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4 Resumen ejecutivo

El servicio actual de atencién de llamadas de emergencia a través del nUmero Unico europeo
112 en Espafia no se ajusta a las necesidades de las personas con discapacidad, careciendo
de las funcionalidades accesibles, de interoperabilidad y de criticidad requeridas por este
colectivo. Para dar respuesta a esta necesidad, se cre6 la iniciativa Access2Citizen, un
proyecto concedido por el Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, y en el que se
enmarca el presente documento — documento en el cual se analiza la situacion actual, los
requisitos (incluyendo normativos) para un servicio accesible y la estrategia recomendada a
medio y largo plazo. Como parte de este proyecto se han realizado una serie de estudios
adicionales sobre la situacién actual y necesidades de las personas con discapacidad, junto
con una propuesta inicial de como implementar e integrar un servicio accesible al 112 en los
centros de atencién de llamadas actuales.

Los requisitos que este servicio accesible al 112 deberia cumplir desde el punto de vista
legislativo vienen fijados principalmente por el Cédigo Europeo de las Comunicaciones
Electrénicas 2018/1972 (junto con su Reglamento Delegado 2023/444) y en el Acto Europeo de
Accesibilidad 2019/882. El principal requisito que estas directivas y reglamentos establecen es
que las personas con discapacidad deben poder llamar al 112 por texto mediante RTT (Real
Time Text o texto en tiempo real). EI RTT, a diferencia de las comunicaciones por chat o SMS
habituales, muestra al resto de usuarios el texto en tiempo real (caracter a caracter) y de forma
continua segun los usuarios van escribiendo y/o editando las lineas de texto en sus teclados
(en vez de solamente cuando el usuario pulsa el botdén de enviar), siendo un modo de
comunicacién mas adecuado para las personas con discapacidad con respecto a las
soluciones de chat tradicionales. Ademas de este, se establecen otra serie de requisitos
secundarios como que también se debe soportar el acceso mediante video si este esta
disponible, que el servicio debe ser gratuito o que el servicio también debe estar disponible
para usuarios itinerantes de otros Estados miembros de la UE sin necesidad de registro previo.
Finalmente, en adicion a estas obligaciones impuestas por el Parlamento Europeo, en Espafia,
la Ley 27/2007 (por la que se reconocen las lenguas de signos espafiolas) establece la
obligacién de que el 112 también pueda ser accesible mediante el uso de las lenguas de signos
espafiolas, un requisito que todavia no ha sido cumplido adecuadamente en todo el territorio
espafiol.

En la actualidad, en varias comunidades autonomas de Espafia se ofrece la capacidad de
contactar con los servicios de emergencia mediante aplicaciones moéviles que permiten usar
lengua de signos o chat; o mediante el intercambio de mensajes SMS. Sin embargo, ninguna
de estos servicios se ajusta a los requisitos necesarios, pues ninguno permite contactar por
texto en tiempo real, su disponibilidad es limitada, no son interoperables entre regiones
operadas por distintos centros 112 y carecen de funcionalidades accesibles adecuadas, entre
otros problemas. Por lo tanto, como parte del proyecto Access2Citizen se ha propuesto la
creacion de un servicio de accesibilidad a nivel nacional (en vez de regional) para el acceso del
112 a personas con discapacidades y que cumpla con todos los requisitos necesarios.

Para poder implementar este nuevo servicio existen principalmente dos alternativas a la hora
de seleccionar las tecnologias de red a usar:
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1. Usar los servicios nativos de las redes de telefonia mévil, es decir, el protocolo de
sefializacion SIP y el Subsistema Multimedia IP (IMS). Estos permiten realizar llamadas
a un nimero de teléfono a través de la aplicacion de llamadas nativa del teléfono mévil,
tal y como se haria con una llamada de teléfono ‘tradicional’. La diferencia es que las
llamadas IMS permiten la retransmisién de otro contenido multimedia como parte de la
llamada (realizar videollamadas, enviar texto en tiempo real, etc.).

2. Ofrecerlo mediante una app moévil o web que permita establecer un canal de
comunicacion a través de Internet y servidores de comunicaciones alojados
(generalmente) en la nube, de forma parecida a los servicios ofrecidos por aplicaciones
como WhatsApp, FaceTime o Telegram. Este tipo de servicios también son referidos
como servicios Over-The-Top (OTT).

El uso de servicios IMS para permitir lamadas por texto en tiempo real y de videollamadas al
112 es preferible frente a los servicios OTT. La razén es que, a diferencia de aquellos basados
en OTT, estos permitirian (i) realizar llamadas sin SIM, sin una subscripcién a un operador o
con la cobertura de otro operador; (ii) acceder sin los datos activados (especialmente relevante
en itinerancia); (iii) acceder gratuitamente (sin ser contabilizado de cara al plan de telefonia que
se tenga contratado, incluso en itinerancia); (iv) recibir una priorizacion respecto a otras
llamadas en la red (tanto para el establecimiento de la conexion como para la asignacion del
caudal necesario); y (v) ajustarse a las obligaciones impuestas por la normativa (pues las
llamadas de emergencia en Espafia deben poder realizarse sin SIM, entre otros requisitos).
Adicionalmente, no requeririan de la descarga de una aplicacion especifica para poder usar
este servicio.

Sin embargo, debido a que, para poder ofrecer estos servicios a través de las comunicaciones
nativas (IMS), se requiere que los operadores, terminales y las plataformas de recepcion de
llamadas implementen esta funcionalidad, y que la fecha méxima para que esto sea
implementado ha sido fijada por la Comisién Europea en junio de 2025 (siendo junio de 2027 la
fecha maxima para que sea implementado en los centros de recepcién de llamadas), se
propone la creacién de un servicio temporal basado en una aplicacion mévil OTT. El disefio de
esta solucién temporal, que consiste en la creacién de una app que permita hablar por texto en
tiempo real con el 112 y realizar videollamadas con un centro de intermediacion para contactar
al 112, viene especificado en el Estudio de la arquitectura, integracién y operativa de una
aplicacién accesible de emergencias [1]. La alternativa a esta solucion temporal seria adelantar
la fecha por la que se obliga a operadores y PSAPs a soportar el RTT nativo en Espafia, la
viabilidad de la cual no es clara.

Para la estrategia a largo plazo, dado que la normativa europea (el Reglamento Delegado
2023/444) obliga adicionalmente a la elaboracién, antes de noviembre de 2023, de un plan de
migracion del servicio 112 a redes de conmutacién de paquetes (lo que facilitaria la transmisién
de datos multimedia al 112, permitiendo el establecimiento de videollamadas y el uso de texto
en tiempo real de forma nativa), se recomienda usar este plan para completar la estrategia.
Este plan, que se deberd elaborar en colaboracién con los PSAPs y los operadores de Espafia,
junto con los planes que el resto de Estados miembros envien, ayudara a fijar la estrategia final
a tomar.

A falta de esta estrategia final, se propone la creacion, por parte del gobierno, de un
Reglamento que regule el despliegue de RTT nativo por parte de las operadoras, en el que se
establezcan los requisitos, plazos y sanciones para la implementacion de un servicio RTT
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nativo a nivel nacional. También debera considerarse si se debera soportar un acceso
mediante llamadas de video nativas (VILTE) al 112 para aquellos operadores que lo ofrecen
comercialmente (y que los centros de recepcién de llamadas sean capaces de recibirlos). El
objetivo final seria poder desplegar la segunda version del servicio accesible en el afio 2025-
27, de forma que el acceso por RTT al 112 se pueda lograr mediante la aplicacion nativa del
movil (sin necesidad de instalar ninguna aplicacién adicional y con una mayor calidad de
servicio y garantias en la red), utilizando la aplicacion original para los servicios basados en
video (y otras funcionalmente avanzadas) u, opcionalmente, migrandolos a videollamadas
nativas (VIiLTE).
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5 Introduccion y alcance

Los cambios demograficos experimentados en las Ultimas décadas en Espafia (como el
envejecimiento poblacional) han causado, entre otras transformaciones, un aumento de las
personas con discapacidad. De acuerdo con los ultimos datos del INE, las personas con
discapacidad representan casi un 10% de la poblacién, ascendiendo el nimero de
discapacitados en Espafia a 4,38 millones de personas [2] y a un total de mas de 100 millones
de personas en toda la Unién Europea [3]. Sin embargo, este colectivo no siempre cuenta con
los medios necesarios para lograr un acceso equitativo a los productos y servicios existentes,
lo que debilita su inclusidén sociolaboral e igualdad de oportunidades. En concreto, el servicio
actual de atencion de llamadas de emergencia a través del nimero Unico europeo 112 en
Espafa no se ajusta a las necesidades de las personas con discapacidad, careciendo de las
funcionalidades accesibles, de interoperabilidad y de criticidad requeridas. Para dar respuesta
a esta necesidad, se creé la iniciativa Access2Citizen, un proyecto impulsado por el Ministerio
de Derechos Sociales y Agenta 2030.

El Access2Citizen, en el cual se enmarca el presente informe, es un proyecto concedido a la
Universidad Carlos Il de Madrid como centro gestor del Centro Espafiol del Subtitulado y la
Audiodescripcién (CESyA), con el objetivo de garantizar un acceso adecuado por parte de las
personas con discapacidad al numero de emergencias 112 a través de la elaboracién de un
prototipo no funcional y de la elaboracion de una estrategia nacional para su implantacion final.
Como parte de este proyecto, se han realizado los siguientes documentos:

e Estudio de la arquitectura, integracién y operativa de una aplicacién accesible de
emergencias [1]Guia Aplicaciones maviles accesibles [4]

e Analisis y captura de requisitos a partir de la participacién de las personas con
discapacidad para el disefio una aplicacion de emergencias [5]

e Panoramica de la accesibilidad de paginas web y aplicaciones méviles de los
servicios de emergencia 112 [6]

Lo que pretende abordar el presente documento en concreto es como cubrir las necesidades
de las personas con discapacidad de la forma mas adecuada posible con respecto al acceso al
112 en el medio y largo plazo. Para ello, este documento analiza la forma mas apropiada desde
el punto de vista tecnolégico de proveer este acceso con las mismas garantias de acceso y
fiabilidad de las que gozan el resto de los usuarios para su acceso por voz a los servicios de
emergencia a través del 112. Los resultados que se obtienen de este andlisis estan dirigidos
hacia el Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030, a los organismos sociales de
personas con discapacidad y a los centros de emergencia 112, ademas de a la Secretaria
General de Telecomunicaciones y Transformacion Digital.

El objetivo final de este informe es servir como apoyo a la toma de decisiones y a la confeccién
de una estrategia y de un plan de ejecucion por parte de estos organismos para soportar de
forma satisfactoria un servicio accesible para que las personas con discapacidad puedan llamar
al 112 de la forma mas conveniente posible y cumpliendo todos los requisitos que la regulacién
establece. Finalmente, a pesar de que este informe esta centrado en el acceso a los servicios
de emergencia mediante el nimero Unico europeo 112, el andlisis realizado podria extenderse
al resto de nimeros de emergencia nacionales (como el 061 o el 091) o de atencion social
(como el 016 o el 024).
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Con este objetivo en mente, el resto de este documento se ha dividido en las siguientes
secciones:

4. Marco normativo: este capitulo resume el marco normativo europeo y nacional en materia
de accesibilidad al numero de emergencias 112 para comprender las obligaciones y
requisitos impuestos por la legislacion vigente.

5. Situacion actual: analiza las aplicaciones de emergencias accesibles disponibles en
Espafa en la actualidad, junto con sus deficiencias en términos de accesibilidad y del
cumplimiento con el marco normativo que estas tienen.

6. Consideraciones nuevo servicio de accesibilidad: introduce brevemente las principales
consideraciones a tener en cuenta para el nuevo servicio de accesibilidad con respecto a
qué funcionalidades soportar y a cémo ofrecer ese servicio desde el punto de vista
tecnoldgico, con especial énfasis en la red.

7. Canales de comunicacién a usar: estudia las ventajas y desventajas de las dos
alternativas (los servicios IMS nativos y los servicios OTT) que pueden ser empleadas para
ofrecer el servicio de accesibilidad desde el punto de vista de la red.

8. Integracién con los terminales: analiza los diferentes dispositivos desde los que los
usuarios con discapacidad deberan poder acceder al 112 y también cédmo integrarse con
estos dispositivos (a través de la aplicacion de llamadas nativa del teléfono, mediante una
aplicacion movil, mediante un portal web...)

9. Enrutado, interoperabilidad e integracién en la red: resume las diferentes formas de
enrutar las llamadas al 112 al PSAP (el centro de recepcion de llamadas) mas adecuado,
incluyendo para situaciones de itinerancia.

10. Integracion con los PSAPs: resume brevemente los cambios necesarios en la
infraestructura y en los sistemas de gestién que los PSAPs deberian llevar a cabo para
poder recibir este nuevo tipo de llamadas.

11. Conclusiones y hoja de ruta nacional: expone las conclusiones del informe y propone
una hoja de ruta nacional en el medio y largo plazo para el soporte del servicio accesible al
112.
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6 Marco normativo

El proyecto Access2Citizen ha surgido, ademés de motivado por las necesidades de las
personas en situacién de discapacidad en Espafia, por la nhormativa europea y nacional que
regula las comunicaciones electronicas y el cumplimiento de unos requisitos minimos de
accesibilidad que deben cumplir los productos y servicios dentro de la UE.

Por lo tanto, en este capitulo se analiza la normativa europea y nacional que regula el acceso
de las personas con discapacidad a los servicios de emergencia a través del nimero Unico
europeo de emergencias 112. Este analisis resume a alto nivel los requisitos que la normativa
establece (y por lo tanto que deben cumplirse) y aquellos aspectos que se dejan como
opcionales. El andlisis en detalle de la normativa se realiza en el Anexo (Anexo A — Normativa).

6.1 Normativa existente

Dentro de la normativa establecida por el Parlamento Europeo, las mas relevantes son (i) la
Directiva (UE) 2018/1972 [7], por la que se establece el Cédigo Europeo de las
Comunicaciones Electrénicas; (ii) el Reglamento Delegado (UE) 2023/444 [8] asociado a la
directiva anterior, por la que se regula el Acceso efectivo a los servicios de emergencia a través
del 112; y (iii) la Directiva (UE) 2019/882 [9], en la que se establecen los requisitos de
accesibilidad que deben cumplir los productos y servicios dentro de la UE.

