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Resumen

En cuestion de segundos, todo puede cambiar. Imagina que
caminas tranquilamente por la calle cuando de repente un
extrafo se acerca con una actitud amenazadora. Tu cuerpo
se llena de miedo, tu pulso se acelera y quieres pedir ayuda,
pero no sabes como hacerlo. Afortunadamente, llevas contigo
un pequefio dispositivo invisible que te permite solicitar
ayuda rdpidamente. Un simple botén, ipuede salvar vidas!
Los botones de pdnico se han desarrollado rdpidamente
gracias a los avances tecnoldgicos. En los Ultimos afos
se han convertido en dispositivos sofisticados, precisos y
efectivos en el terreno de la seguridad personal. Con base en
lo sefialado, en este capitulo, exploraremos la evolucién de
los botones de pdnico a lo largo de la historia, las tecnologias

future. 'y caracteristicas mas relevantes de estos dispositivos. Asi
mismo, se brindard una perspectiva del futuro prometedor
que tienen estos dispositivos. iVamos a empezar!
* Profesor del Instituto Tecnolégico Superior Sudamericano - Ecuador. Correo: dprosales@ists.edu.ec | hitps:/orcid.
org/0009-0003-1992-9653
** Profesora del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano - Ecuador. Correo: Immingo@ ists.edu.ec | hitps:/orcid.
0rg/0009-0009-41863-9228

ISBN 978-9942-8997-7-4 | 2023
https://editorial.risei.org


https://orcid.org/0009-0003-1992-9653
https://orcid.org/0009-0003-1992-9653
https://orcid.org/0009-0009-4183-9228
https://orcid.org/0009-0009-4183-9228

Tecnologias emergentes en botones de panico

1. Evolucion de los botones de padnico

Los botones de pdnico han experimentado un impresionante
viaje evolutivo desde dispositivos analdgicos bdasicos hasta
sofisticados sistemas
digitales gracias a los
avances exponenciales
en la electronica, las
comunicaciones y la

Los botones de pdnico han
experimentado wuna notable
evolucion tecnoldgica, pasando de
simples dispositivos analdgicos a

tecnologiainformatica de las
Ultimas décadas (Edworthy,
2013). Se han convertido

sofisticadas soluciones digitales,
gracias a los avances en electrdnica,
comunicaciones y tecnologia

informdtica. La miniaturizacion
y la integracién con dispositivos
portdtiles y aplicaciones mdviles
han democratizado el acceso a la
seguridad, permitiendo que grupos
vulnerables y victimas de violencia
puedan activar fdcilmente llamadas de
ayuda en cualquier momento y lugar.

en una de las historias de
cambio tecnoldgico mas
extraordinarias del mundo.
Su evolucidtn muestra
la transicién desde un
interruptor mecdnico que
activaba un timbre en la
década de 1960, hasta
modernas soluciones integradas capaces de enviar alarmas
inteligentes desde cualquier lugar a través de una conexién
celular (VOS Systems, 2023; Vergara, et al.,2016). En este sentido,
se ha mejorado enormemente su capacidad para salvar vidas
mediante alertas de emergencia instantdneas.

Al evaluar la evolucion de los botones de pdnico, se observa
cémo la innovaciéon tecnoldgica estd cambiando un dispositivo
de proteccion contra amenazas aparentemente simples, pero
esencial. Como se muestra en la Figura 1, los primeros registros
de botones de pdnico tal como los conocemos hoy se remontan
a la década de 1960, cuando los bancos y otras instituciones
financieras comenzaron a instalar botones debajo de las cajas
registradoras (VOS Systems, 2023). Estos dispositivos consistian
en interruptores cableados que, cuando se presionaban, apagaban
los circuitos internos y encendian una sirena de activacién
(Perkins et al., 2017). Estos primeros botones de pdnico tenian una
funcionalidad electronica bdésica, que reducia considerablemente
su eficacia. Era imposible ver donde o quién activé el botdon, ya
que la alerta sdlo se escuchaba en el drea inmediata. No obstante,
empezaba atener presencia un mecanismo discreto para solicitar
ayuda en caso de amenazas. En la década de 1980, las alarmas se
extendieron. Fueron implementadas en autos de policia, estaciones
de ferrocarriles, ascensores y estacionamientos utilizando
componentes electromecdnicos bdsicos (Edworthy, 2013).
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Figura 1.
Evolucion de los botones de panico.

