Ouyang et al., 2023; Madrigal-

Cerezo et al., 2026). 

 

En la fase de distribución, el enfoque tradicional 

se basa en registros manuales de incidentes 

laborales mediante formularios administrativos, 

lo que puede generar omisiones o sesgos en la 

información (Michael & Gorucu, 2023). La 

evaluación de carga y descarga se realiza 

mediante observación ergonómica, 

identificando lesiones solo después de que 

ocurren (Motta et al., 2024). Asimismo, la 

identificación de accidentes en transporte se 

basa en registros históricos (Budzyński et al., 

2024), mientras que la supervisión de 

condiciones de transporte y almacenamiento se 

realiza mediante controles documentales, y la 

planificación de rutas se basa en análisis 

manuales que no optimizan condiciones 

dinámicas (Sheikh et al., 2025). En contraste, la 

Industria 5.0 incorpora tecnologías que 

optimizan la seguridad y eficiencia en las 

operaciones logísticas. Los sistemas ciber-

físicos humanos (H-CPS) facilitan el reporte 

digital de incidentes (Jhael et al., 2024), 

mientras que los sensores wearables permiten el 

monitoreo ergonómico en tiempo real 

(Alenjareghi et al., 2026). Además, la 

inteligencia artificial permite analizar riesgos en 

transporte (Mammadov et al., 2024), los 

sistemas IoT mejoran el monitoreo de 

condiciones de transporte (Rejeb et al., 2020), y 

el uso de blockchain fortalece la trazabilidad y 

transparencia en la cadena agroalimentaria 

(Kayikci et al., 2022). 

 

Estas herramientas permiten anticipar riesgos, 

optimizar la toma de decisiones y garantizar un 

enfoque preventivo centrado en el bienestar del 

trabajador (Ioannou et al., 2021). Además, 

identifica vacíos en la literatura respecto a la 

limitada articulación entre seguridad laboral, 

sostenibilidad y gestión de la cadena, 

proponiendo una comprensión del riesgo como 

un fenómeno sistémico. Del mismo modo, 

incorpora el enfoque de la Industria 5.0, 

destacando la necesidad hacia modelos 

preventivos, predictivos y centrados en el 

trabajador, fortaleciendo así la seguridad y 

salud ocupacional como un eje estratégico para 

sector.  

Conclusiones 

Los resultados de esta investigación muestran 

que los riesgos laborales en la cadena de 

suministro agroalimentaria son complejos, y 

varían según las fases del proceso productivo. 

En la fase de producción, los trabajadores 

enfrentan condiciones extremas, como estrés 

térmico y exposición a agroquímicos, lo que 

aumenta la probabilidad de enfermedades y 

accidentes. En el procesamiento y la 

distribución, los riesgos se relacionan con 
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posturas forzadas, movimientos repetitivos, 

además de la fatiga acumulada, factores que 

afectan tanto la salud física como mental de los 

trabajadores. Respecto a las tendencias actuales 

identificadas en la literatura científica, se 

observa una transición hacia la digitalización de 

la seguridad, donde el enfoque tradicional de 

protección física está siendo superado por 

sistemas de monitoreo inteligente y gestión de 

datos en tiempo real. La incorporación de 

tecnologías de la Industria 4.0, como los 

sensores inteligentes y la analítica predictiva, 

representa una oportunidad crucial para 

transformar la gestión de riesgos.  

Estas tecnologías permiten una prevención más 

eficaz al identificar peligros y riesgos laborales 

de manera temprana, protegiendo a los 

trabajadores de forma proactiva y no reactiva 

conforme a la tendencia 5.0 exige.  La 

transición hacia entornos laborales humano 

céntricos reduce la siniestralidad y fortalece la 

resiliencia y sostenibilidad al integrar el 

bienestar del operario con la productividad. Este 

enfoque permite a las cadenas de suministro 

adaptarse ágilmente a las exigencias de la 

industria 5.0. Aunque no resuelve todas las 

brechas de seguridad, el estudio ofrece una base 

para futuras intervenciones que impulsen una 

protección integral en la cadena 

agroalimentaria.  
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