En Espafia, la legislacién mas relevante es (i) la Ley General de Telecomunicaciones (LGT)
11/2022 [10], pues es la principal ley por la que se ha realizado la transposicién del EECC; (ii)
el proyecto de Real Decreto por el que se regula las comunicaciones de emergencia usando el
112 [11], el cual se prevé que derogara al reglamento actual (RD 903/1997) a lo largo de este
afno; y (iii) la Ley 27/2007 [12], por la que se reconocen las lenguas de signos espafiolas y se
establecen una serie de derechos con respecto a estas.

Las obligaciones que estas imponen (tanto la normativa europea como la normativa espariola)
con respecto a la accesibilidad al 112 se analizan a continuacion. Cabe destacar que el
presente resumen simplifica algunos de los detalles y matices de la normativa actual con el
objetivo de dar una vision més sintetizada e intuitiva de la presente normativa. Como ya se ha
comentado, un analisis mas exhaustivo se ha realizado en el Anexo (Anexo A — Normativa).

6.2 Definiciones clave

Antes de comenzar al andlisis, a continuacion, se listan los términos clave empleados por la
normativa®:

e Conversacion total (también referida como conversacion completa): un servicio de
conversacion multimedia en tiempo real que proporciona transferencia bidireccional
simétrica en tiempo real de video en movimiento, texto en tiempo real y voz entre
usuarios de dos 0 mas ubicaciones. El término fue definido por la recomendacién F.703
de ITU-T [13]. Entre otros requisitos y recomendaciones, establece que el texto debe

! Las definiciones dadas tratan de transmitir los conceptos de la forma mds intuitiva posible. Para unas definiciones
precisas desde el punto de vista normativo, consultar las citadas en la seccién 14.
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transmitirse en tiempo real (RTT, definido a continuacién) y que, para una adecuada
lectura labial y/o conversacién por lenguaje de signos, el sonido e imagen del video
deben estar sincronizados con un retardo de como maximo 120 ms.

e Texto en tiempo real (RTT): una forma de conversacion de texto entre dos (punto a
punto) o varios (en conferencia) usuarios por el cual el texto que se va escribiendo se
muestra al resto de usuarios en tiempo real caracter a caracter y de forma continua
segun los usuarios van escribiendo y/o editando las lineas de texto en sus teclados.

e Servicios interpersonales de comunicaciéon basados en numeracion (NB-ICS): son
todos aquellos servicios que habilitan las comunicaciones entre usuarios (ya sea punto
a punto o en conferencia) utilizando recursos de numeracion publica. Estos se
corresponden principalmente con aquellos que utilizan la red movil de conmutacion de
circuitos PSTN (p. ej. SMS y llamadas telefonicas via GPRS) o que utilizan el
subsistema IMS de la red movil (p. ]. llamadas telefénicas VoLTE (Voz sobre 4G),
VoWiFi (Voz sobre WiFi), VILTE (Video sobre 4G), VoNR (Voz sobre 5G), VIiNR (Video
sobre 5G) o RTT sobre RTP). Servicios como WhatsApp que utilizan la numeracion
publica para la identificacién y no con fines de comunicacion, no entrarian dentro de
esta definicién. Sin embargo, las aplicaciones como Skype Out que si utilizan la red
PSTN o IMS para las comunicaciones si estarian incluidos dentro de la definicion de
servicios NB-ICS?2.

6.3 Obligaciones

Las obligaciones impuestas en materia de accesibilidad al 112 para las personas con
discapacidad afectan principalmente a tres grupos de entidades: (i) a los operadores de
telefonia movil, (ii) a los PSAPs y otros organismos gubernamentales vy (iii) a todos los
organismos de los dos grupos anteriores (es decir, a operadores, PSAPs y otros organismos
gubernamentales). Estas se analizan a continuacion. Como se ha comentado, para un analisis
mas riguroso de estas, incluyendo el analisis y citado textual de los articulos relevantes,
consultar el Anexo A (capitulo 14).

6.3.1 Operadores

Las obligaciones impuestas a los operadores son:

1. Facilitar el acceso gratuito al 112 desde los NB-ICS existentes (art. 74.1 LGT).

1.1. Esto implica, por ejemplo, que, si una operadora ofrece comercialmente VIiLTE a sus
usuarios, debera permitir un acceso gratuito mediante VILTE al 112. La efectividad de
esta obligacién entré en vigor el dia posterior a la publicacion de la LGT en el BOE.
Sin embargo, el Gobierno se reserva el derecho a decidir qué tipo de NB-ICS deberan
incluirse en las comunicaciones de emergencia (disposicion final segunda pRD112).

1.2. Adicionalmente, incluso si no se ofrece comercialmente, las operadoras deberan
permitir acceso al 112 mediante RTT nativo de forma gratuita (art.13 pRD112). Esto
deberan cumplirlo, a mas tardar, para el 28 de junio de 2025 (art. 31 EAA).

1.3. Este acceso debera ser gratuito incluso para los usuarios de la UE en itinerancia (art.
9.1 pRD112).

2 Skype Out en concreto permite unirse a una llamada de Skype via una llamada telefénica PSTN/IMS.
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2. Permitir llamar sin SIM al 112, entre las que se incluyen llamadas mediante RTT nativo
(art. 4.4 pRD112).

6.3.2 PSAPs y otros organismos gubernamentales

Las obligaciones impuestas a los PSAPs y otros organismos gubernamentales son:

1. Poder recibir y atender llamadas via RTT nativo y, si se provee ViLTE, también deberan
poder recibir lamadas de este tipo. Esto se deben a que deben poder responder a todas
las llamadas entrantes utilizando el mismo medio de comunicacién que haya sido utilizado
para su recepcion (art. 13 pRD112). Esto deberan cumplirlo, a mas tardar, el 28 de junio
de 2027 (art. 31.3 EAA).

2. Permitir el acceso mediante servicios de intérpretes de lenguas de signos (art. 12 Ley
27/2007) y otros medios de apoyo a la comunicacion oral como la labiolectura. Estos
podrian prestarse a través de VILTE u otras alternativas como servicios OTT.

3. Elaborar a mas tardar el 5 de noviembre de 2023 una hoja de ruta para tramitar las
comunicaciones de emergencia a través de conmutacién de paquetes (art. 7 del Acto
Delegado 2023/444).

6.3.3 Comunes

Finalmente, las obligaciones comunes a ambos grupos son:

1. Garantizar que el acceso al 112 para los usuarios con discapacidad sea equivalente al que
disfrutan otros usuarios y en igualdad de condiciones en itinerancia, sin necesidad de
registro previo (art. 74.3 LGT y art.14 pRD112).

1.1. Los requisitos de equivalencia se definen en el art.4 del Acto Delegado 2023/444. Los
mas importantes son que debera ser gratuito y que deberé proveerse la localizacion
del usuario con una fiabilidad equivalente al del resto.

2. Se debera informar a los ciudadanos itinerantes sobre las opciones de accesibilidad al
112 (art. 8 pRD112 y uno de los requisitos de equivalencia del Acto Delegado 2023/444),
por ejemplo, mediante el SMS de bienvenida enviado a usuarios en itinerancia en su
llegada al pais.
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7 Situacion actual

7.1 Servicios de accesibilidad existentes en Esparia

En la actualidad, existen ya en Espafia mdltiples aplicaciones en funcionamiento destinadas a
proveer accesibilidad al 112 para los usuarios con discapacidad. En adicion a estas, multiples
comunidades auténomas permiten el uso de SMS por parte de los usuarios con discapacidades
para contactar con los servicios de emergencia. Sin embargo, como veremos a continuacion,

tanto las aplicaciones como los servicios por SMS no cumplen los requisitos necesarios (ni las

obligaciones impuestas por la normativa resumida en el capitulo anterior ni en términos de

accesibilidad).

7.1.1 Aplicaciones de accesibilidad actuales

El listado completo de aplicaciones de emergencias destinadas a los usuarios con
discapacidad en Espafia se muestra en la Tabla 7-1. A continuacién, veremos las limitaciones
que estas tienen actualmente respecto a (i) la accesibilidad de las mismas y (ii) los requisitos
funcionales y normativos que establece (o establecera) la legislacién.

Nombre

Funcionalidad

Territorio

112 Accesible

Permite alertas a los servicios de emergencia (ambulancia,
bomberos y policia) mediante mensajes con una estructura
facil de procesar para los centros de emergencia.

Catalufia,
Cantabria, Melilla,
La Rioja y Castilla-

La Mancha.
112 Svisual Permite acceder al 112 mediante videollamada a través Extremadura y
del servicio de video interpretacion SVisual (mediante Castillay Ledn
lenguaje de signos). Es un Video Relay Services (VRS)
[14].
SOS Deiak Permite contactar con los servicios de emergencia a través | Pais Vasco
de una llamada telefdnica (abriendo la propia aplicacion de
llamadas del dispositivo) o utilizar un servicio de chat
integrado, pudiendo seleccionar una serie de emergencias
definidas.
112 Regi6n de Permite llamar a los servicios de emergencia (112) o Murcia

mediante llamada telefénica o chat. Permite seleccionar
entre una serie de alertas predefinidas.

Murcia comunicarse mediante el envio de un mensaje de texto /
chat seleccionando la opcidn que mas se corresponda con
la emergencia actual.
AlertCops Permite ponerse en contacto con la Policia/Guardia Civil Nacional (Policia y

Guardia Civil)

Tabla 7-1 Aplicaciones accesibles actuales en Espafia

7.1.1.1 Limitaciones desde el punto de vista de la accesibilidad

Desde el punto de vista de accesibilidad, todas las aplicaciones listadas en la Tabla 7-1
incumplen con numerosos requisitos de accesibilidad de manera parcial o completa. Algunos
de los problemas detectados son el empleo de alternativas textuales poco concretas o nulas y
problemas de operabilidad con distintos controles. Ademas, estas aplicaciones estan
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predominantemente centradas en un subconjunto reducido de discapacidades, especialmente
aquellas relacionadas con la voz, ignorando en muchos casos las necesidades especificas de
otros tipos de discapacidades, haciendo que estas aplicaciones sean poco usables o
directamente imposibles de usar para otros usuarios dentro del colectivo de personas con
discapacidades. Para un analisis completo de las funcionalidades y de todas las limitaciones
detectadas en estas aplicaciones, ver el documento “Panoramica de la accesibilidad de
paginas web y aplicaciones moviles de los servicios de emergencia 112” [6].

7.1.1.2 Limitaciones desde el punto de vista funcional y normativo

Desde el punto de vista funcional y normativo, las aplicaciones actuales exhiben las siguientes
limitaciones:

e Estas aplicaciones no funcionan fuera de las comunidades auténomas/regiones en
las que se ha integrado la solucién, ya que no son interoperables. Esto implica, por
ejemplo, que un usuario con discapacidad que normalmente utilice la aplicacion de ‘112
Accesible’ en Catalufia, solamente podria utilizar la aplicacion en los territorios listados
en la Tabla 7-1 durante sus desplazamientos por Espafa.

e Las aplicaciones de accesibilidad no estan implementadas en todas las
comunidades. Existen comunidades que actualmente no ofrecen ningun tipo de
servicio accesible al 112 para las personas con discapacidades. En el caso de
AlertCops (que si estd implementada a nivel nacional), solo permiten acceso a un tipo
de servicio de emergencias, no a todas las agencias de emergencias y seguridad
publica.

¢ Ninguna de estas aplicaciones soporta el acceso al 112 por RTT (ninguno de los
servicios de chat, soportados en algunas de estas aplicaciones, envian el texto caracter
a caracter en tiempo real), requisito necesario de acuerdo con el art. 13 del pRD112 tal
y como viene en el capitulo 6.

e Estas aplicaciones no soportan el acceso al 112 sin SIM via texto (ni via video), en
contra del art. 4.4 del pRD112.

e Eluso de estas aplicaciones no garantiza un acceso gratuito para el usuario final,
pues los datos utilizados por las mismas pueden suponer un coste al llamante. Esto
contradice directamente a la normativa.

e Solo la aplicacion Svisual permite un acceso mediante lengua de signos.

e Algunos de los servicios que ofrecen estas apps no han sido dimensionados para la
criticidad y garantdis necesarias para las comunicaciones de emergencia. Por
ejemplo, el servicio de video traduccién por lenguaje de signos de Svisual, utilizado por
la aplicacién de 112 Svisual, no esté redundado, no ofrece un servicio de 24x7 y no
ofrece las garantias de tiempo de respuesta requeridos.

e Debido a la descentralizacion de estos servicios, los costes de operacion, desarrollo o
mantenimiento de algunos de estos pueden ser elevados.

En adicién a las limitaciones funcionalidades y a las relacionadas con el cumplimiento con la
normativa existente, existen limitaciones adicionales para este tipo de aplicaciones que estan
relacionadas con aspectos técnicos de las redes de telefonia movil (y otras tecnologias de red
de acceso), como por ejemplo el no poder realizar una llamada a través de ninguna de estas
aplicaciones sin SIM o con la cobertura de otro operador (lo cual también contradice a la
normativa). Estas son analizadas en mas detalle en la seccién 9.2.
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7.1.2 Otras soluciones de accesibilidad actuales

Ademas de soluciones de accesibilidad al 112 mediante el uso de aplicaciones mdviles, es
relativamente comin en Espafia que los PSAPs permitan acceder 112 mediante mensajes
SMS para personas con discapacidad auditiva o dificultades de fonacién. Algunos ejemplos
son:

e Madrid: permite a usuarios con discapacidades que se hayan dado de alta en el
servicio comunicarse con el 112 mediante SMS. Al llamar al 112, el operador de
emergencias sabe que la persona desea contactar por texto (pues su nimero aparece
como registrado en este servicio), y continuara la llamada por SMS, colgando
(opcionalmente) la llamada por voz [15].

e Catalufia: permite comunicar una emergencia mediante el envio de un SMS/fax a
unos teléfonos especificos (distintos del 112), debido enviar un cédigo de emergencia,
el nombre del llamante y la descripcion/direccién de la ubicacién [16].

e Castillay Ledn: permite acceso al 112 de forma parecida al caso de Madrid
(incluyendo el registro previo) y, de forma excepcional permite también el uso de SMS
para acceder a los servicios de emergencia usando un nimero especifico (distinto al
112) [17].

Sin embargo, como se explica a continuacion, estas soluciones también son inadecuadas
desde el punto de vista de accesibilidad y de los requisitos funcionales y normativos.