Nota: Elaboracion propia a partir de VOS Systems (2023);Vergara, et
al.,(2016); Perkins, et al., (2017); Motti, et al.(2015); Sisinni et al.,(2018); Semih
y Hakan (2019).

La llegada de los dispositivos portatiles tuvo una importante
resonancia en la evolucién de los botones. En la década de 1990,
los transmisores inaldmbricos de radiofrecuencia (RF) permitieron
eliminar los cables de los botones. Sus versiones inaldmbricas
surgieron gracias a tecnologias como los transmisores WITS y
la radiofrecuencia (Edworthy, 2013) Estos botones activaban
las alarmas remotas y se abren al uso de profesores, médicos
y guardias de seguridad. En paralelo, para la sefalizacién a
receptores locales, surgieron sistemas patentados de un solo
botén o de varios botones (Edworthy, 2013). Es importante
destacar que la codificacion digital mejord la confiabilidad contra
las interferencias gracias a las técnicas de deteccion y correccion
de errores que permiten al receptor reconstruir fielmente los
datos originales, por lo tanto, la naturaleza digital permite que
la informaciéon codificada de la alarma se reproduzca incluso
con grados significativos de distorsion, en contraste con la
sefial analdégica evitando que se produzcan falsas alarmas o
fallas al detectar una situacién real de emergencia (Telesystem
Innovations, 2010).

Los modulos GPS y los transmisores de radio permitieron la
localizacién inmediata de las alarmas. El uso de redes moviles e
Internet ha permitido el envio de sefiales mediante mensajes de
texto y llamadas telefénicas a ubicaciones remotas, comisarias
e incluso contactos personales. Las plataformas actuales
utilizan conectividad celular, WiFi, Bluetooth y GPS para brindar
funcionalidad mejorada a través de aplicaciones moviles, portales
web y paneles de control (Sisinni et al,, 2018;Semih y Hakan,
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2019) permitiendo el seguimiento proactivo de los usuarios y el
andlisis de datos para mejorar la respuesta (Bhat et al., 2020).
Estas ventajas junto a la miniaturizacion de los equipos, ha
permitido integrar, de forma discreta, los botones de pdnico a la
vida diaria. (Semih y Hakan, 2019).

Como se pudo apreciar, las innovaciones exponenciales en
electronicay telecomunicaciones han transformado los botones de
panico, desde primitivos interruptores de estado sélido, utilizados
para activar alarmas locales, hasta potentes soluciones digitales
integradas que utilizan conectividad celular, WiFi, Bluetooth y
GPS para enviar alertas, monitorear a los usuarios de forma
remota y mejorar tiempos de respuesta. Gracias al continuo
desarrollo de la tecnologia, el alcance y uso de los botones de
emergencia se han ampliado enormemente y se han convertido
en una herramienta multifuncional de seguridad y ayuda de
emergencia. Su miniaturizacion e integracién con dispositivos
portatiles y aplicaciones moviles también democratiza el acceso,
permitiendoles a los grupos vulnerables y a las victimas de
violencia activar facilmente llamadas preventivas de ayuda en
cualquier lugar. No hay duda de que los acelerados avances
en la electrénica digital, las telecomunicaciones inaldmbricas
y la inteligencia artificial seguiran mejorando las capacidades
de estos importantes dispositivos que al ofrecernos seguridad,
salvan vidas.

2) Andlisis comparativo de tecnologias de botones de pdnico

Toda nuestra sociedad tiene botones de panico. Segun Sciullo et
al (2020), hay mdas de 50 millones de estos dispositivos instalados
en EE. UU,, con un promedio de mdas de 350.000 activaciones
por dia. No obstante, existen diferencias en la capacidad de
respuesta ya que cada tecnologia proporciona diferentes niveles
de proteccién. En este sentido, a continuacion, mostramos un
estudio comparativo de las tecnologias implicadas en el desarrollo
de los botones de pdnico inaldmbricos y cableados. El andlisis
clasifica y compara las tecnologias existentes en funcidn de su
conectividad, tecnologia de comunicacién, actuacién y otros
criterios criticos que pueden marcar la diferencia entre la vida
y la muerte.

