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Resumen

El capitulo examina cémo tecnologias en desarrollo como la
inteligencia artificial, la nanotecnologia, las telecomunicaciones
inaldmbricas y los materiales sofisticados estadn cambiando este
instrumento y enfatiza el papel fundamental que desempefian
los botones de pdanico en la seguridad de las comunidades
urbanas. Se examinan los avances exponenciales en ancho de
banda, integracion de sensores, miniaturizacién, inteligencia
artificial, procesamiento de lenguaje natural, soluciones
energéticas y miniaturizacion que han hecho posible crear
botones de pdanico invisibles, inteligentes y moviles. No obstante,
también se abordan las dificultades asociadas con la ejecucion
de estos sistemas en entornos metropolitanos, como la densidad
de poblacion, la infraestructura, las tendencias de la actividad
criminal y la aceptacién pUblica. Para superar los obstdculos
y garantizar una adopcion efectiva, se sugieren soluciones
integrales que incluyan la comprension del contexto cultural,
la participacién comunitaria, campafas de concientizacion,
capacitacion, alianzas estratégicas y un monitoreo continuo. Para
aprovechar plenamente el potencial transformador, el capitulo
enfatiza la necesidad de soluciones adaptadas localmente y la
importancia de la colaboracién multidisciplinaria.
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Tecnologias emergentes en botones de panico

1. Introduccion

En un mundo cada vez mas conectado y dindmico, la
seguridad comunitaria se ha convertido en una prioridad
critica, especialmente en dreas urbanas densamente pobladas.
A propésito de ello, una innovacién que ha evolucionado desde
simples interruptores mecdanicos hasta complejos sistemas
de alarma integrados, son los botones de pdnico, al punto
de constituirse en una parte importante de la protecciéon y
preparaciéon para emergencias en nuestras ciudades. En este
sentido, Rosales y Mingo, (2023) muestran su historia, destacando
que comenzaron como simples interruptores mecdnicos y
han evolucionado hasta convertirse en soluciones digitales
integradas que permiten enviar alarmas inteligentes desde
cualquier lugar mediante una conexion celular. Puntualmente,
se observa su transito desde sirenas activadas localmente hasta
un sistema sofisticado con funciones remotas y alarmas de
emergencia mas efectivas.

Sin lugar a dudas es de reconocer avances tecnoldégicos en la
transformacién de los botones de pdanico hasta convertirlos en
herramientas versatiles de seguridad y respuesta a emergencias,
con perspectivas prometedoras que surgen de la innovacion
continua en electrénica digital, telecomunicaciones inaldmbricas
e inteligencia artificial. Rosales y Mingo, (2023) reconocen a los
botones de pdnico como soluciones de seguridad comunitaria en
el futuro. A partir de esta vision, en este capitulo, reflexionamos
sobre codmo estas herramientas pueden adaptarse y prosperar
en contextos urbanos complejos y proporcionaremos pautas y
sugerencias para su uso efectivo. Exploraremos coémo los botones
de pdnico pueden ser un recurso vital para salvaguardar nuestras
comunidades urbanas, desde las calles bulliciosas de las ciudades
hasta los hogares y espacios publicos.

2. Nuevas tecnologias para botones de pdnico modviles e
inteligentes

La seguridad personal se estd convirtiendo en una prioridad
en un mundo cada vez mads interconectado y movil. Los
robots tradicionales se estdn transformando en dispositivos
inteligentes e invisibles gracias a tecnologias emergentes como
la miniaturizacion y la nanotecnologia (Di Castro, 2019). Estos
dispositivos se integrardn en nuestras posesiones, accesorios
y cuerpos, ofreciendo capacidades predictivas y preventivas.
Las fuentes renovables y las baterias de alta densidad son
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fundamentales para su mantenimiento. El futuro de los robots
verduna combinacién de nanotecnologia, inteligencia artificial,
materiales avanzados y conectividad 6G, que brindard una
seguridad personal sin
precedentes (Cingolani

& Metta, 2015). A medida La seguridac? personal evoluciona
: con tecnologias avanzadas como la
que |la potencia de

miniaturizacién, nanotecnologia, IAy
procesamiento aumenta conectividad 6G. Estas innovaciones
exponencialmente, los transforman dispositivos tradicionales

dispositivos pueden en herramientas inteligentes,

volverse mas compactos predictivas, integradas en objetos
cotidianos, permitiendo comunicacion

ortdatiles e incorporar .. ,
g p p erldG en emergencias.

funciones y algoritmos de

deteccién de accidentes

mds sofisticados. Esto permite una identificacion mas precisa
de situaciones de riesgo, lo que resulta en menos falsos positivos
Yy una mejor respuesta ante incidentes reales. A continuacién,
se muestran las ventajas especificas que esta evolucion de la
tecnologia trae consigo en un futuro cercano.

2.1 Ancho de banda

El ancho de banda y la velocidad de las redes inaldmbricas
estdn aumentando exponencialmente, y facilitan una
comunicacién mas rdpida y confiable entre los dispositivos
de alarma y los centros de monitoreo. La latencia ultra
baja y la cobertura ampliada son esenciales para obtener
alertas de emergencia instantdneas que pueden salvar vidas
en situaciones criticas. La conectividad de los botones de
pdnico dard un salto exponencial con la implementacién de
las redes 5G y 6G. Las velocidades de transmisién de datos
se multiplicaran, llegando a los terabits por segundo. Esto
permitird que los botones de pdnico no sélo envien una sefial
de alerta, sino también informacién multimedia en tiempo
real desde el lugar de la emergencia. Por ejemplo, podrdn
transmitir video de alta definiciéon para que los centros de
respuesta analicen la situacion. Ademads, la mayor penetraciéon
de las nuevas redes permitird usar los dispositivos en zonas
remotas, garantizando cobertura en cualquier lugar. Mediante
conexiones rdpidas y confiables, los botones de pdnico
aprovechardan todo el potencial de la inteligencia artificial y la
computacién en la nube para optimizar tiempos de respuesta.
La hiperconectividad serd un habilitador clave para salvar mas
vidas (Pandi et al, 2024).
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La Figura 1 proporciona una representaciéon visual de un
ecosistema complejo de Internet de las Cosas (loT), que abarca
varios subdominios como el Internet de Vehiculos (IoV), el Internet
de Dispositivos Médicos (loMT), el Internet de Drones (loD), y
otros. La imagen ilustra un futuro donde la hiperconectividad
y las redes de proxima generacion (5G y 6G) permiten una
comunicacion fluida y rapida entre una vasta red de dispositivos
loT. Esto no solo mejora la eficiencia operativa de estos sistemas,
sino que también tiene un impacto significativo en la seguridad
y la respuesta a emergencias, proporcionando herramientas
avanzadas para salvar vidas y mejorar la calidad de los servicios.