7.1.2.1 Limitaciones desde el punto de vista de accesibilidad

Desde el punto de vista de accesibilidad, las soluciones basadas en SMS solamente resuelven
las necesidades de las personas sordas (o de la mayoria de ellas), pero no a todo el colectivo
de personas con discapacidad (siendo necesario para algunos usuarios de este colectivo el uso
de video para poder comunicarse). Ademas, los SMS no permiten el envio de texto en tiempo
real como parte de una conversacion completa, por lo que no permite enviar/recibir audio y
texto de forma sincronizada, una interaccién conversacional por texto caracter a caracter (los
SMS solo permite el envio de bloques de texto) o una comunicacion full-duplex — algo que
resulta inadecuado para las personas con discapacidad [8], seccién 4.3.

7.1.2.2 Limitaciones desde el punto de vista funcional y normativo

El principal problema de las soluciones basadas en SMS desde el punto de vista hormativo es
que no son comunicaciones RTT (pues el texto no le llega al operador de emergencias seguin
los escribe el llamante caracter a caracter), y por lo tanto no cumplen con el articulo 13 del
pRD112.

Otros problemas que exhiben este tipo de soluciones actuales es que algunas requieren de un
registro previo (en contra del art. 74. 3 de la LGT) y que algunas de estas no ofrecen el servicio
a través del 112, sino de otro nimero de teléfono distinto (mientras que la normativa obliga que
se ofrezcan las funcionalidades requeridas a través del nimero Gnico europeo 112).
Adicionalmente, estas soluciones tienen un coste para el usuario, pues los SMS no son
gratuitos (en contra de art. 28. 3 de la LGT y del pRD112).
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7.2 Soluciones en otros paises

7.2.1 Europa

Dentro de Europa, los avances de otros estados miembros respecto a la accesibilidad al 112
vienen resumidos en el dltimo informe de la Comisién Europea sobre la eficacia de la aplicacion
del nimero Unico europeo de emergencia «112», de diciembre de 2022 [19]. De acuerdo a este
informe, actualmente sélo existen 4 paises que hayan desplegado un servicio de RTT para el
acceso al 112: Chipre (app ‘112 Cyprus’), Francia (servicio web/app ‘Urgence 114’), Malta
(servicio web/app), y Paises Bajos (app ‘112NL’). Aquellos paises como Francia que ofrecen
RTT via un servicio web, permiten usar el servicio desde el navegador del PC u otro dispositivo
sin necesidad de registrarse. Cabe destacar que ninguno de estos paises ha desplegado, hasta
ahora, un servicio de RTT basado en IMS.

Sin embargo, Noruega ya ha anunciado (siendo el primer pais europeo en hacerlo) que tiene
planeado el despliegue de RTT nativo [20] mediante una nueva regulacién nacional en la que
se obligaria a que los servicios de comunicacién vocal incluyan texto en tiempo real (articulo 2-
16 de la propuesta). Actualmente han realizado un proceso de consulta publica con el objetivo
de implantarlo en 2023 [21].

7.2.2 Fuera de Europa

Fuera de Europa, los paises mas relevantes en este aspecto son:

e Estados Unidos: es el pais mas avanzado en este aspecto a nivel mundial. Ha
implantado el RTT para las llamadas punto a punto (entre particulares) y para las
llamadas a servicios de emergencia desde 2019 para operadoras nacionales y desde
2021 para operadoras regionales. Ademas, si la parte receptora no tiene RTT, se
soporta una conexion por TTY (para redes basadas en conmutacion de circuitos). Por
Gltimo, en EE.UU. se ofrecen ademas servicios de video para contactar, por ejemplo,
con los servicios de emergencia mediante lenguaje de signos mediante del uso de
Video Relay Services (VRS) [14]. Para ello, los usuarios deben llamar a los VRS, de
forma que el intérprete de signos luego realice una llamada al 911 mediante voz. Esta
situacién, sin embargo, no es deseable pues no es un servicio directo.

e Canada: aln no ha implantado RTT, pero la decisién hasta ahora es que implantaran
nativo para las llamadas al 911 (servicios de emergencia), pero no punto a punto tal y
como se ha hecho en EE. UU.

7.3 Solucién propuesta

Debido a que las soluciones actuales de accesibilidad en Espafia no cumplen con las
necesidades de las personas con discapacidad, no se adaptan a la normativa vigente y no
ofrecen, en muchas situaciones, el nivel de criticidad requerido por este tipo de servicios, se
propone la creacion de un servicio de accesibilidad a nivel nacional para el acceso al 112 por
parte de personas con discapacidad. Las decisiones que tomar en este nuevo servicio de
accesibilidad nacional (en cuanto a arquitectura, funcionalidades a soportar y tecnologias a
emplear) se analizan en los siguientes capitulos.
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8 Consideraciones nuevo servicio de accesibilidad

En este capitulo se resumen las funcionalidades que este nuevo servicio de accesibilidad
nacional debera cumplir (seccién 8.1) y cdmo integrarla en la red, en los dispositivos y en los
centros de atencion de llamadas (seccién 8.2).

8.1 Funcionalidades a soportar

La decision de las diferentes formas de acceso que el servicio debera soportar ha sido tomada
en el documento “Analisis y captura de requisitos a partir de la participacion de las personas
con discapacidad para el disefio una aplicacion de emergencias” [5], el cual se ha basado en
entrevistas con usuarios con discapacidad y en la colaboracion con las principales
organizaciones de usuarios con discapacidad. Como resultado (ver documento original para
mas detalles), se han identificado 4 tipos de servicios de accesibilidad a soportar:

e S1 Servicio RTT: esta funcionalidad debera permitir el uso de texto en tiempo real
(RTT) como método de acceso para las personas con discapacitades a los servicios de
emergencia.

e S2 Servicio retransmision video: en situaciones donde asi lo determine el operador
del PSAP podria ser necesario conectar mediante una videollamada en tiempo real que
permita al operador evaluar la situacion y mejorar la gestion de la demanda y la
respuesta a la emergencia Este canal de video seria unidireccional, permitiendo la
retransmision de video desde el usuario al operador, y requerira de la activacién previa
del operador y de la autorizacion del usuario para poder ser usada. El operador podra
interpretar la gravedad y naturaleza de la emergencia a través de esta retransmision,
atendiendo a la emergencia de forma acorde.

e S3 Servicio de atencion en lengua de signos y lectura labial (LS/LB):
operativamente y econémicamente no parece viable una solucién en la que cada PSAP
disponga de recursos de atencion en LS/LB, se ha determinado la creacion de un
centro de intermediacion que dispondria de estos recursos. Desde el punto de vista de
atencién a la emergencia es el PSAP correspondiente el responsable de la gestién de
esta, los recursos del centro de intermediacion asumen la comunicacion en LS/LB con
el llamante. Es el operador del 112 el que dirige la comunicacién planteando las
preguntas mediante el canal de voz y el intérprete las comunica al ciudadano en lengua
de signos, las respuestas del ciudadano en lengua de signos son traducidas a voz por
el intérprete. Para optimizar la comunicacion el ciudadano no escucharia la
conversacion entre el operador 112 y el intérprete.

e S4 Transmisién de informacion de la situacion de laincidencia. En particular se
refiere a la localizacion del incidente, la tipificacion, el perfil de discapacidad (auditiva,
visual, cognitiva...) y los recursos preferentes de comunicacion (texto, voz, lengua de
signos, etc.) del ciudadano, esta informacién se transmitiria al operador responsable de
la gestion de la emergencia.

Desde el punto de visto normativo, como hemos visto en la seccion 5, tanto el servicio de RTT
(S1) como el servicio de intermediacion (S3) serian de obligado cumplimiento. El servicio de
retransmision de video (S2) podria ser considerado de obligatorio cumplimiento si se
interpretase como un modo de apoyo a la comunicacion oral necesario para las personas
sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas.
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Por dltimo, el servicio S4 no esta contemplado en ninguna normativa europea o espafiola, ha
sido determinado en las distintas reuniones de trabajo con los diferentes focus group.

8.2 Integracion del servicio

Desde el punto de vista de integracion, hay 4 aspectos a decidir para el servicio de
accesibilidad, los cuales seran analizados en los siguientes capitulos:

e Tipo de canales a utilizar (capitulo 9): se discutira los 2 canales alternativos a usar
para estos servicios a largo plazo, que son las comunicaciones IMS (basados en los
protocolos de sefializacion de las operadoras y en portadoras especificas) y las
comunicaciones OTT (basadas en una conexién a Internet). Se veran las desventajas e
inconvenientes de cada uno y disponibilidad canales.

e Integracién con los terminales (capitulo 10): se discutiran las diferentes formas de
ofrecer el servicio a los usuarios finales, que incluyen la creacion de una aplicacion
especifica, mediante el soporte nativo de los terminales moviles, mediante un portal
web o soluciones hibridas.

e Enrutado e integracion del plano de datos en la red (capitulo 11): se discutiran las
diferentes alternativas de enrutamiento segin el canal de comunicaciones utilizado
(IMS vs OTT).

e Integracién con los PSAPs (capitulo 12): se analizaran, a alto nivel (ver el documento
de integracion [1] para mas detalle), cdmo las diferentes alternativas podrian integrarse
en la infraestructura de los PSAPs actual y las adaptaciones que serian necesarias.
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9 Canales de comunicaciéon a usar

Para la implementacion de un servicio de conversacion total a los servicios de emergencias a
través del nimero 112, hay principalmente dos alternativas:

3. Servicios IMS: usar los protocolos nativos de las redes de telefonia movil (méas en
concreto, usando el protocolo de sefializacion SIP y el Subsistema Multimedia IP (IMS))
— referidos a partir de ahora como comunicaciones nativas, comunicaciones IMS o
servicios IMS.

4. Servicios OTT: ofrecerlo mediante apps que ofrezcan el servicio a través de Internet 'y
servidores de comunicaciones alojados (generalmente) en la nube — también referidos
como servicios OTT (Over-The-Top).

Para comunicaciones por voz, por ejemplo, los servicios IMS permiten realizar llamadas a un
namero de teléfono a través de la aplicacion de llamadas nativa del teléfono movil, tal y como
se haria con una llamada de teléfono ‘tradicional’. La diferencia con las llamadas ‘tradicionales’
(conocidas también como llamadas por conmutacién de circuitos) es que las llamadas IMS
(conocidas también como llamadas por conmutacion de paquetes?3) permiten la retransmision
de otro contenido multimedia como parte de la llamada (realizar videollamadas, enviar texto,
etc.).

Por otro lado, los servicios OTT (como WhatsApp, FaceTime, Telegram, etc.) también
permiten llamadas multimedia, pero mediante una utilizacion distinta de la red, lo impacta
significativamente en las capacidades y garantias que estas ofrecen respecto a las
comunicaciones IMS. En consecuencia, conocer las diferencias en detalle entre ambos tipos y
el impacto que tienen para los llamantes (especialmente para situaciones de emergencia) es
critico a la hora de elegir qué tipo de comunicaciones utilizar para ofrecer un servicio de
accesibilidad a los usuarios con discapacidad. Estas diferencias se analizan a continuacion.

Existen otras alternativas adicionales a las dos listadas anteriormente, como basar los
servicios de conversacion total en SIP, pero no usando el IMS framework de 3GPP. Por
ejemplo, el RFC 5194 [22] estandariza el uso de RTT via SIP fuera del IMS. Sin
embargo, esta opcién no sera considerada pues no ofrece ninguna ventaja en particular
respecto a usar la red IMS gestionada por los operadores, y su despliegue y operacion
requeririan un alto nivel de esfuerzo y complejidad (para lograr los niveles de seguridad,
disponibilidad y calidad de servicio necesarios).

Otras alternativas como los servicios RCS (Rich Communication Services), el protocolo
que actualmente esta siendo desplegado por algunas operadoras como alternativa a los
mensajes SMS (con soporte de datos multimedia como imagenes y otras
funcionalidades avanzadas) no serian una opcién valida, pues no soportan RTT y su
soporte actual es limitado (solo dispositivos Android).

® Con la diferencia, respecto a las redes por conmutacién de circuitos, que las llamadas IMS no son la Unica alternativa

para realizar llamadas dentro las redes de conmutacién de paquetes.
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9.1 Diferencia entre comunicaciones IMSy OTT

Las diferencias entre ambos tipos dependen del tipo de tecnologia de red de acceso usada
para realizar la llamada: 2G, 3G, 4G, 5G, Wifi, linea de telefonia fija... Aquellas en las
diferencias entre las comunicaciones IMS y OTT son mas transcendentes son en las redes de
telefonia moévil 4G y 5G. Por lo tanto, primero se analizara las diferencias en este tipo de redes
(y mas en concreto, en una red 4G, ya que actualmente tiene mayor cobertura y tiene mas
servicios IMS operativos respecto a 5G), y después se generalizara de forma resumida estas
diferencias en el resto de las tecnologias de red de acceso a través de las cuales se pueden

realizar llamadas al 112 en la seccién 9.1.2.

9.1.1 Diferencias en 4G entre IMSy OTT

Antes de analizar las diferencias cualitativas entre las comunicaciones IMS y las
comunicaciones OTT (seccién 9.2), hay que primero determinar qué es lo que hace que una
llamada sea considerada ‘nativa’ o que sea considerada OTT. Estos factores diferenciadores
para redes 4G se resumen en la Figura 9.1y en la Tabla 9-1, explicandose en detalle cada uno

de los 4 aspectos listados en la tabla a continuacién.

Aspecto IMS

oTT

Portadoras dedicadas GBR de la red
movil

Transporte hasta
EPC

Portadoras default best-effort

Transporte
después EPC

Transferido a IMS y transportado via red
LTE (operador) hasta PoP PSAP

Transportado via red Internet publica hasta
datacenter (nube) y de vuelta a PSAP

Senalizaciéon SIP/SDP

Especifico aplicacion (e.g. WebRTC)

Servicios VOLTE, RTT sobre RTP, VILTE Uso general - VolP sobre datos...
Tabla 9-1 Diferencias entre IMS y OTT en 4G
—— i | L —
4G | : Servidor VoIP | |1
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\ Dedicated Bearer, GBR QCl 1, RTP (audio) () ( }  DSCPEF, RTP (audio) (-)—
A\ T 1
i Conexién PDN (Sesion EPS) Diffserv (en IMS)
— S —— - — e —
UE Red origen - Acceso (IP-CAN) Red origen - Core Red PSAP
(IMS o Internet)
Figura 9.1 Diagrama IMS vs OTT
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9.1.1.1 Transporte hasta EPC

La primera diferencia entro los servicios OTT e IMS (mostrada en el Aspecto 1 de la Figura 9.1)
consiste en como los datos son transportados desde el terminal mévil hasta el Core de la red
de telefonia movil:

e Los servicios OTT usan portadoras con un caudal no garantizado (llamadas non-
GBR), de forma que el caudal disponible es compartido con otros tipos de trafico (p. €j.
con el trafico de otras aplicaciones).

e Los servicios IMS usan portadoras dedicadas con un caudal garantizado (GBR) tanto
en la interfaz radio con la antena como en el transporte al Core EPC de la red. Por
ejemplo, si para una llamada VILTE se estima que se requiere 1 Mbps, la red reserva
un canal dedicado con este caudal al iniciar la llamada, garantizando (dentro de lo
posible) que esta llamada tendra este caudal disponible para que la voz se transmita
sin interrupciones y con la calidad necesaria.