En atencion a la conectividad, los botones tienen marcadas
diferencias. Los dispositivos cableados usan cables fisicos
para conectarse, limitando la movilidad del usuario, pero
proporcionando mayor confiabilidad, materializada en una tasa
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de transferencia de sefial superior al 99%. En este sentido, los de
redes inaldmbricas tienen una tasa de error del 5% en entornos
de alta interferencia, aunque eliminan las limitaciones del cable.
A pesar de ello, su aplicacidén se ve siempre limitada por la baja
estabilidad en la comunicacién de las tecnologias inalédmbricas
comerciales (Pervez et al, 2018).

Respecto a las tecnologias de comunicacion que incluyen WiFi,
LoRaWAN, Zigbee, Bluetooth, GSM y radiofrecuencia, se observa
que, aungque el WiFi tiene un alcance limitado de decenas de
metros y consume rdpidamente la bateria, permite rdpidos envios
de datos. La radiofrecuencia y LoRaWAN tienen velocidades de
transferencia 100 veces mads bajas que el WiFi, pero pueden
alcanzar distancias de varios kilometros (Stokke, 2016). A pesar
de que el alcance medio del Bluetooth es de cientos de metros,
puede saturarse si hay muchos dispositivos cerca. Las redes
GSM de telefonia movil ofrecen el mayor alcance, pero agregan
costos constantes por el uso de datos.

Por su parte, los métodos de activacién también varian
dependiendo principalmente de las preferencias y necesidades de
los usuarios. Por ejemplo, para los usuarios con destrezas limitadas,
los botones fisicos confiables se pueden activar simplemente
presionando un botdn. Las pantallas tactiles y los teclados ofrecen
mdas opciones, como enviar mensajes predeterminados o GPS,
pero requieren interacciones mas complejas. Es conveniente
activar por voz y gestos, pero puede fallar facilmente. Hasta que
la bateria se agota o la sefial se pierde, las aplicaciones moviles
en nuestros smartphones son Utiles.

Materializando las comparaciones, se observan grandes
diferencias en aspectos importantes. El boton Clarcus, que utiliza
Bluetooth, alcanza una distancia inferior de 50 metros (Pupiales
et al, 2023). Por otro lado, el Lifeline de Philips usa la red GSM
y tiene un alcance exterior de 32 km, pero cuesta 30 dolares
al mes. El Mytrex duoténico combina WiFi de alta velocidad y
radiofrecuencia de largo alcance. El Joule famoso de Xiaomi se
activa por gestos y falla en1de cada 20 emergencias en pruebas
independientes (Ruiz et al.,, 2021). Como se observa, elegir la
tecnologia correcta puede, literalmente, salvar vidas. Aunque
los botones de pdnico han cambiado de dispositivos simples a
poderosos aliados tecnoldgicos, siguen siendo importante elegir
con cuidado entre las opciones disponibles. Un andlisis detallado
de las necesidades y limitaciones de cada caso es esencial para
garantizar no solo la conveniencia, sino también la maxima
confiabilidad de los dispositivos frente a situaciones especificas.
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Los botones de pdnico, a nivel general, se pueden categorizar através
de uno de sus criterios mas importantes: el medio de comunicaciéon
a través del cual son capaces de activar los sistemas de alerta
independientemente de su utilidad. Dicho medio de comunicacién
dependerdde la tecnologia utilizada por los dispositivos, y para ello
se diferencian dos grandes bloques: la conexidn cableada (tabla 1) y
la conexion inaldmbrica (tabla 2). Para cada uno de estos dispositivos
existen una variedad de caracteristicas técnicas esenciales a tomar
en consideracion para evaluarlos en distintos casos de aplicacion.