Figura 1.
Smart City con loT, 6G y sensores.

Nota. Ismail y Buya, (2022, p. 2).

2.2 Integracion de sensores

Debido al progreso exponencial en estas dreas, los dispositivos
de alarma pueden integrar funciones como deteccidon de
movimiento, reconocimiento de voz, andlisis de sonido y otros
sistemas de deteccion inteligentes. Esto no sélo mejora la
precision de la identificacion de emergencia, sino que también
abre la puerta a la integracion con otras tecnologias como
videovigilancia, control de acceso y sistemas de domética para
proporcionar una solucién de seqguridad mas completa y eficaz.
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Sin embargo, es importante reconocer que serd necesario
abordar desafios importantes para aprovechar al méximo estos
avances exponenciales. La seguridad y privacidad de los datos,
la compatibilidad con sistemas heredados y la necesidad de
una infraestructura sélida y un mantenimiento adecuado son
aspectos clave que deben abordarse para garantizar el éxito a
largo plazo de estas tecnologias (Mikelsten, 2020).

2.3 Miniaturizacion de componentes

La miniaturizacidon de componentes electrdénicos estd
posibilitando una nueva generacion de botones de pdnico casi
invisibles. Gracias a avances exponenciales en nanotecnologia,
estos dispositivos salvavidas pronto se reducirdn hasta un
tamafo microscédpico. Podrdan integrarse en telas inteligentes,
hilos conductores y textiles de toda clase. Incluso se prevé
la creacién de botones de pdnico ingeribles en forma de
microchips, que se activarian con sefiales desde el interior
del cuerpo humano. La miniaturizacién extrema permitird
implementar esta tecnologia de forma ubicua, en cualquier
tipo de ropa, accesorio o superficie. Los botones de pdnico
del futuro estardn ahi sin que nos demos cuenta, listos para
activarse ante cualquier amenaza y convocar ayuda en cuestion
de segundos. Su presencia invisible pero ubicua brindard una
sensacion de seqguridad y empoderamiento sin precedentes a
toda la poblacion (Lo et al, 2024).

La Figura 2 muestra uno de los procesos que se utilizan para
fabricar sensores quimicos miniaturizados que podrian utilizarse
en botones de pdnico invisibles. Se presenta entonces una visiéon
completa de la tecnologia de los botones de pdnico invisibles y
coémo la nanotecnologia se estda utilizando para hacerla realidad.
Este proceso se divide en cinco etapas. En la etapa de preparaciéon
del soporte cromatografico nanoestructurado se prepara un
soporte cromatografico nanoestructurado. Este soporte suele
estar hecho de un material poroso, como silice o alimina, que
se ha grabado con nanoestructuras. Estas nanoestructuras
aumentan el drea superficial del soporte, lo que permite que se
inmovilicen mas moléculas de sensor. En la etapa de montaje
de la fase estacionaria se inmovilizan moléculas de sensor en
el soporte cromatografico nanoestructurado. Las moléculas de
sensor suelen ser compuestos de azida que pueden cambiar de
color en respuestaalaluz. En la etapa de fotoinjerto se expone la
fase estacionariaalaluz. La luz provoca una reaccion quimica en
los compuestos de azida, lo que les hace cambiar de color. En la
etapa de lavado, se lava el chip para eliminar cualquier compuesto
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de azida que no haya reaccionado. Por Ultimo en la etapa de
caracterizaciéon se determinan las caracteristicas especificas del
chip. Esto puede incluir la medicion de la sensibilidad del sensor,
la selectividad y el tiempo de respuesta.

La imagen es Util para comprender el proceso de fabricacion
de sensores quimicos miniaturizados que podrian utilizarse en
botones de pdanico invisibles. La figura muestra los diferentes pasos
del proceso y como se inmovilizan las moléculas de sensor en
el soporte cromatografico nanoestructurado. La figura también
muestra cémo se activa el sensor mediante la luz.

Figura 2.
Esquema del proceso de montaje y fotoinjerto para la fotorreaccion de
compuestos de azida en un chip nano-CEC con soportes cromatogrdficos
nanoestructurados.

Nota. Jozanovi et.al, (2023, p.15).

2.4 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial transformard las capacidades de
los botones de pdnico. Algoritmos de aprendizaje profundo
analizardn datos en tiempo real para evaluar situaciones de
emergencia y desplegar la respuesta optima. Por ejemplo,
al detectar una caida en una persona mayor, el botén podré
distinguir entre un simple tropiezo o un posible infarto, y
alertar a paramédicos en consecuencia. La |A permitird ademas
analizar patrones para identificar posibles amenazas antes
de que sucedan. Si una mujer camina nerviosa mirando por
encima del hombro, el botdn podrd reconocer signos de acoso
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y preparar los recursos necesarios. Asi, la |IA convertird los
botones en guardianes inteligentes, capaces de anticiparse a
las necesidades del usuario para una proteccion preventiva las
24 horas (Piliuk y Tomforde, 2023).

La Figura 3 ilustra el concepto de sequridad preventiva que
la IA puede proporcionar. La imagen muestra a un grupo de
personas caminando por la calle, lo que podria representar
una situacion cotidiana en la que alguien podria necesitar
ayuda. Esto permite entender como la |A puede utilizarse para
detectar emergencias y prevenir amenazas en este tipo de
situaciones. Investigaciones de este tipo dan una idea de como
la IA estd cambiando el panorama de la seguridad puUblica. La
A tiene el potencial de salvar vidas y reducir el crimen, y es
probable que desempefie un papel cada vez mas importante
en los aflos venideros.

Figura 3.
IA para la alerta temprana de brotes de enfermedades.

Nota: Hub, (2020, p. 1).

Afadido a esto, la proxima generacién de botones de panico
desplegard drones y robots para acudir auténomamente
al punto de emergencia. Gracias a los avances en visidn
artificial, aprendizaje profundo y computacion movil, estos
dispositivos podrdn navegar entornos complejos para llegar
a su destino en cuestion de minutos. Por ejemplo, tras la
activacion de un botdn de pdanico, un dron cuadricdptero
podrd despegar desde la comisaria mds cercana, esquivando
edificios y obstaculos mientras se dirige a toda velocidad
hacia las coordenadas del incidente. Al llegar, podr& transmitir

73



Tecnologias emergentes en botones de panico

video en vivo, comunicarse con las personas en la escena
e incluso desplegar un kit de primeros auxilios. Los drones
autonomos se convertirdn en los nuevos respondedores de
emergencia, complementando la respuesta humana para
un despliegue de ayuda mas rapido que nunca (Al Radi y
otros, 2024).