Como ya se ha comentado, las caracteristicas técnicas y sus implicaciones las veremos en
mas detalle en la seccién 9.2.

9.1.1.2 Transporte después del EPC

La segunda diferencia (mostrada en el Aspecto 2 de la Figura 9.1) consiste en como los datos
son trasportados desde el Core de la red hasta la red del PSAP:

e Los servicios OTT, al llegar al Core EPC de la operadora, salen por Internet utilizando
la red publica de best-effort y, por lo general, con pocas garantias de calidad de
servicio y de caudal.

e Los servicios IMS llegan al PSAP a través de la red IMS, una red DiffServ
(Differentiated Services) gestionada por la operadora. La red Diffserv permite
especificar clases de trafico (clasificadas mediante un cédigo DSCP) para priorizar
ciertas clases sobre otras y garantizar cierta calidad de servicio.

9.1.1.3 Seidalizacion

La tercera diferencia (mostrada en el Aspecto 3 de la Figura 9.1) consiste en los protocolos de
sefializacion utilizados (para controlar, por ejemplo, el establecimiento de la llamada,
seleccionar las opciones de establecimiento de sesion o ajustar la resolucién del video, entre
otros):

e Los servicios OTT utilizan el protocolo de control especifico de la aplicacién, siendo
este trafico de control transmitido junto con el trafico de datos (voz/video/texto) de la
aplicacion en el mismo canal (en la portadora predeterminada (Default Bearer)), junto
con el trafico de otras aplicaciones también, como ya se ha visto.

e Los servicios IMS utilizan el protocolo SIP (Session Initiation Protocol), que tiene su
propia portadora y sus propias politicas de poca latencia especificas para este tipo de
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comunicaciones®. Ademas, este protocolo esta integrado con el resto de los sistemas y
elementos funcionales del operador.

9.1.1.4 Servicios

La cuarta y ultima diferencia principal entre ambos es en cuanto al tipo de servicios ofrecidos:

e En OTT se ofrecen todo tipo de servicios, dado que es de uso general. Algunos
ejemplos son comunicaciones servicios de comunicaciones (servicios VolP distintos de
VOoLTE/VoWiFi3, mensajeria instantanea, videollamadas, etc.), plataformas de
streaming (como YouTube o Netflix), navegacion web o aplicaciones de compra online,
entre muchos otros.

¢ En IMS se ofrecen servicios estandarizados de comunicaciones de telefonia movil
como VOLTE (llamadas de voz sobre la red 4G), RTT (texto en tiempo real) o VILTE
(Ilamadas de video sobre la red 4G).

9.1.2 Diferencias en otras redes de acceso (IP-CANS)

Las anteriores diferencias entre IMS y OTT aplican para cuando el usuario accede al servicio a
través de la red mévil inalambrica 4G. Sin embargo, el IMS soporta muchas otras tecnologias
de acceso (referidos como IP-CAN) tal y como se muestra en la Figura 9.2.

( N\ ( ~ N )
Ba | UE } ) NG-RAN }
A [ty LN
4 UE i) eUTRAN SGW
G D | T oW

@ | e } {“E‘ WLAN] [ePDG

Femto | UE ]l [HNB]—[Internet] [SeGWHHNB—GW ]
35’" UE} {‘wi UTRAN] [SGSN]—[GGSN]

L Acceso ) EPC )

\_ UE ) \_ IP-CAN )

Otras: 2G, cableado, 5GC (en lugar de EPC)...

Figura 9.2 Diferentes tecnologias de acceso de red IP-CAN

Mientras el terminal de usuario soporte SIP y tenga conectividad IP al IMS de alguna forma, es
suficiente para poder actuar como un IP-CAN. El soporte de llamadas de emergencia IMS para
los diferentes IP-CANSs posibles viene listado en la Tabla 9-2.

* Concretamente, la clase de calidad de servicio QCI 5, tal y como se muestra en la Figura 9.1.

® VoIP es cualquier protocolo que permita transmitir voz sobre IP. Dado que VoLTE/VoWiFi usan IP para el
direccionamiento, se puede considerar un tipo de VoIP. Sin embargo, cuando la VoIP se ofrece como un servicio OTT,
no se trata de VoLTE.
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IP-CAN Acceso Normal | Soporte Insuficientes
emergencias credenciales

GPRS (UTRAN) Si Si Si

EPS (UTRAN y E-UTRAN) Si Si Si

Acceso WLAN a EPS Si Si No

5GS (NG-RAN) Si Si Si

Acceso no 3GPP a 5GC Si Si No

Tabla 9-2 Soporte de sesiones de emergencia IMS por las diferentes IP-CANs. Basada en Tabla E.1 de
ETSI 23.167 [23].

Ademas, dependiendo de la tecnologia de red de acceso utilizada, los servicios ofrecidos por el
IMS reciben un nombre determinado. Por ejemplo, las llamadas de voz basadas en IMS y SIP
sobre una red radio 4G reciben el nombre de llamadas VoLTE, mientras que son conocidas
como VoWiFi y VONR cuando la red de acceso es WiFi o 5G, respectivamente. Otro ejemplo
serian las llamadas VILTE, que hace referencia a las llamadas de video IMS sobre la red 4G y
las llamadas VIiNR (llamadas de video en 5G). Finalmente, algunos operadores promocionan
estos servicios con nombres comerciales distintos de los nombres técnicos como ‘Voz HD’ o
‘Video HD’, por ejemplo.

4G/5G son el mejor ejemplo respecto a las diferencias existentes entre los servicios IMS 'y OTT
porque aplican QoS avanzado en la red radio/transporte y reservan portadoras especificas. En
WiFi, por ejemplo, a diferencia de la red 4G/5G, al tener protocolos de acceso al medio
compartido de contienda, no se puede garantizar un caudal y una latencia especificas para las
llamadas VoWiFi®. Sin embargo, el acceso a través de la red mévil 4G/5G sigue siendo el
acceso mas relevante y en el que se va a centrar el documento como ya se ha comentado.

9.1.3 PEMEA como servicio OTT

PEMEA (Pan-European Mobile Emergency Application) es un estandar que pretende resolver
los problemas de incompatibilidad de las aplicaciones de emergencia al permitir que las
aplicaciones maviles (i) proporcionen informacion precisa sobre la ubicacion y el usuario al
punto de respuesta de emergencia correcto y (ii) puedan establecer canales de comunicacién
por voz/texto/video mediante extensiones, independientemente del lugar al que se haya
desplazado el usuario.

Las aplicaciones/PSAPs PEMEA se integran con la red a través de su conexion a ciertos
elementos funcionales estandarizados por PEMEA. A pesar de que esta interfaz no esta
definida (habiéndose dejado fuera del alcance del estandar de forma intencionada), se puede
asumir que PEMEA ha sido disefiada para servicios OTT, es decir, para estandarizar la forma
en las que las aplicaciones de emergencia OTT realizan llamadas multimedia a los PSAPs.
Esta asuncién se debe a la motivacion de este estandar, a la ausencia de un estandar de
interoperabilidad con SIP en el protocolo PEMEA para estos canales de comunicacion (mas

¢ A pesar de que existen funcionalidades y extensiones de WiFi que permiten mejorar la calidad de servicio del trafico,
no soportan las mismas garantias que en la red 4G/5G.
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alld que para la direccién del SIP inicial), a las decisiones de disefio y a que todas las
implementaciones actuales integran servicios OTT. Por lo tanto, las desventajas funcionales de
los servicios OTT respecto a los servicios IMS que se analizaran a continuacion, aplicaran
también para aquellas aplicaciones compatibles con PEMEA.

9.2 Comparativa entre IMSy OTT

En esta seccion se analizaran aquellas funcionalidades que soporta la red de acceso y el Core
de una red movil (y en concreto sobre una red 4G — aunque también son aplicables a 5G) para
los servicios IMS y OTT. Principalmente son: (i) el acceso sin SIM/subscripcién, (ii) el acceso
sin datos en itinerancia, (iii) el acceso gratuito, (iv) la congestion en la red a la hora de
conectarse, (v) la congestién en la red una vez establecida la conexion, (vi) el cumplimiento de
la normativa y (vii) otros aspectos. Las funcionalidades e implicaciones que tiene usar IMS
versus OTT para las comunicaciones en los dispositivos finales, en la integracién del servicio
con los PSAPs y en el enrutado e integracion en la red se analizaré en las secciones 10 a 11.

El resumen de las diferencias entre ambos tipos que se analizaran a continuacién se muestra
en la Tabla 9-3. Por ultimo, cabe destacar que algunas de las funcionalidades marcadas para
OTT como no soportadas son técnhicamente viables, pero en la actualidad no estan
estandarizadas y no se prevé que asi sea en el corto ni largo plazo, por lo que requeriria un
esfuerzo adicional para su especificacion y probablemente no seria interoperable en otras
redes (cuando los usuarios espafioles tratasen de usar esta aplicacién en itinerancia, por
ejemplo) en el caso de que estas se implementasen en Espafia.

Funcionalidad IMS oTT
Acceso sin SIM, sin SIM activado o con cobertura de otro operador Si No
Funcionamiento sin datos activados (itinerancia) Si No
Servicio gratuito para los usuarios en Espafa Si Parcial (1)
Servicio gratuito para los usuarios fuera de Espafia Si No (2)
Acceso prioritario en acceso Si No
Acceso prioritario en uso (caudal y calidad de servicio garantizados) Si No
Cumple con la normativa (europea y nacional) Si No

Tabla 9-3 Comparativa funcionalidades IMS vs OTT en red de acceso

NOTA 1: si configurado acorde en los operadores

NOTA 2: méas complicado que los operadores tengan politicas especiales

9.2.1 Acceso sin SIM

En IMS se pueden realizar llamadas de emergencia (tanto de voz, texto como video) incluso si
no se cuenta con una tarjeta SIM en el teléfono (mediante Sesiones de Emergencia IMS de
acuerdo a la especificacion técnica del 3GPP TS 23.167 [23]). Esto es parecido a la situacién
actual en Espafia, donde se pueden hacer llamadas de voz de emergencia al 112 sin
necesidad de tener una SIM en el teléfono. Adicionalmente, eso permite poder realizar una
llamada con la cobertura de otras operadoras cuando la cobertura con la operadora contratada
no es adecuada. Estas funcionalidades son soportadas gracias a que la red es capaz de
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identificar una llamada como una llamada de emergencia (segun el nUmero marcado) y
aplicarle una politica especial.

Por el contrario, en OTT, si no se cuenta con una SIM en el teléfono no se pueden hacer
llamadas (ni de emergencia ni de cualquier otro tipo, tanto para voz, texto y video), ya que no
se dispondria de datos en el mévil (de forma parecida a como no se pueden hacer llamadas
por WhatsApp si no se tiene una SIM con una subscripcion valida en el teléfono)’.

Las situaciones en las que poder realizar llamadas de emergencia en este tipo de situaciones
resulta critico son (i) en rescates de montafa (donde la cobertura suele ser muy limitada), en
entornos rurales u en otras areas con cobertura reducida y (ii) para personas con pocos
recursos o que no tengan una suscripcién valida temporalmente debido a otras razones.

9.2.2 Acceso sin datos (itinerancia)

En sesiones de emergencia IMS, aunque no se tenga los datos activados, se permite realizar
una llamada. Es parecido a cémo actualmente se pueden hacer llamadas ‘tradicionales’ (por
conmutacién de circuitos) sin tener que tener los datos activados. En OTT, sin embargo, es
necesario tener los datos activados para poder establecer realizar una llamada a través de la
aplicacion/servicio web.

Esto es especialmente relevante para usuarios en itinerancia, ya que es muy comun que estos
desactiven los datos debido a los altos costes que las operadoras suelen imponer. Este
escenario ha mejorado en la Unién Europea gracias a la hormativa introducida en 2017 y
actualizada en 2022 (con el Reglamento Delegado 2022/612 [24]) por la cual se permite a los
ciudadanos de la UE llamar, enviar mensajes y navegar en el extranjero (en otros Estados
miembros) sin costes adicionales. Sin embargo, para usuarios de otros paises que no forman
parte de la UE (tanto en Europa como en el resto del mundo) sigue siendo un problema
relevante que las comunicaciones nativas solucionan.

9.2.2.1 Arquitectura y problemas en itinerancia

Debe matizarse que la funcionalidad anterior ofrecida por las comunicaciones IMS tiene cierta
complejidad técnica, pues el establecimiento de llamadas en itinerancia en la arquitectura de
itinerancia de Local Break-Out (LBO), requiere que tanto la red visitada como la red origen
dispongan de un IMS y de un acuerdo de roaming entre ambos operadores para este tipo de
llamadas (algo no tan comun). Este problema se hizo latente, por ejemplo, en el apagado de
las redes 2G/3G en Estados Unidos en 2022, donde los usuarios de algunas operadoras fuera
de EE.UU. (como la operadora francesa Free Mobile [25]) no eran capaces de realizar
llamadas de emergencia desde EE.UU.

Sin embargo, esta situacion esta mejorando con el soporte de funcionalidades que permiten el
autenticado IMS incluso si no existen interfaces IMS de roaming entre ambas operadoras, y la
realizacion de llamadas de emergencia andnimas sin autenticar en caso de que este

" No es posible en el sentido de que en los estandares de telefonia esto no estd estandarizado de una forma concreta. Si
bien el estandar permite controlar varios aspectos de la autenticacion, calidad de servicio y cobro mediante politicas
de red, su implementacion mediante estas requeriria un esfuerzo considerable (pudiendo incluso no ser técnicamente
viable sin modificaciones al estindar) y no seria interoperable en otras redes.
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procedimiento tampoco esté soportado [26, App. K]. Una de las formas de realizar llamadas de
emergencia IMS en itinerancia sin autenticar es mediante la arquitectura de itinerancia Home
Routing (S8HR para 4G y S9HR para 5G). Segun el GSMA [27], todos los despliegues de IMS
roaming actuales estan basados en S8HR y se espera que asi sea en el futuro, habiendo
deprecado asi la arquitectura de LBO (excepto para llamadas de emergencia, donde la
capacidad de autenticacion que LBO ofrece es preferible — siempre que esté disponible, eso
si). Para evitar tener que depender de elementos externos (principalmente en el Core IMS de
una operadora extranjera, que puede no existir o no ser adecuado) para poder realizar una
llamada de emergencia, la arquitectura de S8HR termina las llamadas de emergencia IMS en la
red visitada sin requerir intervencion alguna de la operadora origen del usuario (ni siquiera para
la autenticacion), dando una solucion parcial a este problema.