Botones de pdnico cableados

Cuando se trata de botones de pdnico cableados (Tabla 1),
el alcance siempre estard limitado por la longitud de los cables
y la composiciéon de estos; siendo que la principal ventaja de
este tipo de conexion son las altas velocidades posibles, ya que
en algunos casos esta velocidad es tedricamente ilimitada (es
decir, estd solamente limitada por el ancho de banda tedrico del
cable en cuestion). Ademds, los costos de los botones de panico
cableados son en su mayoria mucho mds bajos que en el caso
de los inalédmbricos, y sumado a esto, ofrecen por lo general un
tiempo de respuesta y una confiabilidad muy superiores.

Por otro lado, en el caso de los botones de pdnico inaldmbricos, la
mayor ventaja a considerar es el alcance que supera con creces
a los botones cableados, pero a su vez, presentan la principal
desventaja de que su tiempo de respuesta, asi como su confiabilidad
y velocidad se ven en cierta

manera mermados. Aun g
asi, existen tecnologias
inaldmbricas que son
capaces de ofrecer resultados
similares a las cableadas en
estos pardmetros como es

bien los botones de pdnico
inaldmbricos ofrecen una mayor
movilidad y alcance que los cableados,
existen trade-offs en términos de
tiempo de respuesta, confiabilidad
y velocidad que deben evaluarse

cuidadosamente segun el contexto y

el caso de HeroAlert, pero
por supuesto, a un coste
mucho mayor. Por este
motivo se debe analizar

requisitos especificos de la aplicacion,
sopesando las diversas tecnologias
inaldmbricas disponibles como
Bluetooth, LoORaWAN, redes celulares

y ZigBee, cada una con sus propias

el contexto de aplicacidon
ventajas y desventajas.

para decidir qué tipo de
tecnologia se requiere para
un botdn de pdnico. Para este tipo de conexion se suman dos
pardmetros adicionales referidos a las potencias de transmisidon
y la sensibilidad de recepcidon; que son fundamentales a la hora
de evaluar dispositivos inaldmbricos y se visualizan en Tabla 2.
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El Bluetooth 5.1, utilizado en dispositivos como el SafeConnect,
estd causando gran impacto por su excelente balance de
velocidad de transmision de hasta 2 Mbps, rango de operacion
de hasta 240 metros en exteriores y bajo consumo energético
(Pupiales et al,, 2023). Estas capacidades, sumadas a su amplia
integracion en millones de smartphones y dispositivos loT
lo convierten en una opcidén altamente accesible y versatil
para infinidad de aplicaciones de corto alcance. Las redes
de drea amplia de bajo consumo (LPWAN) como LoRaWAN,
empleadas en dispositivos como HelpNow, estdn revolucionando
la conectividad para aplicaciones loT que requieren largo
alcance, pero bajas velocidades de transmisién. Con un solo
gateway LoRaWAN se pueden conectar miles de nodos en un
radio de varios kilbmetros en dreas urbanas, habilitando todo
tipo de aplicaciones antes imposibles (Raza et al, 2017). Los
protocolos celulares 4G LTE estdn ampliamente desplegados
en dispositivos como SmartRescue, aprovechando su cobertura
globaly alta confiabilidad. Se espera que para 2023 haya sobre
6 billones de conexiones celulares loT a nivel mundial, gracias
a tecnologias como LTE-M y NB-loT que optimizan LTE para
dispositivos de bajo throughput y alta autonomia (Lalle et al,,
2019). Tecnologias inaldmbricas como Zigbee en CareAlert
dominan en automatizacion de edificios, gracias a su sélida
adopcién, bajo costo, facilidad de uso y buen rendimiento en
interiores, con mas de 70 millones de nodos Zigbee desplegados
globalmente en 2018 (Rizzi et al., 2017).

3) Ventajas competitivas y factores determinantes

Como se ha mencionado, los botones de pdnico han
sufrido importantes cambios tecnoldgicos, desde dispositivos
electromecdnicos bdsicos hasta soluciones digitales integradas,
durante ese proceso, varios factores han determinado la
eleccion y el impacto de estas tecnologias a lo largo de su
desarrollo. A continuacidon, en la figura 2, se muestran algunas
ventajas competitivas y factores determinantes en la evolucion
de estos dispositivos.