2.5 Procesamiento de lenguaje natural

Los avances en procesamiento de lenguaje natural y
reconocimiento de gestos permitiradn que los botones de
pdnico adopten interfaces mas intuitivas. En lugar de buscar
y presionar un botdon fisico, el usuario podrd activar la
alerta mediante comandos de voz simples como “necesito
ayuda” o “estoy en peligro”. Los algoritmos de aprendizaje
de maquina entrenados en grandes bases de datos de voz
asegurardn un reconocimiento preciso. Ademdas, la deteccidon
de gestos a través de sensores de movimiento de cuerpo
0 pulseras inteligentes posibilitard activaciones discretas,
como una sefla de mano o tocando una zona especifica. Las
interfaces naturales eliminardn la necesidad de botones
visibles, al tiempo que facilitaran la interaccidon y reduciran
los falsos positivos. El objetivo es que activemos nuestra red
de protecciéon tan facilmente como si se lo pidiéramos a un
amigo cercano (Park et al, 2024).

En la Figura 4 se muestra un diagrama que representa las
etapas de una evaluacidn de riesgo de violencia escolar.
El diagrama esta dividido en cuatro secciones principales:
la selecciéon y reclutamiento de sujetos, la evaluacién del
riesgo de violencia escolar, el juicio clinico y la prediccion
automatizada. Esta imagen muestra que la tecnologia se
puede utilizar para identificar a los estudiantes que estan
en riesgo de cometer violencia escolar. Esto se puede hacer
mediante el andlisis de datos de diversas fuentes, como
entrevistas, registros escolares y redes sociales; y para
este caso en especifico, con Procesamiento del Lenguaje
Natural. Una vez identificados, estos estudiantes pueden
recibir la intervencion y el apoyo adecuados para reducir su
riesgo de violencia. Esta es una de las formas mdas comunes
en las que veremos la aplicacion de esta tecnologia en
sectores sociales estratégicos como lo es un instituto de
educacion superior.
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Figura 4.
Proceso de estudio de acoso y agresion escolar con PLN.

Nota. Ni et. al,, (2020, p. 2).

2.6 Soluciones energéticas

La limitada duracion de las baterias es uno de los principales
obstaculos para la adopcidon masiva de botones de pdnico.
Pero se avizoran soluciones energéticas de vanguardia. Las
nuevas baterias de estado sélido y grafeno incrementaran
exponencialmente la densidad de energia. Ademads, tecnologias
de recoleccion como mini celdas solares, piezoeléctricos y
microgeneradores térmicos permitirdn extender la autonomia de
los dispositivos de horas a meses o afios. Incluso el movimiento y
calor corporal podrdn aprovecharse para alimentar botones en
ropa o implantes. Estos avances posibilitardan la vigilia perpetua
de nuestros guardianes personales. Y en caso de fallo de bateriaq,
las redes conectardn cada botdn con fuentes energéticas
cercanas para recargas de emergencia. El futuro es prometedor
para desterrar de una vez la angustia de la bateria baja (Sagar
y otros, 2024).

La imagen de la Figura 5 muestra la estructura de una bateria
de grafeno comercial actualmente en el mercado, que es un tipo
de bateria que se considera prometedora para solucionar el
problema de la limitada duracion de las baterias de los botones
de pdnico. Estas baterias podrén almacenar mdas energia en el
mismo espacio que las baterias tradicionales, lo que permitira
que los botones de pdnico funcionen durante mds tiempo sin
necesidad de ser recargados. Esto también significa que los
botones de pdanico podrian incluso alimentarse de la energia
del sol, del movimiento o del calor corporal, lo que eliminaria
la necesidad de recargarlos por completo. A través de estas
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tecnologias existen soluciones tecnoldégicas prometedoras
para el problema de la limitada duracién de las baterias de
los botones de pdnico. Estas soluciones permitirdn que los
botones de pdanico funcionen durante mucho mds tiempo sin
necesidad de ser recargados, lo que los haria mas convenientes
y efectivos para su uso.

Figura 5.
Baterias de grafeno comerciales YOWOO.

Nota. Amazon, (2023).

2.7 Materiales inteligentes

Los nuevos materialesinteligentes revolucionardn el disefio y las
capacidades de los botones de pdnico. Los polimeros conductores
y tintas funcionales permitiran crear circuitos electrénicos flexibles
impresos sobre tela. Combinados con textiles interconectados
mediante hilos conductores, posibilitaran la integracion de esta
tecnologia en cualquier prenda. Bastard con presionar una zona
especifica de la manga, por ejemplo, para activar la alerta.
Ademdas, materiales como el grafeno o los nanotubos de carbono
aportardn propiedades como monitorizacion de signos vitales o
cambio de color. Ya se investigan tejidos que cambien de patréon
cuando detecten amenazas en el entorno. Asi, nuestra propia
ropa se convertird en una red ubiquitariamente conectada de
proteccion inteligente (Lorente-Leyva y otros, 2024).

Los avancestecnolégicos han cambiado la eficacia de los botones
de pdnico, incorporando varias innovaciones para mejorar su
funcionalidad y alcance. La introducciéon de lasredes 5G y 6G ha
aumentado significativamente el ancho de banda y la velocidad
de comunicacion, asegurando una transmisiéon de datos rapida
y confiable. Esta mejora es esencial para la comunicacién en
tiempo real entre dispositivos de alarma y centros de monitoreo,
y no solo ayuda a enviar alarmas, sino que también permite

76



Leydis Mingo y David Rosales

la transmision en tiempo real de mensajes multimedia como
video de alta definicion. Esta capacidad avanzada garantiza
que los equipos de respuesta puedan evaluar con precision
situaciones de emergencia y actuar de manera mas efectiva,
incluso en dreas remotas, ya que estas redes avanzadas estdn
mdads disponibles.

La integracion de sensores inteligentes también es fundamental
en el desarrollo de botones de emergencia. Estos dispositivos
ahora pueden integrar capacidades de deteccion de movimiento,
reconocimiento de voz y andlisis de sonido para mejorar la
precision de la identificacion de emergencia. Ademas, combinar
estas tecnologias con sistemas de videovigilancia, control de
accesos y domédtica proporciona una solucién de seguridad
mds completa y eficaz. La inteligencia artificial (IA) se suma a
la ecuacion al analizar datos sobre la marcha para diferenciar
entre diferentes tipos de emergencias y optimizar las respuestas.
Por ejemplo, un botén de pdnico puede detectar si una caida es
un percance menor o un signo de un problema de salud grave y
alertar a los servicios de emergencia pertinentes.