9.2.3 Acceso gratuito

En IMS, el estdndar indica de forma clara como deben estar configurado las reglas en el PCC
(Policy and Charging Control) de forma que las sesiones de emergencia sobre IMS sean
gratuitas para el usuario. Ademas, la normativa y tarifas aplicables para la terminacién de
llamadas de emergencia entre operadoras esta bien establecidas®.

En OTT, los operadores podrian aplicar politicas de zero rating al trafico de datos que la
aplicacién de emergencia consumiese mediante reglas especificas en su PCC. El principal
problema de esto (ademas de que requiere una configuracion manual) es que estas politicas
solo aplicarian a nivel nacional. Si los usuarios espafioles utilizasen la aplicacion fuera de
Espafia o si usuarios extranjeros utilizasen su aplicacion local de emergencias OTT (distinta a
la espafiola) en Esparia, el consumo de datos de la aplicaciéon no seria gratuito y contaria de
cara a los datos consumidos como parte del plan de servicio que el usuario contratado tenga
con la operadora. El acceso sélo seria gratuito en este caso si la operadora del pais visitado
haya creado politicas explicitas para aplicar tarifas gratuitas a la aplicacién origen, algo poco
probable. Esto es especialmente perjudicial para aquellos usuarios fuera de la Unién Europea,
cuyas tarifas de consumo de datos en itinerancia suelen ser muy elevadas. Ademas, como ya
se ha comentado, aunque estos datos se ofrezcan de forma gratuita, el operador seguira
exigiendo igualmente al terminal contar con una SIM y una subscripcion valida para poder
acceder a los servicios OTT.

9.2.4 Congestion en la red — acceso

El primer paso para poder realizar una llamada de emergencia es poder conectarse a la red, de
forma que la red asigne al terminal las portadoras a través de las cuales poder enviar tréfico.
Sin embargo, si la red esta saturada (si, p. €j., una antena esta a maxima capacidad y no
puede aceptar mas conexiones de nuevos usuarios), la red puede rechazar la peticion de
conexion del terminal, impidiéndole realizar una llamada de emergencia. Para decidir si aceptar
una peticién de conexién o no, la red utiliza el pardmetro ARP (Allocation and Retention Policy)
como parte de la cabecera ‘priority’ en SIP. Cuando hay congestion en la red, esta prioridad se

8 Mediante, entre otros, el Reglamento Delegado (UE) 2021/654 [28].
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utiliza para priorizar la cola de terminales esperando a establecer una conexion o incluso para
echar a conexiones existentes

En el caso de IMS, cuando se detecta una llamada a un nimero de emergencia, se marca la
peticiéon con la maxima prioridad. De esta forma, si, por ejemplo, una antena esta saturada y no
permite mas conexiones, la red podria decidir cortar una llamada no prioritaria en curso de uno
de los terminales conectados con el objetivo de ‘hacer espacio’ para que se conecte un
terminal que desea realizar una llamada de emergencia.

En OTT, sin embargo, a no ser que se apliquen politicas especiales, la peticiéon de conexion
tendra un valor de prioridad ARP bajo y, si la red esta saturada, no dejara al usuario conectarse
incluso si necesita realizar una llamada de emergencia.

El impacto de esta funcionalidad es especialmente relevante en conciertos, manifestaciones,
eventos u otras congregaciones publicas donde es comun que la red se sature y es esencial
poder priorizar la conexién a los centros de recepcién de llamadas de emergencia. También es
esencial para desastres naturales u otras situaciones catastréficas donde puede haber una
caida parcial de la infraestructura (reduciendo el numero de recursos de red disponibles y por
lo tanto de su capacidad) y donde el consumo de la red aumenta de forma drastica tal y como
se ve en la Figura 9.3.
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Figura 9.3 Incremento del volumen de llamadas regionales (rojo) durante situaciones de emergencia y
otros eventos como conciertos o festivales respecto al trafico habitual (morado). Fuente: [16, Fig. | y J].

9.2.5 Congestion en la red — uso

Una vez se ha establecido una conexion con la red, es crucial también poder contar con un
caudal y una calidad de servicio minimos para que no haya cortes en la llamada ni se degrade
el canal de comunicaciones. Para esto, las redes de telefonia basadas en conmutacién de
paquetes distinguen entre dos tipos de resources a la hora de reservar portadoras para el
trafico tal y como se introdujo en la seccion 9.1.1.1: las portadoras GBR (Guaranteed Bit Rate —
con caudal garantizado) y las portadoras non-GBR (sin caudal garantizado). Ademas, la red
permite configurar otros parametros para cada una de estas portadoras con respecto al retardo
maximo permitido, tasa de pérdida de paquetes, etc. Estos parametros estan agrupados a su
vez en clases de calidad de servicio distinguidas por un identificador - el QCI (QoS Class
Identifier), mostrandose los QCIls més relevantes en la Tabla 9-4. Cabe destacar que, ademas
de los parametros anteriores, existen otros parametros de calidad de servicio menos relevantes
como el APN-AMBR o el UE-AMBR.

QCI | Recurso Nivel Latencia Tasa Ejemplo servicios

prioridad max. error
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1 GBR 2 100 ms 10 Voz conversacional

2 GBR 4 150 ms 103 Video conversacional

5 Non-GBR | 1 100 ms 10 Sefializacion IMS (SIP)

6 Non-GBR | 6 300 ms 10 Video (streaming con buffer), servicios
TCP (email, web, chat...)

7 Non-GBR | 7 100 ms 103 Voz, video (streaming en directo),
gaming...

8 Non-GBR | 8 300 ms 10 Video (streaming con buffer), servicios
TCP (email, web, chat...)

9 Non-GBR | 9 300 ms 10® Video (streaming con buffer), servicios
TCP (email, web, chat...)

Tabla 9-4 Las diferentes clases de QoS. Basado en ETSI TS 123.203 [30]

En el caso de IMS, las llamadas realizadas mediante portadoras dedicadas de tipo GBR y con
un caudal, retardo y tasa de pérdida de paquetes minimos necesarios para el envio y recepcién
del audio/texto/video. La sefializacién para el control de estas llamadas también es enviada en
su propia portadora dedicada con los parametros de calidad de servicio especificos que este
tipo de tréafico requieren. Por ejemplo, para las llamadas VoLTE, tal y como se puede ver en la
Figura 9.1 (Aspecto 1), el audio es transportado en una portadora dedicada de tipo GBR y con
un QCI 1, asignando una prioridad de nivel 2, un retardo maximo de 100 ms y una tasa de error
maxima de 10-2. La sefializacion de VOLTE es transportada en una portadora distinta de tipo
non-GBR (no requiere un caudal constante), la prioridad maxima (nivel 1), un retardo maximo
de 100 ms y una tasa de error maxima de 10-6.

En OTT, todo el trafico se transmite a través de portadoras predeterminadas de tipo non-GBR y
con un QCI entre 6 y 9. Esto aumenta el riesgo, por lo tanto, de que la calidad sea insuficiente,
haya cortes o excesivo retardo, lo que dificultaria o impediria la comunicacion adecuada entre
un llamante y el operador 112 atendiendo la emergencia.

Las situaciones donde esta capacidad de priorizacion en la red es especialmente relevante son
las mismas que para el acceso (seccion anterior), ademas de para situaciones menos extremas
de elevada demanda o donde la cobertura no es buena.

9.2.6 Normativa

Algunas de las diferencias respecto a las funcionalidades soportadas entre OTT e IMS
descritas anteriormente son especialmente relevantes debido a su relacion con la normativa
existente analizada en la seccién 5. Existen las siguientes consideraciones:

1. Dado que se debe facilitar el acceso al 112 desde todos los NB-ICS existentes (art. 74.1
LGT), el acceso al 112 mediante los servicios IMS de VoLTE, VoWIFIl y VILTE (entre otros),
para los operadores que ofrecen estos servicios comercialmente, se debera soportar. Para
OTT esto no es obligatorio.

2. Ademas, independientemente de si esta disponible o no comercialmente, el acceso al 112
mediante RTT basado en IMS es obligatorio (art.13 pRD112). El acceso mediante RTT
basado en OTT no es obligatorio.
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3. Elacceso al 112 debera ser gratuito incluso para los usuarios de la UE en itinerancia (art.
9.1 pRD112y art. 74.1 LGT). Para los servicios OTT esto es dificil de garantizar,
especialmente para aplicaciones de emergencia basadas en OTT (ver 9.2.2y 9.2.3).

4. Se debe permitir el acceso sin SIM al 112, incluyendo las llamadas RTT (art. 4.4 pRD112).
Esto no es viable actualmente mediante aplicaciones OTT (ver seccion 9.2.1).

5. Los operadores deben garantizar el acceso sin interrupciones a los servicios de
emergencia (art. 63.6 LGT). Esto resulta complicado para los servicios OTT (ver 9.2.4y
9.2.5).

Por lo tanto, se puede concluir que para cumplir con la normativa actual que se regula el
acceso a los servicios de emergencia mediante el 112, el servicio de accesibilidad por RTT al
112 debe implementarse mediante comunicaciones IMS. Los servicios OTT, sin embargo,
pueden ser utilizados de forma complementaria a las comunicaciones IMS para proveer
funcionalidades adicionales que no estén soportadas por la red IMS (por ejemplo, las llamadas
por video) o para usarse como canales de respaldo en caso de que lo canales IMS se caigan o
haya problemas de interoperabilidad o soporte en ciertos dispositivos.

9.2.7 Otros

Las secciones anteriores cubren las diferencias entre los servicios IMS y OTT desde el punto
de vista de la red originaria. Sin embargo, el uso de los canales IMS u OTT también tiene
impacto en los siguientes aspectos:

e Integracion con los terminales: la eleccién de IMS u OTT condiciona si el servicio se
puede ofrecer de forma integrada en la aplicacion de llamadas en los teléfonos moéviles,
si se puede ofrecer mediante una aplicacién dedicada o los dispositivos que se podrian
soportar. Esto se cubre en detalle en el capitulo 10.

e Enrutamiento, interoperabilidad e integracion en lared: la forma de enrutar las
llamadas al PSAP adecuado también depende del canal utilizado. En general, en IMS
el enrutado se realiza mediante el protocolo de sefializacion SIP (pudiendo basarse en
estandares como NG112), mientras que para OTT se puede realizar mediante el uso
de APIs REST? propietarias o compatibles con un estdndar como PEMEA. Esto se
cubre en detalle en el capitulo 11.

e Integracién con los PSAPs: los sistemas y arquitectura necesarios para la recepcién
de llamadas depende del canal usado. Al igual que para el enrutamiento, la recepcién
de llamadas IMS se gestionaria normalmente mediante sistemas basados en SIP,
mientras que en OTT se recibirian mediante interfaces propietarias o en estandares
como PEMEA basadas en tecnologias web, aunque también se podria integrar con
sistemas SIP. Esto se cubre en detalle en el capitulo 12.

9.3 Disponibilidad canales

Es también importante evaluar el soporte de estos canales y su disponibilidad en cada una de
las distintas tecnologias de acceso de red (IP-CANSs) a través de las cuales los ciudadanos

9 No es la unica opcidn, pero sila mas comun.
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podrian realizar llamadas al 112: 2G, 3G, 4G, 5G, WiFi, cableado... El grado de soporte y el
impacto del mismo se estudiard mediante:

e Requisitos de calidad de servicio que debe cumplir la red para poder realizar una
conversacion completa de forma fluida (seccién 9.3.1), pues esto determinara en parte
el soporte de estos canales en las diferentes tecnologias de red.

e Soporte en lared de estos canales en las diferentes tecnologias de red (seccion
9.3.2).

e Coberturade lared: disponibilidad de las diferentes tecnologias de red en Espafia
(seccién 9.3.3).

e Apagado de lared 2G/3G: planes de discontinuidad por parte de los operadores con
respecto a estas tecnologias, y en concreto los planes de apagado de la red 2G/3G en
Espafia (seccién 9.3.4)

9.3.1 Requisitos de calidad de servicio

El andlisis en detalle de los requisitos de calidad de servicios apropiados para un servicio de
conversacion total viene detallado en el Anexo D (capitulo 17). Sin embargo, de forma
resumida, el organismo de estandarizacién internacional ITU-T fija los siguientes requisitos
para garantizar una buena calidad de sonido para el habla y para poder interpretar el lenguaje
de signos (incluyendo el deletreado rapido) y la lectura labial:

e Elvideo debe ofrecer una frecuencia minima de 25/30 FPS y una resolucién CIF
(resolucion de 352x288).

e La sincronizacién sonora entre audio y video debera ser inferior a 100 ms.

e Elretardo extremo a extremo en todos los casos debera ser inferior a 400 ms.

Utilizando la resolucion del formato CIF (352x288) y una frecuencia de imagen de 30 FPS, en
H.264 Baseline (c6dec principal usado para video en redes de telefonia mévil de acuerdo a
ETSI TS 126 114 [31]) se requeriria un caudal de unos 500-600 kbps. El requisito minimo de
caudal que la red debera proveer, por lo tanto, seria 0.6 Mbps.

9.3.2 Soporte en lared

Con estos requisitos y aproximando el caudal disponible esperado para cada tecnologia de red
basado en datos publicos (pues este es diferente al caudal maximo teérico que soporta cada
tecnologia), el soporte de los diferentes tipos de llamadas se muestra en la Tabla 9-5. De esta,
se puede concluir que la conversacion total durante una llamada de emergencia esta bien
soportada en las redes 4G/5G. Sin embargo, el soporte de sesiones de emergencia IMS en
redes 2G/3G, especificado en TS 23.060 (redes GPRS), TS 23.0401y TS 23.060 (UTRAN y E-
UTRAN), es mas limitado. Ademas, el soporte en cuanto a funcionalidades de calidad de
servicio y compatibilidad con terminales y redes comerciales no es claro para 2G/3G y
regueriria un mayor analisis.