En primer lugar, la continua reduccion de costos relacionados con
el desarrollo e implementacion de estas tecnologias es uno de los
factores que ha influido en el desarrollo y adopcidén masiva de
botones de panico (Zeadally et al.,, 2020). Al principio, los costos
elevados de los componentes electronicos, transistores, circuitos
integrados y baterias hicieron que la produccién a gran escala
de estos productos fuera de los sectores bancario y financiero
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sea inviable econdmicamente.Sin embargo, el rapido declive
exponencial de la microelectréonica, junto con el uso generalizado
de microprocesadores y sistemas de comunicacioén de datos, han
permitido que los botones de panico incorporen mas funciones
a menores costos de fabricacion por unidad. De esta manera,
se convierten en una solucién accesible para los gobiernos,
las empresas y los individuos que estdn preocupados por la
sequridad personal (Zeadally et al,, 2020).

Figura 2.
Ventajas competitivas y factores determinantes.

Nota. Elaboracion propia a partir de Zeadally et al., (2020); Gaur et al,,
(2015); Ramadhan, (2018); Repanovici, (2022).

Esta tendencia de aumento en las capacidades y reduccién
de costos se ha visto impulsada aln mas por la expansién del
Internet de las Cosas (loT) y la informatica moévil (Gaur et al,
2015). Al hacer uso de estas tecnologias, podemos eliminar
obstdculos financieros y ofrecer vigilancia avanzada, deteccidon
de amenazas y botones de pdnico remotos sin depender de
nuestra infraestructura fisica.

Otra caracteristica importante en el desarrollo de los botones de
panico es su facilidad de uso, comunicacidn e interaccidn, gracias a
la evolucion de las interfaces y la interaccién hombre-maquina. Esto
ha sido esencial para aumentar su uso en grupos vulnerables. Un
disefio mdas ergondmico, botones interactivos, retroalimentacion de
audio y formas naturales de interaccién, como comandos de voz y
gestos, ahora nos permiten superar estas barreras de usabilidad.
Al hacer que el dispositivo sea mds facil e intuitivo de activar, se
logra una adopcién mas amplia entre adultos mayores, personas
en situacion de discapacidad y otros grupos con dificultades
de manipulacién (Ramadhan, 2018). Ademads, la integracidn con
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aplicaciones moviles aumenta la flexibilidad al utilizar la pantalla
tdactily los recursos del teléfono para monitorear el estado, activar
alarmas individuales y proporcionar instrucciones interactivas. El
uso de este tipo de alerta se puede considerar como una forma
mejorada de botdn de pdnico, ya que no sblo permite enviar
alertas a los usuarios, sino que también facilita la comunicacion y
la gestiéon de emergencias a través de aplicaciones moviles. Este
enfoque integral estd disefado para aumentar la eficacia de la
respuesta de emergencia al proporcionar informacién critica de
manera rapida y eficiente (Repanovici, 2022)

4) Conclusiones

Los botones de pdnico han pasado de ser simples interruptores
cableados a poderosos sistemas digitales integrados. Los rapidos
avances exponenciales en electrdonica, telecomunicaciones,
sensores e inteligencia artificial han impulsado esta
transformacion. Se esperan nuevos avances que aumentardn aun
mMds las habilidades de estos salvavidas tecnoldgicos en el futuro.
Primero, la miniaturizacién continuardaumentando la portabilidad
y reduciendo el tamafo. Los botones de pdanico del tamafio de
un botdn que se integren en relojes, joyeria y otros accesorios
serdn posibles gracias a los avances en microelectronica, como
la tecnologia de sistemas microelectromecdnicos. Activar una
alarma silenciosa serd aun mdas sencillo y discreto.