Otro avance importante como la miniaturizacion de los
componentes electronicos permitidé el desarrollo de botones
de emergencia prdcticamente invisibles. Utilizando la
nanotecnologia, estos dispositivos pueden integrarse en textiles
inteligentes y otros materiales, haciendo que la tecnologia sea
ubicua pero discreta. Incluso se estdn desarrollando botones de
panico retrdctiles que se activan desde el cuerpo humano. Esta
miniaturizacion extrema garantiza que el botén de emergencia
esté siempre disponible y pueda activarse en cualquier momento,
proporcionando una red de seguridad permanente y casi invisible.
La combinacion de estos avances tecnoldgicos crea un sistema
poderoso y versatil que mejora las capacidades de respuesta a
emergencias y aumenta la sensacion de sequridad del publico.

3. Desafios y consideraciones en la implementacion de
botones de pdnico en entornos urbanos

En esta seccion exploramos los complicados desafios que
enfrentan las ciudades al integrar los botones de pdnico en sus
sistemas de sequridad. Desde las complejidades técnicas hasta
las consideraciones legales y éticas, cada escrito te sumergiraen
las dificultades de esta tecnologia revolucionaria, descubriendo
sus promesas y revelando las soluciones innovadoras que pueden
marcar la diferencia entre la vida y la muerte. En primer lugar, se
examina el contexto general, destacando la complejidad de los
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ecosistemas urbanos y la importancia de comprender cémo los
multiples factores interactUan y moldean el entorno. A continuacion,
se recopila informacion sobre los principales desafios de estos
sistemas en entornos urbanos como la densidad poblacional, la
infraestructura de comunicaciones, los patrones de criminalidad,
la accesibilidad de servicios de emergencia y las percepciones
pUblicas sobre seguridad y tecnologia en dichos entornos.

Las ciudades modernas son ecosistemas dindmicos y complejos,
donde una multitud de factores interactUan y moldean el entorno
en el que vivimos. Cuando

se frata de |mp|ement0r Las ciudades enfrentan desafios al

sistemas de segumdod integrar botones de pdnico, como la
eficaces, como los botones densidad poblacional,infraestructura,
de pdanico, es fundamental patrones de criminalidad,accesibilidad

comprender cémo estos de servicios y percepciones publicas,
para asegurar respuestas rdpidas y

factores urbanos pueden i ;
efectivas en emergencias.

influir en su efectividad
y desempefio. Desde la
densidad poblacional hasta la infraestructura de comunicaciones,
desde los patrones de criminalidad hasta la accesibilidad de los
servicios de emergencia, cada aspecto de la vida urbana puede
tener un impacto significativo en la capacidad de los botones de
pdanico para cumplir su proposito fundamental: brindar seguridad
y una respuesta rapida en situaciones criticas (Marquez, 2022).

En las dreas densamente pobladas, la congestion y los obstaculos
fisicos pueden dificultar la transmision confiable de las sefiales
de los botones de pdnico, lo que podria retrasar la respuesta
de emergencia. Por otro lado, en zonas con poca poblacién o
infraestructura deficiente, la cobertura de la red puede ser limitada,
dejando a algunos usuarios desprotegidos. Ademads, los patrones de
criminalidad y violencia varian considerablemente entre diferentes
vecindarios y dreas de la ciudad, lo que plantea desafios para la
distribucion estratégica de los botones de pdnico y la asignacion
de recursos de respuesta de emergencia (De Fatima, 2022).

Otro de los desafios que enfrentan los botones de pdnico tanto
en efectividad como en utilidad dentro de los entornos urbanos
es la infraestructura que este tipo de escenarios ofrece. En
primer lugar, es fundamental que estos dispositivos se ubiquen
en lugares estratégicos y de facil acceso para los ciudadanos.
Esto implica considerar factores como la visibilidad, la cercania a
areas concurridas y la integracion con la infraestructura urbana
existente, como parques, estaciones de transporte puUblico y
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edificios gubernamentales. Ademds, estos lugares deben contar
con una adecuada iluminacién y sistemas de vigilancia para
garantizar la seguridad de quienes utilicen los botones de panico.
En segundo lugar, la conectividad y la integracién con los servicios
de emergencia son elementos cruciales. Los botones de panico
deben estar conectados a una red de comunicaciones confiable
que permita la transmisién rdapida y efectiva de las sefiales de
emergencia a las autoridades pertinentes. La infraestructura
urbana, como la red de telecomunicaciones, desempefa un
papel fundamental en asegurar esta conectividad. Asimismo, es
necesario que los botones de pdnico estén integrados con los
servicios de emergencia locales, como la policia, los bomberos
y los servicios médicos, para facilitar una respuesta coordinada
y oportuna en situaciones de crisis (De Capitani,2022).

La accesibilidad y la capacidad de respuesta de los servicios
de emergencia, como la policia, los bomberos y los servicios
médicos, también desempefan un papel crucial en la efectividad
de los botones de pdnico. Una respuesta lenta o ineficiente puede
disminuir el propdsito de estos dispositivos, dejando a los usuarios
en situaciones peligrosas. Ademas, factores sociales y culturales,
como la percepcion pUblica de la seguridad, la confianza en las
autoridades y la aceptacion de la tecnologia, pueden influir en la
adopcidon y el uso adecuado de los botones de pdnico por parte
de los ciudadanos (Mora, 2020).

Continuando con la explicacion de estos retos emerge el
desafio de la criminalidad y seguridad. Este desafio se refiere
a la preocupacion de que los botones de pdnico puedan ser
objeto de vandalismo, manipulacién maliciosa o falsas alarmas,
lo que podria afectar su eficacia y la confianza en su uso para
situaciones de emergencia legitimas. Ante ello, se puede hablar
sobre la importancia de disefiar los botones de pdnico de
manera resistente y segura para evitar dafios intencionales o
manipulaciones, esto implica el uso de materiales duraderos
y técnicas de instalacion seguras. Es importante educar a la
comunidad sobre el uso adecuado de los botones de panico y las
consecuencias de activaciones falsas. La concientizacion sobre la
seriedad de las situaciones de emergencia y el uso responsable
de estos dispositivos puede contribuir a reducir incidentes de
falsas alarmas (De Capitani, 2022).