Gen. | Icono Estandar DL Voz y datos Voz | SMS | RTT | Video
esperado simultaneos IMS RTP IMS
2G G GSM - No (1) No Si No No
3 ®)
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2G G GPRS <0.1 Mbps | No (1) Si(4)  Si Si No

2G E EDGE 0.1 Mbps No (1) Si(4)  Si Si No
3G 3G UMTS 0.1 Mbps Si(2) Si(4) | Si Si No
3G H HSDPA 1 Mbps Si (2) Si(4) | Si Si No
3G H HSUPA 1.5 Mbps Si Si(4) | Si Si No
3G H+ HSPA+ 4 Mbps Si Si(4) | Si Si No
3G H+ DC-HSPA+ | 8 Mbps Si Si(4)  Si Si No
4G 4G LTE 15 Mbps Si Si Si Si Si
4G 4G+ LTE- 30-90 Mbps | Si Si Si Si Si
Advanced
5G 5G 150-200 Si Si Si Si Si
Mbps

Tabla 9-5 Soporte canales
Nota: la fila de ‘icono’ en la tabla se corresponde con el icono que normalmente los terminales méviles
muestran arriba a la derecha con el tipo red a la que el movil estd actualmente conectado.

NOTA 1: para que se soporte, tanto la red como los dispositivos deben soportar DTM (Dual Transfer
Mode) — deben ser dispositivos clase A. Por lo tanto, el soporte es posible, pero no garantizado.

NOTA 2: puede aumentar el riesgo de la caida de la llamada en la practica.
NOTA 3: la llamada pasaria a la red CS mediante SRVCC (para que la llamada no se interrumpa).
NOTA 4: el soporte no esta claro, especialmente para dispositivos que soportan releases antiguas.

NOTA 5: existe interoperabilidad con TTY, pero esto no es RTT.

9.3.3 Cobertura de la red

Un aspecto importante a la hora de ver el impacto de las capacidades que cierto tipo de red
ofrece (2G, 3G, 4G y 5G) tiene es considerar la extension de cobertura de la misma. Por
ejemplo, si la red 4G tuviese una cobertura ubicua, el hecho de que la redes 2G/3G soporte o
no cierta funcionalidad tomaria menos relevancia.

La Secretaria de Estado de Telecomunicaciones realiza informes anuales sobre la cobertura en
Espafia, siendo el mas reciente el informe de 2021 [32]. Segun el mismo, la cobertura de la red
4G en Espafia alcanza al 99,91% de la poblacién espafiolal® tal y como se muestra en la
Figura 9.4. Por lo tanto, basar la solucion de accesibilidad al 112 principalmente en redes
4G/5G resulta una posibilidad viable, especialmente si se tiene en cuenta que los operadores

19 E] porcentaje de cobertura poblacional en cada municipio se ha obtenido como la relacién entre las zonas donde se
cumple que la potencia mediana de la sefial recibida es al menos de -118 dBm, para frecuencias por debajo de 1GHz, o

de -120dBm, para frecuencias por encima de 1GHz, y los habitantes totales de cada municipio
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tienen pensado realizar un apagado de las redes 2G/3G en el medio plazo (ver siguiente
seccién).

. s _ ~
, Ve S

Figura 9.4 Mapa de Cobertura 4G en Espafia. Fuente: [32, p. 36]

9.3.4 Apagado de la red 2G/3G

Las redes 2G/3G tienen fecha de caducidad, lo cual afecta, como se ha comentado, al impacto
que tiene que ciertas funcionalidades sean o no soportadas en estas tecnologias. En concreto,
el apagado de la red 2G/3G en Espafia, basado en comunicados operadores, se muestra en la
Tabla 9-6. El detalle de los planes de cada operador se resume a continuacion.

Operador Fechaapagado 2G Fecha apagado 3G

Movistar  NaN 31/12/2025
Vodafone 31/12/2025 NaN
Orange 31/12/2030 31/12/2025

Tabla 9-6 Fechas apagado de la red 2G/3G
Nota: para aquellas casillas marcadas con ‘NaN’ no hay fecha comunicada por el operador

9.3.4.1 Movistar

La fecha de apagado de la red 3G es el 2025. De acuerdo con el Informe de Resultados de
2021 [13, pg. 13]: “En este trimestre se ha completado el apagado del 3G en Alemania, [...],
mientras que en Espafia sigue en marcha para 2025.”.

Sin embargo, sobre la fecha de apagado del 2G no se tiene constancia. Esto se debe en parte
a que muchas conexiones M2M de objetos conectados dependen de la red 2G y Movistar es
una de las operadoras con mas servicios de este tipo. Ademas, la normativa sobre eCall impide
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apagar el 2G de momento !l A pesar de esto, el objetivo de Telefénica seria también apagar la
red 2G en 202512,

9.3.4.2 Orange

Ha colocado el apagado del 3G en 2025 [35]. Adicionalmente ha dejado claro que el 2G tiene
fecha de caducidad, la cual ha situado en 2030. Eso si, ha matizado que cada pais tendra un
calendario diferente que podria variar ligeramente para el 2G.

9.3.4.3 Vodafone

Vodafone ha confirmado que lo apagara el 3G entre 2022 y 2023 [36], aunque otras
informaciones hablan de tener apagado el 3G antes de 2024. Ademas, ya ha apagado ciertas
antenas 3G para migrarlas a 4G. Para el apagado de la red 2G, Vodafone todavia no tienen
planes.

1 De acuerdo con las declaraciones del Jefe de Regulacién Europea en Telefénica [34]: “Debido a un incorrecto enfoque
regulatorio de la norma, [...], se obliga, por un lado, a los operadores a mantener una red 2G o 3G para ofrecer cobertura a este
servicio pero por otro lado, los fabricantes de automoviles estdn obligados a incorporar en sus vehiculos, dispositivos compatibles
con estas tecnologias.”.

12 Segtin declaraciones del Jefe de Regulacién Europea de Telefénica: “El coste de mantener estas redes méviles mds alld de
[...] 2025 implicaria unos costes para el sector, ineficiencias y costes medioambientales, que limitarian de forma material su
capacidad inversora [...]”.
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10 Integracion con los terminales

10.1Dispositivos a soportar

Antes de analizar las diferentes alternativas de integracion, primero deben identificarse
aquellos tipos de dispositivos desde los cuales se pretende que los ciudadanos con
discapacidad puedan acceder al 112 a través del servicio de accesibilidad.

El tipo de dispositivo mas importante a soportar son los teléfonos moviles, pues son los
principales terminales desde los que los usuarios llaman al 112 actualmente. De acuerdo al
ultimo informe de la Comision Europea [19], el 78% de las llamadas recibidas al 112 se realizan
desde teléfonos moviles, una proporcidn que se espera, ademas, siga creciendo en el futuro.
Dentro de los teléfonos moviles, los dos sistemas operativos (SOs) que mantienen una clara
posiciéon dominante sobre el mercado actual son Android e iOS (Apple). Ejemplos de otros SOs
de teléfonos moviles son HarmonyOS (Huaweii), KaiOS o Windows Phone (actualmente
discontinuado). Sin embargo, debido a la patente dominancia de Android e iOS (comprenden el
99.4% de los dispositivos mundiales [37]), el servicio se centrari solamente en el soporte de
estos dos.

A pesar de la acelerada dominancia de los teléfonos méviles, un nimero significativo de las
llamadas siguen realizandose desde teléfonos fijos (teléfonos cableados o inaldmbricos de
linea fija). Sin embargo, el nimero de teléfonos fijos capaces de soportar y mostrar una
conversacion por RTT o video en sus pantallas son muy limitados, y la tendencia para las
personas con discapacidad es el uso de teléfonos madviles (o0, en menor medida, ordenadores
portatiles o de escritorio) para su interaccion con otros usuarios y servicios.

R

Figura 10.1 Teléfonos de linea fija con capacidad de video

Otro de los dispositivos frecuentemente utilizado por las personas con discapacidad para su
comunicacién son, en efecto, ordenadores portétiles o de escritorio. Estos resultan
especialmente adecuados para llamadas por lenguaje de signos, pues libera sus manos de
tener que estar sujetando cualquier dispositivo y permiten instalar una webcam fija
adecuadamente enfocada y adaptada a sus necesidades. Al tener una mayor pantalla, también
permite una mejora visualizacion de la interfaz gréfica. Las tablets son otra alternativa con
caracteristicas muy parecidas a los teléfonos moviles y a los ordenadores (pero con un uso
menos extendido).

Otro dispositivo de comunicaciones com(n entre los usuarios con discapacidad son los
lectores de Braille, un dispositivo electronico que permite mostrar en forma de cédigo Braille
el contenido enviado desde otro dispositivo conectado, permitiendo a una persona ciega o con
baja visién acceder a la informacion que éste le facilita. Sin embargo, la mayoria de los lectores
de Braille se conectan via cable USB o Bluetooth a un ordenador 0 a un movil, leyendo la
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salida de texto del dispositivo al que estan conectados y encargandose solamente de mostrar
el texto al usuario.

Figura 10.2 Lector de Braille

Finalmente, un mercado en crecimiento en el sector de las comunicaciones son los dispositivos
wearables como smartwatches. Por ejemplo, algunos de estos smartwatches permiten hacer
videollamadas o hablar por texto con otras personas por lo que podrian ser un medio adicional
de comunicaciones y de acceso al 112. Sin embargo, el uso de estos, especialmente para
hacer llamadas, es mucho mas reducido, por lo que solamente se estudiara de forma breve su
posible integracion.

En conclusién, debido a su dominancia de mercado, a su creciente uso, y a su adecuacion a
las necesidades de las personas con discapacidad, los principales dispositivos que se deberan
soportar (y que por lo tanto se estudiardn en mayor detalle) para el acceso al 112 por parte de
los usuarios con discapacidad seran los méviles Android e iOS. Adicionalmente, en la seccion
10.7, se analizar4 brevemente como se podrian integrar también teléfonos fijos, ordenadores,
tablets, lectores de Braille y wearables en el servicio de accesibilidad.

10.20pciones de integracion en Android e i0S

Para poder realizar llamadas de emergencia al 112 de forma accesible mediante texto y/o
video desde teléfonos Android e iOS, existen principalmente 4 opciones:

1. Integracion nativa: permitir las llamadas mediante la aplicacién de llamadas nativa (el
dialer) del teléfono mediante comunicaciones basadas en SIP e IMS.

2. Aplicacion especifica: desarrollar una aplicacién especifica para poder interactuar con
los servicios de emergencia a través del 112 mediante llamadas IMS u OTT.

3. Integracidn con aplicaciones existentes: permitir las llamadas al 112 mediante la
integracion con aplicaciones existentes ya instaladas en los teléfonos méviles —
principalmente el navegador web u otras aplicaciones de comunicaciones
interpersonales.

4. Hibrido: permitir el acceso mediante una combinacién de las opciones anteriores.

A excepcion de la solucion hibrida (la cual incluiria caracteristicas de ambas soluciones
soportadas), las caracteristicas de estas opciones se resumen en la Tabla 10-1. Estas
caracteristicas son analizadas en detalle en las secciones 10.3 a 10.6.
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Can | Soporte | Soporte | Soporte | Guardad | Localizaci | Interfaz Func. Ventaj
al o perfil on avanzada avanza | as IMS
das SO | red
acceso
Actual Actual Futuro
sin con sin
instal. instal. instal.
Integracién | IMS | Si (1) NaN Si Parcial Si No Si Si
nativa )
Integracién | IMS | No (1) NaN Si Parcial Si Si Si Si
nativa Data 3)
Cha
nnel
Aplicacion OTT | No Si No Si Parcial (4) | Si No No
especifica
Aplicacion IMS | No Si No Si Si Si Si (5) Si
especifica @)
Integracion | OTT | Si(2) Si Si (2) No Parcial (4) | Si No No
apps web/
existentes otro
Integracion | IMS | Si(2) Si Si (2) No Si Si No Parcial
apps web (6)
existentes

Tabla 10-1 Caracteristicas de las diferentes alternativas de integracion en Android e iOS

NOTA 1: requiere que el terminal sea compatible con el estandar. Para RTT el soporte es practicamente
universal, pero para VIiLTE es mas limitado. En el caso de llamadas interactivas, tanto el terminal como la
red deberén soportar el IMS Data Channel, el cual actualmente no esté soportado.

NOTA 2: requiere tener instalado un navegador compatible (y/o las otras aplicaciones en las que se
apoyaria el servicio).

NOTA 3: los SOs de los moviles guardan ciertas preferencias (p.ej. el idioma preferido) y lo envian como
parte del SDP.

NOTA 4: al no realizar una llamada basada en numeracién que el SO del movil y la red detectan como
una llamada de emergencia, ni el AML ni el POSIC serian activados para la transmision de la localizacion.
Por lo tanto, tendria que enviarse la localizacion GPS mediante la interfaz OTT de la aplicacion o con
integraciones manuales.

NOTA 5: se requeriria un andlisis mas detallado para averiguar si las API SIP que exponen Android/iOS
permitirian dar priorizacion a la aplicacion.

NOTA 6: algunas de las funcionalidades como el acceso sin SIM se perderian, pues la aplicacion web no
tendria acceso a modificar los mensajes de conexion inicial. Requeriria un estudio en mas detalle para
conocer qué funcionalidades se podrian mantener, pues el estandar deja las funcionalidades de QoS
abiertas a implementacion.

NOTA 7: en Android si parece existir una interfaz que permite integrar llamadas RTT nativas en una
aplicacion, pero en iOS no parece ser posible. Ver seccion 10.4.2 para mas informacion.
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10.3Integraciéon nativa

Como se ha comentado, una de las posibilidades es integrar el servicio de accesibilidad
directamente en el propio SO del mévil basado en la compatibilidad de los moéviles Android/iOS
con los estandares IMS de la 3GPP. Esto permitiria a los usuarios intercambiar mensajes de
RTT o realizar videollamadas con su teléfono movil Android/iOS sin necesidad de descargar
una aplicacion adicional, utilizando por el contrario la aplicacién de llamadas nativa del teléfono
(el dialer).

Una integracion nativa solo es posible con IMS, pues los dialers de los teléfonos actualmente
solo soportan este tipo de llamadas 3. Cabe matizar, sin embargo, que los méviles de
Android/iOS vienen cominmente con aplicaciones preinstaladas, algunas de ellas aplicaciones
de comunicaciones basadas en OTT, como FaceTime en iOS o Google Meet (antes Google
Duo) en Android. Este tipo de integracion se analiza en la seccion 10.5, pues no se considera
como una integracion nativa. En Android existe una alternativa adicional, que es la de modificar
la aplicacién nativa de llamadas. Esta opcion, mas alla de las posibles modificaciones que
podria introducir la funcionalidad de IMS Data Channel (analizada en la seccién 10.3.1.3),
tampoco sera considerada.