Lasredes5G y 6G en desarrollo aumentardn el ancho de banda y la
latencia. Esto mejorardalalocalizacion en tiempo realy la transmision
de alertas. Ademas, habilitard nuevas caracteristicas, como la
transmisién en vivo en caso de emergencia. Para agregar mds
contexto y automatizar respuestas, los algoritmos de inteligencia
artificial serdn cruciales. Los modelos predictivos, por ejemplo,
podrian enviar alertas automdaticamente si detectan caidas en
adultos mayores. El procesamiento de lenguaje natural facilitard
las conversaciones con los centros de monitoreo. Las baterias y
la energia ambiental mejorardan la vida Util de los dispositivos. Las
tecnologias como las baterias de graphene, los supercapacitores
y la recoleccion de energia vibratoria prolongaran la vida Util de
los botones de pdanico en afios sin necesidad de recarga.

Los materiales avanzados como los polimeros conductores
facilitardan los botones flexibles y los textiles integrados en ropa y
accesorios.Esto hardque sea mas popular entre grupos vulnerables
como niffios y personas con discapacidades motoras. En lo que
respecta a la conectividad, las redes 5G brindardn una cobertura
mas amplia y confiable. Las tecnologias inaldmbricas de bajo
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consumo y de largo alcance como LoRaWAN se popularizaran
en dreas rurales. Cuando se active una alarma, los drones y los
robots colaborativos evaluardn los riesgos antes de que lleguen
los servicios de emergencia. Por lo tanto, se optimizardn los
tiempos de respuesta.

Por Ultimo, pero no menos importante, la realidad aumentada
y virtual se utilizardn para capacitar a los usuarios, brindar
orientacién en caso de emergencia y disminuir los tiempos
de respuesta. Por ejemplo, los operadores pueden evaluar la
situacidén observando lo que ve el usuario en tiempo real. En
resumen, gracias a los rapidos avances tecnoldgicos en diversas
areas, los dispositivos se volverdn mds pequefios, inteligentes y
auténomos. Esto aumentard su alcance y mejorard su capacidad
para salvar vidas en situaciones de peligro. Los futuros bots
de pdnico combinardn varias tecnologias para convertirse
en guardianes discretos pero muy poderosos para brindar
seguridad y tranquilidad. Para construir sociedades mas seguras
y humanas, debemos continuar innovando y adoptando esta
linea de vida esencial.
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EXTENDED SUMMARY

The first section discusses the evolution of panic buttons
through different technological eras. Panic buttons have
undergone along and impressive evolutionary journey from their
humble beginnings as rudimentary analog devices to becoming
the sophisticated integrated digital systems we know today. This
technological transformation has been driven by exponential
advances in electronics, telecommunications, and computer
science over the past few decades.

In their early days, at the beginning of the 1960s, the first panic
buttons consisted of simple wired switches installed in banks and
financial institutions. When activated, these mechanical switches
would trigger local sirens to alert about an emergency situation.
While these devices represented discrete mechanisms for seeking
help in case of threats, their effectiveness was extremely limited,
as the alerts could only be heard in the immediate surrounding
area. As the 1980s progressed, the use of panic buttons extended
to other environments such as police vehicles, train stations,
elevators, and parking lots. However, these systems still used
basic electromechanical components, which significantly
restricted their capabilities and reach. It was in the 1990s that a
breakthrough occurred with the advent of wireless radio frequency
(RF) transmitters. This innovation eliminated the need for cables
in panic buttons, providing a new freedom and mobility to users.
Wireless devices opened the door for teachers, doctors, security
guards, and other professionals to activate remote alarms without
the limitations imposed by cables.

Simultaneously, the adoption of digital encoding significantly
improved the reliability of these systems. Error detection and
correction techniques allowed receivers to faithfully reconstruct
the original alarm data, thereby reducing interference and false
alarms that often plagued earlier analog systems. Another
major milestone was the integration of GPS modules and radio
transmitters, enabling the immediate localization of activated
alarms. This real-time tracking capability dramatically improved
response times and the effectiveness of emergency teams by
quickly identifying the exact location of a critical situation. The
advent of mobile networks and the Internet also revolutionized the
way panic button alerts were communicated. These technologies
enabled the transmission of alarm signals via text messages and
phone calls to remote locations, such as police stations and even
pre-designated personal contacts.
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Today, modern panic button platforms leverage a wide range
of advanced technologies, including cellular connectivity, WiFi,
Bluetooth, and GPS. These integrated digital solutions provide
enhanced functionality through mobile applications, web portals,
and control panels. Thanks to these capabilities, it is possible to
proactively monitor users, analyze real-time data, and optimize
the response to emergency situations. The miniaturization of
electronic components has been another key factor driving the
evolution of panic buttons. This trend has allowed these devices
to be discreetly integrated into everyday life, turning them into
invisible yet omnipresent companions that safeguard our safety
at all times and places.