Finalmente, la colaboracién entre diferentes instituciones, como
organismos gubernamentales, fuerzas de seqguridad, servicios de
emergencia, autoridades locales y la comunidad en general, resulta
fundamental para garantizar la efectividad y la seguridad de estos
dispositivos de emergencia. La cooperacion interinstitucional
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puede coordinar mejor las respuestas a los botones de pdanico,
esto incluye el establecimiento de protocolos operativos claros,
una comunicacion efectiva entre las partes relevantes y una
respuesta de emergencia rapida y coordinada. La colaboraciéon
institucional tambien puede involucrar la evaluacion periddica
del funcionamiento de los botones de pdnico y la implementacion
de mejoras basadas en retroalimentacién de los usuarios y datos
de incidentes. Esto garantiza que los dispositivos se mantengan
actualizados y sean efectivos en situaciones de emergencia De
Capitani (2022), Marquez (2022).

4. Estrategias para contrarrestar barreras culturales en la
adopcion de botones de pdnico en comunidades urbanas

El uso exitoso de botones de pdnico en entornos urbanos
requiere un enfoque integral que aborde las barreras culturales
y sociales que pueden impedir que las comunidades locales
los adopten. Es importante
comprender y abordar

estas barreras, que Existen estrategias para superar

, ) barreras culturales en la adopcidon

estdn arraigadas en las . .
o ) de botones de pdnico: comprension

tradiciones, percepciones cultural, participacion comunitaria,

y contextos particulares de  sensibilizacién, disefio adaptado,
cada comunidad. Se han  capacitacién, alianzas estratégicas
creado varias tacticas para y retroalimentacidn, mejorando la
enfrentar estos obstdculos eficier\cia y odoptabi_lidad de los

y promover la adopcion sistemas de seguridad urbanos.
efectiva de botones de

pdnico por parte de las comunidades urbanas. La comprensién
profunda de los contextos culturales y la participacién activa de
los miembros de la comunidad son ejemplos de estas estrategias,
que incluyen campafas de sensibilizacion, adaptaciones de
disefio, programas de capacitacion, alianzas estratégicas y
mecanismos de monitoreo y retroalimentacién continua.

Abordar las barreras culturales y sociales que pueden influir
en loa adopcidon y aceptaciéon de los botones de pdnico en
comunidades urbanas requiere una estrategia integral y
sensible al contexto. Es fundamental comprender a fondo los
antecedentes culturales, las tradiciones y las percepciones de
seguridad de las comunidades objetivo. Esto permite disefAar
soluciones que se adapten de manera efectiva a las necesidades
y sensibilidades locales. La participacion comunitaria
desempefia un papel clave en este proceso. Involucrar a lideres
locales, organizaciones comunitarias y grupos de interés
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desde el inicio del proyecto fomenta un didlogo abierto y la
construccién de confianza. De esta manera, la comunidad se
siente parte activa del proceso y se incrementa la probabilidad
de una adopciéon exitosa (Akcakaya et al, 2022).

Paralelamente, es crucial implementar campafias de
sensibilizacién y educacion que resalten los beneficios de
los botones de pdnico y aborden mitos o preocupaciones
relacionadas con su uso. Utilizar canales de comunicacion
cercanos d la comunidad, como medios locales, redes sociales
y eventos comunitarios, facilita la difusién de informacién
relevante y accesible. Asimismo, el disefio y la interfaz de
los botones de pdanico deben adaptarse a las preferencias
estéticas, idiomaticas y de accesibilidad de la comunidad.
Esto asequra que la experiencia de usuario sea intuitiva y
culturalmente relevante, lo que fomenta una mayor aceptacion
y uso (Nasution et al., 2022).

Ofrecer programas de capacitacién a la comunidad sobre
el uso adecuado de los botones de pdnico y los protocolos
de respuesta, asi como brindar asistencia técnica y soporte
continuo, promueve la confianza y el empoderamiento
de los usuarios. Esto contribuye a una implementacién
sostenible y a una mayor integraciéon de la solucién en
la vida cotidioana de la comunidad. Establecer alianzas
estratégicas con organizaciones comunitarias, autoridades
locales y agencias de sequridad es fundamental para alinear
esfuerzos y garantizar una implementacién coordinada y
efectiva. Esto también permite aprovechar los recursos y las
capacidades existentes, lo que fortalece la sostenibilidad del
proyecto. Finalmente, es crucial implementar mecanismos
de monitoreo y retroalimentacion que permitan identificar
barreras emergentes y ajustar las estrategias en funcidn
de las necesidades y percepciones de la comunidad. Esto
garantiza que la adopcion y aceptacion de los botones de
pdnico se mantengan en constante evolucién y se adapten
a las realidades cambiantes de las comunidades urbanas
(Rahmawati et al., 2023). Las distintas estrategias se resumen
a continuacién en la tabla 1.
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Tabla 1.

Estrategias para contrarrestar barreras culturales en la adopcién de botones
de panico en comunidades urbanas.

Estrategia

Descripcion

Posibles Dificultades

Comprensién de los
contextos culturales

Realizar un andlisis
exhaustivo de los
antecedentes cul-
turales, tradiciones
y percepciones de
seguridad de las co-
munidades objetivo
para disefiar solucio-
nes adaptadas.

- Acceso limitado
a informacién de-
tallada sobre la
comunidad.

- Resistencia a com-
partir datos sensi-
bles por parte de la
comunidad

Participacion
comunitaria

Involucrar a lideres
comunitarios, orga-
nizaciones locales

y grupos de interés
desde el inicio del
proceso, fomentando
un didlogo abierto

y la construccion de
confianza.

- Falta de confianza
preexistente entre
la comunidad y las
autoridades.

- Dificultad para
identificar y movi-
lizar a los lideres
comunitarios clave

Campafias de
sensibilizacién y
educaciéon

Implementar campa-
Aas informativas que
resalten los benefi-
cios de los botones
de pdanico y aborden
mitos o preocupacio-
nes relacionadas con
sU uUso, a través de
canales cercanos a la
comunidad.

- Barreras idiomati-
cas o de alfabetiza-
cion en la comunidad

- Limitado acceso a
medios de comunica-
cion comunitarios

Adaptacion del dise-
Ao y la interfaz

Disefiar los botones
de pdanico consi-
derando las prefe-
rencias estéticas,
idiomaticas y de
accesibilidad de la
comunidad para
ofrecer una experien-
cia de usuario intui-
tiva y culturalmente
relevante.