Las principales ventajas de esta opcion serian (tal y como se muestra en la Tabla 10-1) el
soporte (sin necesidad de descargar una aplicacién), el envio automatico de la localizacién por
AML, el soporte de una interfaz avanzada en caso de explotar el IMS Data Channel, la
activacion de funcionalidades avanzadas en el sistema operativo para priorizar la llamada de
emergencia y las ventajas de IMS respecto a OTT listadas en la seccién 9.2.

10.3.1 Soporte en Android e iIOS

A continuacién, se analiza cdmo los moviles podrian permitir llamar al 112 de forma accesible
via (i) RTT nativo (seccion 10.3.1.1) y (ii) video nativo (seccion 10.3.1.2). Adicionalmente, se
analizara (iii) como se podrian realizar llamadas ‘interactivas’ de RTT/video mediante una
integracion nativa avanzada y el uso del IMS Data Channel (seccion 10.3.1.3).

10.3.1.1 RTT

Tanto Android como iOS soportan la capacidad de realizar llamadas RTT (siempre y cuando el
proveedor del modem/SoC soporte RTT [38]). Por ejemplo, en Estados Unidos, las operadoras
tienen obligacién de soportar RTT sobre la red IMS desde final de 2019 * y todos los terminales
inalambricos basados en IP introducidos en EE. UU. deben soportar RTT nativo desde finales
de 2018. Una vez activada la funcionalidad en el terminal, se puede usar RTT para llamar al
namero de emergencias o incluso para llamadas entre particulares (supuesto que la otra
persona tenga el RTT activado).

En Android, el procedimiento para establecer una llamada depende de la Ul del terminal (pues
diferentes fabricantes proporcionan variaciones propietarias de la interfaz predeterminada de
Android). Un listado completo de guias de usuario indicando como activar y realizar llamadas

13 Ademas de llamadas por la red PSTN, pero por estas no se puede mandar contenido multimedia.

4 Las regionales desde junio de 2021
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RTT segun el modelo de teléfono puede encontrarse en el soporte de Verizon. Como ejemplo,
en la Figura 10.3 se muestra como realizar en un Google Pixel 3a llamadas por RTT desde la
aplicacion de contactos y como habilitar RTT en una llamada de voz ya establecida.

Dawnee
00:12

Frype a me
> Suggest contacts? Tap for info 0,
gwertyudi'op
asdfghj kI
¢ zxcvbnnma@

n23 , © °

Figura 10.3 Interfaz RTT Google Pixel 3a (Android). Fuente: Verizon

En iOS, la funcionalidad es muy parecida y estd ampliamente soportada. En la Figura 10.4 se
muestra cémo realizar en iOS una llamada por RTT desde el dialer o como habilitar el RTT en
una llamada de voz ya establecida.
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Figura 10.4 Interfaz RTT iOS

Por lo tanto, el soporte nativo de RTT parece bastante amplio para tanto terminales Android
como iOS. Sin embargo, cabe destacar que seria recomendable comprobar, mediante una
confirmacién expresa de los fabricantes y/u operadores, el posible soporte de RTT nativo en los
terminales actualmente activos en Espafia, pues un mismo modelo de teléfono puede tener
diferentes componentes segun el pais en el que se comercialice, y el soporte 0 no de esta
funcionalidad no aparece listado en ninguna base de datos de teléfonos ni en las
especificaciones de los chips de teléfonos comercializados.
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https://www.verizon.com/onesearch/search?q=rtt
https://www.verizon.com/support/knowledge-base-224318/

10.3.1.2 Video

El soporte de VILTE (videollamadas nativas sobre 4G) es mas limitado respecto al RTT. Para
utilizar VILTE, tanto el teléfono como la tarjeta SIM deben ser compatibles con VoLTE (pues
utiliza el mismo protocolo de inicio de sesion — SIP) y, adicionalmente, debe soportar el co6dec
H.264 (también conocido como AVC o MPEG-4 Parte 10) para el envio de video y no presentar
problemas de interoperabilidad con la red. El soporte para ViNR es incluso mas limitado al ser
una tecnologia mas reciente (funciona sobre 5G en vez de 4G).

En concreto, en febrero de 2019, la Global mobile Suppliers Association (GSA) identifico 257
dispositivos distintos, practicamente todos teléfonos, compatibles con la tecnologia VILTE. En
agosto de 2019, el nimero de dispositivos identificados aumentd a 390 [39]15. Adicionalmente,
existen bases de datos en las que se lista el soporte teérico de VILTE de los diferentes
modelos de teléfonos méviles como PhoneDB 8. Sin embargo, cabe destacar que el soporte
oficial deben darlo las operadoras, pues debido a detalles de implementacién o a otras
incompatibilidades, puede haber terminales que supuestamente soportan llamadas VILTE pero
no estén soportados en una determinada red de telefonia mévil. Por ejemplo, en Espafia,
Telefénica solo soporta 11 modelos de 3 fabricantes distintos (Oppo, Samsung y Xiaomi) en su
servicio de Movistar Home. Cabe destacar, ademas, que este soporte ha ido variando en
Telefonica Espafia, siendo en el pasado la lista de terminales [40] supuestamente soportados
para VILTE mayor. Dentro de Espafia, ademas, Telefénica parece ser el inico operador que
soporta llamadas VILTE.

En Android, las videollamadas, al igual que el RTT, también estan soportadas de forma nativa
(via IMS), estableciéndose de forma parecida en la interfaz del movil. En la Figura 10.3 se
puede ver la opcion de establecer una videollamada o de activar la funcionalidad de video
sobre una llamada existente (esta opcidn solo apareceria en caso de que tanto el terminal
como la red a la que esta conectado lo soportasen). El listado completo de modelos teéricos
que soportan VILTE puede consultarse igualmente en PhoneDB.

Esta opcién no debe confundirse con el icono de videollamada via Google Meet
mostrado en algunos teléfonos, pueste este se basa en datos OTT.

15 Copia gratuita disponible en

https://www.ramonmillan.com/documentos/bibliografia/GSASnapshotVoLTEStatus201908.pdf.

16 Se puede aplicar el filtro ‘ViLTE’ en la categoria de ‘Celular Phone’ para consultar el soporte de esta funcionalidad en

los terminales.
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https://phonedb.net/index.php?m=device&s=query&d=detailed_specs#result
https://www.movistar.es/blog/home/videollamadas-movistar-home-smartphone-vilte/
https://phonedb.net/index.php?m=device&s=query&d=detailed_specs#result
https://www.ramonmillan.com/documentos/bibliografia/GSASnapshotVoLTEStatus201908.pdf

Figura 10.5 Videollamada por VIiLTE en Android

EniOS, el soporte de VILTE es incluso mas limitado que en Android. A partir de las Gltimas
versiones (parece que a partir de iOS 15 de acuerdo a las bases de datos), si que existen
modelos con soporte de VILTE y operadoras (fuera de Espafia) como Smartfren que los
soportan (iPhone 11 y 12). Sin embargo, el soporte sigue siendo mas limitado y la
documentacién al respecto no es clara.

En la aplicacién nativa de contactos y en la del dialer de los iPhone, cominmente
aparece un icono de video con la opcidn de realizar una videollamada (como se ve en la
Figura 10.4). Sin embargo, en ocasiones esta opcién permite solamente realizar
videollamadas a través del servicio FaceTime de Apple, el cual se basa en datos OTT y
no utiliza la red IMS, entre otras limitaciones. Al igual que en Android, esta funcionalidad
no debe confundirse con las videollamadas nativas basadas en IMS en iOS.

10.3.1.3 Llamadas interactivas — IMS Data Channel

La principal desventaja de una integracion nativa en los teléfonos méviles es la poca libertad en
cuando a interfaz de usuario y en cuanto a la configuracion de preferencias que esta soporta,
no pudiendo por ejemplo mostrar botones con funcionalidades variadas, pictogramas,
elementos interactivos, etc. a través de esta opcion.

La solucién éptima, que lograria lo mejor de ambas alternativas, seria lo que algunos
organismos han bautizado como llamadas interactivas. Este tipo de llamadas hacen uso de un
nuevo tipo de canal IMS introducido en la Release 16 de 5G (3GPP TS 26.114 [31]): el IMS
Data Channel. EI IMS Data Channel permite afiadir, a una conexion PDN, un nuevo tipo de
portadora especifica para la transmision de datos de tipo non-GBR (sin caudal de datos
garantizado), de clase QCI 9 y usando un canal SCTP, tal y como se puede ver en la Figura
10.6.
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https://www.smartfren.com/en/connect-with-us/support/kompatibilitas-ponsel/?ca_title=&ca_brand=Apple&trp-form-language=en
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j Default Bearer, QCI 6-9 —
=1 Default Bearer, non-GBR QCI 71%, SIP (sefial.) p—
= Dedicated Bearer, GBR QCI 1, RTP (audio) ()- —

Dedicated Bearer, non-GBR QCI 9, SCTP (datos) e

IMS Data channel

Figura 10.6 IMS Data Channel en una conexion PDN

NOTA: En las Ultimas releases de 3GPP se han afiadido nuevos QCls especificos para SIP, siendo el 71
uno de ellos.

La ventaja de utilizar el IMS Data Channel respecto a la portadora predeterminada para la
transmision de datos OTT es que se tendria un mayor control sobre los parametros de QoS 'y
que el canal se transportaria a través de la red IMS de la operadora hasta los PSAPs, sin tener
que salir a una conexién de Internet (la misma ventaja sefialada en la seccion 9.1.1.2 para
tréfico de voz, video o texto). También permitiria emplear las funcionalidades de priorizacion
activadas en el modo emergencias del mévil analizadas en la seccién 10.3.2.3.

Por otro lado, dado que el renderizado de la interfaz estaria integrado en la aplicacion de
llamadas del teléfono, no requeriria tampoco la instalacion de una aplicacién. Este renderizado
estaria basado en WebRTC, por lo que tampoco seria necesario estandarizar el formato y la
interpretacién del contenido transportado en el canal de datos (ni implementar su
compatibilidad en el terminal) antes de poder utilizarlo. En su lugar, la légica necesaria para
formatear y empaquetar en el lado del remitente, desempaquetar e interpretar en el lado del
receptor, y la interaccion adecuada del usuario en ambos lados, se regirian por la pagina web
descargada dinamicamente y el codigo JavaScript.

Un ejemplo de caso de uso utilizando esta funcionalidad se muestra en la Figura 10.7. En este
ejemplo, dentro de la aplicacion de llamadas, los llamantes pueden interaccionar con un
asistente inteligente para reservar unos tickets para ir al cine. Para la gestion de llamadas de
emergencias, otros ejemplos de aplicaciones y casos de uso de mayor relevancia serian, por
ejemplo, poder ofrecer a los llamantes un menua con opciones de enviar fotos o video (esta
funcionalidad ya se muestra en el menu del ejemplo de la Figura 10.7), poder establecer una
sesion de intermediacion para contactar con un intérprete de lengua de signos, poder indicar a
través de pictogramas el tipo de emergencia o enviar cuestionarios automatizados como parte
del trigje.
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Figura 10.7 Ejemplo de una llamada interactiva. Fuente: figura 6.1.2.3-1 de [41]

Sin embargo, cabe destacar de que, a pesar de que ya se han hecho demostraciones
funcionales del IMS Data Channel, como la realizada por Telefonica, Samsung y Ericsson en el
World Mobile Congress de 2022 [42], esta funcionalidad todavia no ha sido integrada en
terminales ni redes comerciales ni tampoco hay fecha prevista para ello. Por lo tanto, a pesar
de que seria de interés realizar un seguimiento al avance de esta funcionalidad en el futuro y
quizés proponer hacer uso de ella como parte del plan de migracion a tecnologias de
conmutacion de paquetes nacional que se debera enviar como parte del Acto Delegado
2023/444, esta solucién todavia estaria lejos de poder utilizarse para cubrir las necesidades de
las personas con discapacidad en el medio plazo.

10.3.2 Consideraciones adicionales
10.3.2.1 Guardado perfil

Como se ha comentado, una de las desventajas de la integracion nativa a través del dialer del
teléfono es que la informacién de perfil que el usuario puede guardar en el terminal es
muy limitada. Los SOs dejan guardar ciertas preferencias como el lenguaje predeterminado
del usuario con el que prefiere comunicarse que son enviados durante el establecimiento de la
llamada IMS 17, Estos parametros de configuracion son, sin embargo, muy limitados en
comparacion con todos los que se podrian soportar en una aplicacion propia y que podrian ser
utilizados por los PSAPs para optimizar la recepcion, triaje y gestién de la emergencia. Algunos
de estos posibles parametros serian la direccion del usuario, alergias, preferencias de
accesibilidad, informacién de contactos de emergencia, etc. Por lo tanto, con respecto al envio
de informacion de perfil del usuario, la integracidn nativa es algo limitada y depende de las
funcionalidades que implementen los fabricantes de terminales y que sean estandarizados en
la red.

7 En concreto, se envian normalmente en el cuerpo del SDP del SIP INVITE.
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10.3.2.2 Interfaz avanzada

La integraciéon nativa de RTT/video tiene una dificultad adicional, que es la inhabilidad de
especificar un determinado servicio (de video, por ejemplo) a utilizar entre varios posibles.
Tanto en Android como en iOS, sélo se muestra un icono para establecer una llamada de
RTT/video, pero si se ofrecen varios servicios de acceso al 112 de un tipo (por ejemplo, dos
servicios de video: uno de traduccion por lenguaje de signos y otro de retransmision de la
incidencia por video), el usuario no podria especificar cudl querria usar a través de la aplicacién
de dialer o de contactos. Por el contrario, si se usase una aplicacién especifica o las llamadas
interactivas, esto se podria implementar de forma trivial: se podrian mostrar, por ejemplo, varios
botones en la interfaz de la aplicacion, uno para cada tipo de servicio soportado.