The evolution of panic buttons is a fascinating story of how
technological innovation has transformed a seemingly simple
device into a powerful tool for security and emergency response.
From their origins as mechanical switches to their current
incarnation as integrated digital systems, these devices have
demonstrated their ability to adapt and thrive in an increasingly
complex and demanding world. And as we continue to progress,
there is no doubt they will continue to play a crucial role in
safeguarding our lives and communities.

Section Two: Comparative Analysis of Wireless and Wired
Technologies

The second section presents a comparative analysis of the use
of radio frequency, GPS, cellular networks, and the Internet for
the remote detection and transmission of alarms. The current
platform utilizes cellular connectivity, WiFi, Bluetooth, and
GPS, enhanced through mobile applications and web portals.
Miniaturization also democratizes access by integrating them into
portable devices. A comparative analysis of technologies reveals
differences in response capability. Wired buttons offer greater
reliability and speed but have limited range. Wireless networks
eliminate physical limitations, but communication stability is not
100% efficient. Technologies such as WiFi, Bluetooth, cellular, and
LPWAN (Sigfox, NB-1oT) require trade-offs between speed, power
consumption, range, and cost.

This section provides a comprehensive comparative analysis
of the different technologies used in both wired and wireless
panic buttons. Key features such as connectivity, communication
technologies, range, speed, reliability, activation methods,
costs, protocols, frequencies, and encryption are examined
and contrasted. For wired devices, their high reliability and
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theoretically unlimited speeds are highlighted, but their range
is restricted by cable length. Costs are usually lower than wireless
devices. In terms of wireless devices, their main advantage is
greater range, but with trade-offs in response time, reliability, and
speed. Technologies such as WiFi, Bluetooth, LoRaWAN, Zigbee,
4G/5G cellular networks, and other loT-focused protocols are
analyzed, highlighting their strengths and weaknesses in aspects
like coverage, energy consumption, cost, and capabilities. Detailed
tables with technical specifications of various commercial wired
and wireless panic button products are provided as comparative
references. The section concludes that choosing the right
technology is crucial, as it can literally make the difference
between life and death in emergency situations. The need for
a thorough analysis of the requirements and limitations of each
case is emphasized to ensure maximum reliability.

Section Three: Competitive Advantages and Determining Factors

The third section describes the competitive advantages
and determining factors of these systems. The features
driving development are cost reduction due to advances in
microelectronics, greater ease of use through user-friendly
interfaces, and integration with smartphones to send alerts and
manage emergencies through mobile applications.

The chapter concludes by describing the rapid technological
advances in areas such as electronic miniaturization, 5G and 6G
networks, artificial intelligence, new materials, and energy, and
how they will further enhance the capabilities of these devices.
Future panic buttons will be smaller and easier to integrate thanks
to microelectromechanical systems. The new mobile network will
increase bandwidth and speed and provide functions like live
video streaming. Artificial intelligence will automate responses,
and natural language processing will improve human interaction.
Graphene batteries and vibration energy harvesting will extend
the device’s life for years. 5G networks will expand coverage, and
technologies like LoRaWAN will become popular in rural areas.

Drones and collaborative robots will assess risks before emergency
services arrive to optimize response times. Augmented reality
and virtual reality will be used to train users and guide them
in emergency situations. Overall, the panic button becomes
a discreet yet powerful protector that incorporates various
innovations to enhance security. The continued adoption of these
life-saving technologies will be key to building a safer and more
humane society.
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