- Falta de conoci-
miento sobre las pre-
ferencias especificas
de la comunidad

- Recursos limitados
para una personali-
zacion exhaustiva
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Programas de capa-
citacion y asistencia

Ofrecer programas
de capacitacion a la
comunidad sobre el
uso adecuado de los
botones de pdnico

y los protocolos de
respuesta, asi como
brindar asistencia
técnica y soporte
continuo.

- Barreras de idioma
o alfabetizaciéon digi-
tal en la comunidad

- Limitada disponi-
bilidad de recursos
para la capacitacion
y el soporte continuo

Alianzas estratégicas

Establecer colabora-
ciones con organiza-
ciones comunitarias,
autoridades locales
y agencias de segu-
ridad para alinear
esfuerzos y garanti-
zar una implemen-
taciéon coordinada y
sostenible.

- Falta de confianza
o conflictos previos
entre la comunidad y
las autoridades

- Desalineacion de
prioridades y enfo-
ques entre los dife-
rentes actores

Monitoreo y
retroalimentacion

Implementar me-
canismos de sequi-
miento y evaluacion
que permitan identi-
ficar barreras emer-
gentes y ajustar las
estrategias en fun-
cion de las necesida-
des y percepciones
de la comunidad.

- Resistencia de la
comunidad a par-
ticipar en activida-
des de monitoreo y
evaluaciéon

- Limitados recursos
y capacidades para
un seguimiento y
ajuste continuos

Nota. Elaboracion propia a partir de Akcakaya et al. (2022); Nasution et al.
(2022); Rahmawati et al. (2023).

La tabla 1T muestra varias estrategias desarrolladas para
contrarrestar barreras culturales en la adopcion de botones de
pdnico en comunidades urbanas. Se reconoce la importancia
de las consideraciones culturales y sociales al implementar
dichos sistemas de seguridad y la necesidad de comprender a
fondo los antecedentes culturales del grupo objetivo, incluidas
sus tradiciones, conceptos de seguridad y antecedentes. Esto
demuestra una conciencia de que las soluciones estandarizadas
pueden no ser efectivas y que se necesita un enfoque adaptado
a las realidades locales. Ademds, se resalta la participacion
comunitaria como una estrategia clave, involucrando a lideres,
organizaciones y grupos de interés locales desde el inicio del
proceso. Demuestra una actitud que valora la creacién de
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confianza, el didlogo abierto y la propiedad comunitaria de las
soluciones. Otras estrategias mencionadas, como campafias de
concientizacion y educacion, adaptaciones de disefio e interfaz,
programas de capacitaciéon y extension, y alianzas estratégicas,
también se enfocan en eliminar barreras culturales desde
multiples aspectos, incluyendo la comunicacién, la accesibilidad
y la colaboracion con diferentes actores. Finalmente, se reconoce
la importancia del seguimiento, la retroalimentacién y el ajuste
continuo de las estrategias en funcidon de las necesidades y
percepciones de la comunidad. Esto demuestra una actitud de
promover enfoques flexibles y adaptables en lugar de soluciones
rigidas e impuestas.

Como se muestra en la Tabla 1 los factores culturales y sociales
son cruciales para la implementacion de estos sistemas de
seguridad, con una comprension profunda de los antecedentes,
tradiciones y percepciones de la comunidad objetivo. Esto
demuestra una conciencia de que las soluciones estandarizadas
pueden no ser efectivas y que se necesita un enfoque adaptado
a las realidades locales. En este sentido, investigaciones
recientes se han centrado en el campo de los nanogeneradores
triboeléctricos portatiles (TENG) y su uso en el desarrollo de
teclados tactiles autoalimentados que pueden integrarse en
sistemas de botones de emergencia. Estos dispositivos TENG
utilizan el efecto triboeléctrico para convertir la energia mecanica
de las pulsaciones de teclas en energia eléctrica, proporcionando
funciones interactivas faciles de usar. Ademds, se demostraron
prototipos de botones de pdnico y alarmas comunitarias
inteligentes basados en loT, que utilizan tecnologias como
microcontroladores, redes Wi-Fi y protocolos de comunicaciéon
MQTT para enviar alertas de emergencia de manera eficiente
y segura a servidores centrales y agencias de seguridad. A
continuacion, se profundizan cada una de estas investigaciones.

* Teclado elastomérico autoalimentado y tactil para alertas de
emergencia mediante efecto triboeléctrico:

En la era digital actual, la demanda de dispositivos electrdonicos
portatiles, inteligentes y personalizables ha crecido
exponencialmente. Estos dispositivos facilitan la interaccion
persona-computadoraal reducir la brecha entre los dos dispositivos
y mejorar la experiencia del usuario. En este contexto, se desarrollod
un innovador teclado tactil autoalimentado basado en el efecto
triboeléctrico, que tiene amplias posibilidades de aplicacion
en sistemas de alerta de emergencia. El teclado aprovecha la
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tecnologia de nanogeneradores triboeléctricos portatiles (TENG),
que utilizan peliculas de silicona como material triboeléctrico
negativo y la piel humana como material triboeléctrico positivo.
Al presionar las teclas, se genera una triboelectrificacion que
convierte la energia mecdnica en energia eléctrica, permitiendo
un funcionamiento autoalimentado y sostenible. Comprende 12
dispositivos TENG basados en peliculas de silicona dispuestos en
una matriz de teclado de 3 x 4. Cada pulsacion de tecla produce
una triboelectrificacion, convirtiendo la energia mecdnica en
energia eléctrica. La integracién de un microcontrolador Arduino
y una interfaz grdfica de usuario proporciona una funcionalidad
interactivay facil de usar para reconocer y visualizar pulsaciones
de teclas. En particular, el desarrollo de esta investigacion
propone el concepto de un sistema de alarma de emergencia,
el “sistema global de seqguimiento de emergencias”, que emplea
una matriz de 12 teclados. Los usuarios pueden activar alertas
de seqguridad presionando patrones de teclas especificos, como
“SOS” o "911”. Este trabajo muestra el potencial de los TENG en
tecnologia portatil, interfaces hombre-maquina y sistemas de
seqguridad, ampliando los limites de la recoleccion de energia y
las aplicaciones practicas en diversos campos. La combinaciéon
de materiales, disefios de dispositivos y aplicaciones resalta
la naturaleza innovadora de esta investigacion, que promete
avances en la generacién de energia sostenible y la seguridad
personal (Sukumaran et al., 2023).

* Disefioy construccion de boton de pdnico loT residencial para
ciudades inteligentes

En Gunadarma University, Jakarta, Indonesia, se cred e implementé
un botén de pdnico basado en loT para aplicaciones de Smart
City. El sistema utiliza un microcontrolador NodeMCU ESP8266
gue se conecta a una red Wi-Fi domésticay emplea el protocolo
de comunicacion MQTT para enviar alertas de emergencia a
un servidor central. El prototipo de botén de pdnico funciona
mediante la activacion de un boton fisico que envia un mensaje
al servidor MQTT broker a través de la red Wi-Fi. Este mensaje
es luego transmitido a un suscriptor, que puede ser una interfaz
web, para mostrar una alerta de emergencia y la ubicacién
correspondiente en un mapa. El prototipo proporciona un sistema
de alerta rapida y efectiva en situaciones de emergencia en el
hogar, permitiendo una respuesta inmediata de las autoridades
de seqguridad. Esto ayuda a mejorar la coordinacion y la eficiencia
en la gestion de incidentes. Las tecnologias utilizadas en este
proyecto incluyen el microcontrolador NodeMCU ESP8266, el
protocolo MQTT para la comunicaciédn de mensajes, y una red
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Wi-Fi doméstica. Estas tecnologias se integran para permitir
que el botdn de pdanico envie alertas de emergencia de manera
eficiente y confiable al servidor central, que a su vez las distribuye
a los suscriptores para su visualizacion y accidén correspondiente
(Prayogo et al, 2019).

* Prototipo de alarma comunitaria inteligente para monitoreo
de eventos e incidentes de seguridad ciudadana

En Guayaquil, Ecuador, se presenté el disefio de un prototipo
de alarma comunitaria inteligente para monitorear eventos e
incidentes de seguridad ciudadana (Haz et al,, 2019). Se realizaron
pruebas de funcionalidad con 25 alertas generadas para
escenarios de robo, incendio, accidente de transito y recoleccion
de residuos, con un indice de eficiencia del 80%. El prototipo
busca disminuir el tiempo de reaccién ante eventos de riesgo y
establecer alertas comunitarias adicionales. El prototipo utiliza
mecanismos de localizacién moévil para ubicar lugares y personas
en caso de emergencias. Estd compuesto por una aplicacion
movily un dispositivo electronico instalado en columnas centrales
de la comunidad. La aplicaciéon moévil emite ubicaciones y alertas
en tiempo real al dispositivo electronico y a las instituciones de
socorro. El dispositivo genera un sonido segUn el tipo de incidente,
permitiendo activar la alarma desde cualquier dispositivo movil
conectado ainternet. La principal contribucién del prototipo es
facilitar la comunicacion de eventos e incidentes de seqguridad
entre ciudadanos y organismos de socorro. Busca mejorar la
reacciéon ante eventos de riesgo, informar a la comunidad sobre
incidentes y establecer alertas de interés comunitario, todo de
manera econdmica y facil de implementar. El prototipo ademdas
utiliza tecnologias como Arduino, GSM-GPRS y una aplicacion
movil para enviar alertas de emergencia. La aplicacion movil
emite ubicaciones y alertas al dispositivo electrénico, que
genera sonidos segun el tipo de incidente. La integracién de
estas tecnologias permite una comunicacion efectiva y rapida
entre la comunidad y las instituciones de socorro en caso de
emergencias (Haz et al,, 2019).

4. Conclusiones

En el capitulo se destacan algunos aspectos clave relacionados
con el despliegue y la eficacia de los botones de pdnico en las
comunidades urbanas. Enfatiza la importancia de comprender
el contexto culturaly social de cada comunidad para desarrollar
soluciones verdaderamente efectivas y relevantes a nivel local.
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Este enfoque garantiza que las soluciones técnicas no sélo serdn
aplicables sino también aceptables y Utiles para el grupo objetivo.
La participacion activa de los miembros de la comunidad y la
colaboracién con los lideres locales son fundamentales para
generar confianza y garantizar el despliegue eficaz de los
botones de pdanico.

Se describe la necesidad de generar campafas de concientizacion
y programas educativos para discutir los beneficios de los
botones de pdnico, asi como los posibles problemas y mitos
asociados con su uso. El uso de los medios locales y sociales
para difundir informacion relevante puede ayudar a aumentar
la aceptacion y la conciencia pUblica. Ademas, para garantizar
una experiencia de usuario intuitiva y culturalmente receptiva,
es importante adaptar el disefio y la interfaz del dispositivo a las
preferencias estéticas, de lenguaje y de accesibilidad especificas
de cada comunidad.

Otro tema de relevancia es la importancia de la capacitacion
continua y el soporte técnico para los usuarios de botones
de pdnico. La capacitacion sobre el uso adecuado de estos
dispositivos y los protocolos de retroalimentacién, asi como el
soporte técnico continuo, pueden aumentar la confianza y el
empoderamiento del usuario. Esto no s6lo mejora el despliegue
inicial, sino que también garantiza la integracidn sostenible de la
tecnologia en la vida diaria de la sociedad. También es importante
construir alianzas estratégicas con organizaciones de la sociedad
civil, gobiernos locales y agencias de seguridad para coordinar
esfuerzos y garantizar una implementaciéon efectiva y sostenible.

Finalmente, se destaca la importancia de implementar
mecanismos de monitoreo y retroalimentacion para identificar
nuevas barreras y adaptar estrategias a las necesidades y
percepciones de la comunidad. Este enfoque permite evolucionar
y adaptarnos a las realidades cambiantes de las comunidades
urbanas. La combinacion de estos elementos (conciencia cultural,
participacidn comunitaria, concientizacidon, capacitacién,
asistencia técnicay monitoreo continuo) proporciona un plan de
acciéon integral para fortalecer el impacto y la efectividad de los
botones de pdnico para mejorar la seguridad de la comunidad.
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EXTENDED SUMMARY

In an increasingly connected and dynamic world, community
security has become a critical priority, especially in densely
populated urban areas. One innovation that has notably evolved in
this field is panic buttons. Initially conceived as simple mechanical
switches, these devices have progressed to become sophisticated
integrated alarm systems, capable of sending intelligent alerts from
anywhere via a cellular connection. Panic buttons have significantly
evolved from simple mechanical switches to integrated digital
solutions that allow intelligent alerts to be sent from anywhere
through a cellular connection. This transformation has been made
possible by technological advancements in digital electronics,
wireless telecommunications, and artificial intelligence.

Technological evolution has been fundamentalin the transformation
of panic buttons, which are now integrated into advanced digital
solutions. Emerging technologies, such as miniaturization and
nanotechnology, have enabled the creation of smart devices that
can be incorporated into personal possessions, accessories, and
even the human body. Advances in artificial intelligence and 6G
connectivity are shaping a future where personal security will be
highly predictive and preventive. In the near future, panic buttons
will adapt and thrive in complex urban contexts, becoming a vital
resource for safeguarding our communities, from bustling city
streets to homes and public spaces.

The bandwidth and speed of wireless networks are increasing
exponentially, facilitating faster and more reliable communication
between alarm devices and monitoring centers. The connectivity of
panic buttons will take an exponential leap with the implementation
of 5G and 6G networks, enabling the transmission of not only
alert signals but also real-time multimedia information from
the emergency site. The expansion of bandwidth and speed of
wireless networks, facilitated by the implementation of 5G and
6G networks, is essential for obtaining instant emergency alerts.
These improvements will allow panic buttons to send not only alert
signals but also real-time multimedia information, such as high-
definition videos, providing response centers with a better capacity
to analyze critical situations. Improved connectivity also ensures
coverage in remote areas, extending the reach of these devices.

The integration of sensors such as motion detection, voice

recognition, sound analysis, and other intelligent detection systems
will improve the accuracy of emergency identification and allow
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integration with other technologies such as video surveillance,
access control,and home automation systems to provide a more
comprehensive and effective security solution. Exponential
progress in sensor technologies has allowed the integration
of functions such as motion detection, voice recognition, and
sound analysis into alarm devices. This integration improves the
accuracy in identifying emergencies and allows a connection
with other technological systems, such as video surveillance and
access control. The miniaturization of electronic components
has led to the creation of nearly invisible panic buttons that can
be integrated into smart textiles and other materials, providing
ubiquitous protection without the user being aware of its presence.

The miniaturization of electronic components is enabling
a new generation of nearly invisible panic buttons that can
be integrated into smart fabrics, conductive threads, and all
kinds of textiles, and even the creation of ingestible panic
buttons in the form of microchips is anticipated. This extreme
miniaturization will allow the ubiquitous implementation of this
technology, providing an unprecedented sense of security and
empowerment to the entire population.

Artificial intelligence transforms the capabilities of panic buttons,
allowing real-time analysis of emergency situations and optimizing
responses. Deep learning algorithms can differentiate between
different types of emergencies and activate the appropriate
response. For example, they can distinguish between a trip and a
heart attack in an elderly person and alert the relevant emergency
services. Additionally, advances in natural language processing and
gesture recognition enable more intuitive interfaces, where users
can activate alerts through voice commands or discreet signals.
Artificial intelligence will transform the capabilities of panic buttons,
allowing real-time data analysis to assess emergency situations
and deploy the optimal response, distinguishing between minor
incidents and critical situations requiring immediate intervention.
Furthermore, patterns can be identified to anticipate possible
threats before they occur, recognizing signs of harassment or
dangerous situations. There will be the ability to use machine
learning algorithms trained on large voice databases to ensure
accurate recognition of discreet activations through natural
interfaces such as gestures or hand signals.

The limited battery life is one of the main obstacles to the
widespread adoption of panic buttons, but cutting-edge energy
solutions are on the horizon. New solid-state and graphene
batteries will exponentially increase energy density. Energy
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harvesting technologies such as mini solar cells, piezoelectrics,
and thermal microgenerators will extend the autonomy of devices
from hours to months or years. Even body movement and heat
can be harnessed to power buttons in clothing or implants. These
advances will enable the perpetual vigilance of our personal
guardians, eliminating the anxiety of low battery. New energy
technologies, such as solid-state and graphene batteries, increase
energy density and prolong the battery life of panic buttons.
Energy harvesting through mini solar cells, piezoelectrics, and
thermal microgenerators extends the autonomy of these devices,
eliminating the concern for frequent charging. Smart materials,
such as conductive polymers and interconnected textiles, allow
the creation of flexible electronic circuits that can be integrated
into any garment, activating alerts with simple presses.

New smart materials will revolutionize the design and capabilities
of panic buttons. Conductive polymers and functional inks will
allow the creation of flexible electronic circuits printed on
fabrics, while metamaterials and smart structures will improve
the durability and resistance of devices. Smart materials are
a revolutionary innovation transforming the functionality and
capabilities of panic buttons and other security devices. These
materials, such as conductive polymers and functional inks,
allow the creation of flexible electronic circuits printed on
fabric, enabling the integration of technology into clothing.
This integration allows activating an alert by simply pressing a
specific area of the garment, facilitating the quick activation of
a panic button in case of emergency. Additionally, materials such
as graphene or carbon nanotubes provide additional properties
to these smart materials, such as monitoring vital signs or color-
changing capability. Fabrics that can change pattern when
detecting threats in the environment are being researched,
adding an additional layer of security and functionality to smart
clothing. In summary, smart materials are enabling our clothing
to become a ubiquitously connected network of intelligent
protection, improving personal security and emergency response
in an innovative and effective manner.

However, the implementation of panic buttons in urban
environments faces significant challenges. Population
density, communication infrastructure, crime patterns, and
the accessibility of emergency services are critical factors
influencing their effectiveness. In densely populated areas,
congestion and physical obstacles can delay signal transmission,
while in areas with deficient infrastructure, network coverage
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may be limited. Additionally, data privacy and security are
crucial aspects to consider, given that these devices collect
and transmit sensitive information. Compatibility with legacy
systems and the need for robust infrastructure are also
challenges that must be addressed to ensure the long-term
success of these technologies.

The evolution of panic buttons from simple mechanical switches
to high-tech integrated systems has been driven by revolutionary
advancements in various areas. The miniaturization of electronic
components has enabled the creation of virtually invisible devices
that can be integrated into smart clothing and everyday materials.
Artificial intelligence and natural language processing have
drastically improved these systems’ ability to analyze emergency
situations, distinguish between real threats and false alarms, and
activate appropriate responses. Advances in energy technologies,
such as longer-lasting batteries and environmental energy harvesting,
have eliminated concerns about battery life. Furthermore, the
growing connectivity and bandwidth of 5G and 6G wireless networks
allow the transmission of not only alert signals but also real-time
multimedia information, improving response capabilities. While the
implementation of these technologies in densely populated urban
environments poses significant challenges, such as congestion,
physical obstacles, privacy, and compatibility with legacy systems,
careful planning and robust infrastructure can overcome these
obstacles. Ultimately, smart and discreet panic buttons are poised
to become a vital tool for safeguarding community security in the
future, empowering citizens and providing a sense of tranquility in
complex urban environments.
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