En una integracion nativa que no soportase llamadas interactivas esto podria solucionarse de
diferentes maneras como (i) indicar qué tipo de servicio de accesibilidad se desea utilizar por
voz cuando se realiza la llamada (no viable para todos los usuarios con discapacidad), (ii)
realizar una llamada RTT e indicar mediante texto el deseo de usar un servicio determinado;
(i) usar interfaces automatizadas (voz, texto o video) por las cuales el usuario podria indicar su
deseo de utilizar cierto servicio sin la necesidad de la interaccién con el operador; o (iv) ofrecer
nameros distintos a los que llamar segun el tipo de servicio de video al que se querria acceder.
Por ejemplo, para la interfaz automatizada, se podria soportar la invocaciéon automatizada de
un determinado servicio mediante el envio de un cédigo determinado mediante texto o voz tras
haber enviado el PSAP al llamante un mensaje, audio o incluso video pregrabado indicando las
diferentes opciones. Este mensaje/audio/video podria ser enviado solamente si el usuario
activa la funcionalidad de RTT/video en la llamada. En cualquier caso, esto es un aspecto que
deberia resolverse con un andlisis mas profundo en caso de que se eligiese este tipo de
integracion.

10.3.2.3 Funcionalidades avanzadas en el SO

Una ventaja adicional de usar IMS y de una integracién nativa en los méviles es que, al utilizar
los métodos de llamada nativos y al ser el teléfono consciente de que esta realizando una
llamada de emergencia, el teléfono expone una serie de funcionalidades adicionales
especialmente disefiadas para las llamadas de emergencia. Algunas de estas son:

e Envio de localizacién AML: tanto en Android como iOS, al detectar que se esta
realizando una llamada a un nimero de emergencia, envian de forma automatica y sin
requerir la autorizacion del usuario la localizacién actual por GPS, la cual es enrutada
al PSAP que atendera la llamada.

e Priorizacién de la llamada en el SO: tanto en Android como iOS se ofrecen
funcionalidades nativas en el SO que detectan que se esté realizando una llamada y
priorizan la llamada de emergencia sobre otras aplicaciones. Adicionalmente, después
de realizar una llamada de emergencia, es posible que se desactiven durante un breve
periodo de tiempo determinadas funciones de llamada que bloquean o silencian las
llamadas entrantes para que los servicios de emergencias puedan devolver la
llamada *® de acuerdo con las recomendaciones de RFC 6881 [43, Sec. 13].

18108 - fuente, Samsung - fuente
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https://support.apple.com/es-es/guide/iphone/iph3c99374c/ios
https://www.samsung.com/uk/support/mobile-devices/what-is-emergency-mode/

e Opciones rapidas de llamada: algunos méviles permiten funcionalidades
excepcionales de llamada cuando el destinatario es un nimero de emergencias.
Algunos ejemplos son poder realizar llamadas con el teléfono bloqueado, mediante el
pulsado de un botén de emergencias de rapido acceso o con 5 pulsaciones del botén
de apagado

e Otras funcionalidades: un ejemplo de otras funcionalidades que se activan cuando el
movil detecta que se esté realizando una llamada de emergencia es el servicio de
Emergency SOS introducido en Android 12. Emergency OS permite activar acciones de
emergencia como alertar a tus contactos de emergencia, reproducir un tono de alarma
0 grabar video al realizar una llamada de emergencia.

10.4Aplicacion especifica

Otra forma de dar un acceso adaptado a las necesidades de las personas con discapacidad al
112 es mediante una aplicacién, la cual tendrian que descargar los usuarios en sus moviles
Android/iOS para poder realizar llamadas de emergencia. El uso de una aplicacion podria servir
tanto para realizar llamadas OTT como para realizar llamadas IMS.

Como se muestra en la Tabla 10-1, tanto en OTT como IMS, las ventajas de esta integracién
son que esta aplicacién podria (i) permitir guardar en local el perfil del usuario (para enviar a
los PSAPs preferencias de accesibilidad, idiomas, informacién de contacto, etc.) y (ii) ofrecer
una interfaz avanzada (en comparacién con el dialer nativo) que permita agilizar ciertos
procesos (p. €j. pedir el establecimiento de una sesién de intermediacién directamente al
establecer una llamada) o afiadir nuevas funcionalidades (p. ej. poder indicar el tipo de
emergencia mediante pictogramas). La principal desventaja es que, como es evidente,
requiere que el usuario se instale una aplicacion.

10.4.1 OoTT

En el caso OTT, al no existir una integracion nativa para realizar llamadas mediante este tipo
de servicios, resulta necesario crear una aplicacion especifica o basarse en aplicaciones ya
instaladas por defecto en los terminales (principalmente navegadores web — ver seccion 10.5).
Estas aplicaciones (incluyendo los servidores de llamadas) podrian internamente usar una API
propietaria o seguir un estandar como PEMEA. La principal diferencia de las apps basadas en
servicios OTT con respecto a IMS (sin contar las desventajas inherentes de los servicios OTT
en cuanto a calidad de servicio, priorizacién, etc. en la red descritas en la seccién 9.2), es que,
al no ser el mévil consciente de que estéa realizando una llamada de emergencia, este no es
capaz de activar ninguna de las funcionalidades avanzadas del SO del moévil descritas en la
seccion 10.3.2.3.

10.4.2 IMS

Para poder integrar una app propietaria con las llamadas nativas IMS del teléfono, la app
tendria que hacer uso de las interfaces correspondientes que los mdviles exponen al
ecosistema de aplicaciones. En Android, por ejemplo, se utilizarian las APIs de llamadas de
emergencia, de IMS y de RTT. La principal ventaja de usar internamente llamadas IMS en la
aplicacién desde el punto de vista del terminal (ademas de aquellas inherentes a IMS respecto
a OTT), es que si se podrian utilizar las funcionalidades avanzadas del SO para llamadas de
emergencia.
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https://source.android.com/docs/core/connect/emergency-call
https://source.android.com/docs/core/connect/emergency-call
https://source.android.com/docs/core/connect/ims
https://source.android.com/docs/core/connect/rtt

En vez de utilizar las APIs de SIP/RTP del SO, las cuales son algo limitadas, otra posibilidad es
utilizar librerias 0 SDKs alternativas que soportan esta funcionalidad. Una ventaja de esto y de
usar una aplicacion para realizar las llamadas IMS frente a la integracion nativa es que se
pueden soportar un mayor namero de moviles, afiadiendo soporte a méviles que no tengan
un soporte nativo a través de estas librerias.

Cabe destacar que no esta completamente claro si fuera viable crear una aplicacion
capaz de realizar llamadas RTT nativas desde una aplicacion propia, especialmente en
iOS. En Android, parece posible crear una interfaz customizada para la gestion de
llamadas RTT nativa mediante el Android Telecom framework, utilizando en concreto las
APIs Connection.RttTextStream y Call.RttCall. Por ejemplo, AT&T tiene su propia
aplicacion de RTT para Android. También documentado cémo crear un dialer e
inCallScreen propios para la gestion de llamadas nativas (audio y video) desde una app
mediante la implementacién de InCallService. En iOS, la posibilidad de soportar esta
funcionalidad no esta tan clara, pues no parece haber APIs publicas que pongan esta
funcionalidad en la documentacion.

De todos modos, para tanto Android como iOS, se podria disefiar una aplicacion que, al
ser invocada la accién de llamar al nimero de emergencias, mandase la informacion de
perfil de alguna formay luego abriese el dialer nativo de la aplicacién para realizar la
llamada. En tal caso habria que considerar cémo enviar los datos de perfil. Hacerlo
mediante SIP como parte de la llamada seria complicado (requeriria que las llamadas se
realizasen a través de IMS, incluyendo las videollamadas, o una solucién hibrida), con lo
que las principales alternativas podrian ser enviar un SMS o usar un servicio OTT para
esta funcionalidad *°.

10.5Integracion con aplicaciones existentes

Para evitar depender de que el llamante deba tener cierta aplicacion descargada para poder
interaccionar con el servicio de accesibilidad, otra posibilidad es basar esta funcionalidad en
aplicaciones que el usuario ya tenga instaladas. El caso mas comudn es basarlo en
navegadores web (browsers), para los cuales es necesario que el usuario tenga un navegador
compatible instalado en su movil. Otra alternativa es tratar de intentar integrarlo con otras
aplicaciones comunmente preinstaladas por defecto en los teléfonos moéviles o con otras
aplicaciones populares que estén instaladas en practicamente todos los teléfonos moéviles
(como es el caso de FaceTime en iOS o Google Meet en Android). Ambas alternativas se
analizaran a continuacion.

La principal ventaja comUn a ambas (crear una aplicacién web o usar aplicaciones
preinstaladas o populares) respecto a la integracién mediante una aplicacién especifica es que
no es necesario que el usuario se instale ninguna aplicacion especifica (o reduce
enormemente los casos en los que esto es necesario) para poder usar el servicio. De esta
forma, permitiria ofrecer los servicios de accesibilidad por texto/video mediante interfaces
avanzadas y de forma practicamente universal, de forma que incluso aquellos usuarios que no

!9 Entre otras desventajas, esto implicaria que la informacién de usuario no llegaria en teléfonos sin SIM.
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https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/telecom#kotlin
https://developer.android.com/reference/android/telecom/Connection.RttTextStream
https://developer.android.com/reference/android/telecom/Call.RttCall
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.att.rtt&hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.att.rtt&hl=en
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/telecom/selfManaged
https://developer.android.com/reference/android/telecom/InCallService
https://developer.apple.com/documentation/technologies

hayan instalado un software especifico podrian usarlo. Esto es especialmente relevante para
los usuarios en itinerancia y para aquellas aplicaciones basadas en comunicaciones no
estandarizadas (aplicaciones OTT con una API no estandarizada). Una desventaja respecto a
las aplicaciones especificas es que el usuario no puede guardar ninguna configuracién de
perfil (excepto con alternativas poco robustas como cookies).

10.5.1 Integracion con navegadores
10.5.1.1 OTT

En el caso de OTT, lo mas sencillo seria que el operador/CAD pudiese enviar un URL al
llamante a través de un SMS o RTT de forma que, al hacer click en el URL, se abriese una
pagina web en el navegador del teléfono. Esta pagina web tendria una interfaz con
funcionalidades como compartir imagenes, hablar por RTT o activar la camara y el audio para
poder hablar por lengua de signos, entre otras. Los posibles procedimientos para decidir en
qué casos enviar este URL al llamante serian parecidos a los discutidos con respecto al uso de
las llamadas nativas en la seccion 10.3. Adicionalmente, para lograr una compatibilidad con el
mayor nimero de navegadores existentes, el servicio web ofreceria estas funcionalidades a
través de WebRTC. El soporte de WebRTC en los diferentes navegadores para ordenador y
movil puede verse en la Figura 10.8. Cabe destacar, sin embargo, que el soporte en algunos
navegadores como Safari para iOS o Samsung Internet es algo incompleto. Ademas,
especialmente en el entorno mévil, existen navegadores adicionales a los mostrados. Por lo
tanto, la desventaja respecto al uso de aplicaciones especificas es que la integracion via el
navegador seguramente presente mas problemas de incompatibilidad, aunque estos no
deberian ser significativos.
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Figura 10.8 Soporte de WebRTC en los diferentes navegadores. Fuente: caniuse.com

10.5.1.2 IMS

WebRTC también permite realizar llamadas IMS de acuerdo a la integracion descrita en el
Anexo U de ETSI TS 23.228 [44], por lo que la realizacion de llamadas por IMS desde el movil
a través de una aplicacién web seria viable. Sin embargo, el principal problema de esta
solucién es que el soporte de politicas de QoS y de algunas de las otras funcionalidades
descritas en la seccion 9.1.1 no estan estandarizadas y que por lo tanto supondrian un reto
para la integracién. Una caracteristica especialmente complicada de lograr a través de una
integracion de IMS en WebRTC (y especialmente sin el soporte de IMS Data Channels), por
ejemplo, seria el acceso sin SIM, pues no resulta viable (o por lo menos no trivial) poder
descargar el contenido de la aplicacién web usando una sesién de emergencia IMS.
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10.5.2 Integracion con otras aplicaciones

Ademas de una integracion con los navegadores, el acceso al 112 para personas con
discapacidad se podria implementar a través de una integracién con otras aplicaciones
populares. Algunos posibles ejemplos de esto seria la posibilidad de realizar llamadas por
FaceTime, Google Meet 0 WhatsApp al 112. Esto implicaria, por ejemplo, poder afiadir como
contacto al 112 desde WhatsApp y poder realizar una videollamada con este mediante lenguaje
de signos para indicar una emergencia. La principal ventaja de esta opcion seria lo
transparente que seria para los usuarios (pudiendo utilizar aplicaciones con las que ya estan
familiarizados y que normalmente utilizan a diario; y sin necesidad de descargar software
adicional) tanto para usuarios nacionales como para aquellos usuarios itinerantes entrantes
(suponiendo que la aplicacion integrada también fuese popular en su pais de origen). De
hecho, como se ha comentado en la seccién 14.1.1.2, esta opcién fue considerada por la
Comisién Europea [7] como método de acceso obligatorio al 112 (ya que entrarian en la
categoria de NI-ICS), pero fue finalmente descartada.

Sin embargo, con respecto a la alternativa de crear un servicio web, en este caso se perderia el
control sobre la interfaz (no pudiendo afiadir funcionalidades especificas accesibles o
relacionadas con los servicios de emergencia) y el soporte perderia en cuanto a universalidad
(pues, aunque aplicaciones como las mencionadas anteriormente son muy populares entre los
usuarios, su presencia no es tan universal como la de los navegadores web compatibles con
WebRTC). Por lo tanto, esta opcién podria ser interesante como método alternativo de acceso
a futuro, pero no como el método principal y Unico a implementar como parte del proyecto.

10.6Hibrido

Por altimo, una opcién adicional para permitir el acceso al 112 por parte de los usuarios con
discapacidad a través del movil seria usar una combinacion de las opciones anteriores. Un
posible ejemplo seria permitir el acceso por IMS de forma nativa a través de la aplicacion de
llamadas del teléfono y ofrecer adicionalmente una aplicacién de emergencias basada en IMS
u OTT para ofrecer funcionalidades adicionales.

10.70tros dispositivos

Debido a las razones listadas en la seccién 10.1, el capitulo actual se ha centrado en cémo
permitir un acceso adecuado a las personas con discapacidad a través de méviles Android e
iOS. Sin embargo, a continuacién, se analiza brevemente cémo se podria integrar el servicio de
accesibilidad con otros tipos de dispositivos:

e Terminales de linea fija: algunos de los teléfonos de linea fija vendidos actualmente
gue permiten realizar videollamadas basadas en SIP (como, por ejemplo, los
dispositivos de Movistar Home mencionados anteriormente). Este tipo de teléfonos se
tendrian que integrar con el 112 a través del IMS. Por otro lado, para aquellos teléfonos
basados en Android o iOS (este Ultimo menos comun), la integracion se podria realizar
mediante una aplicacién especifica (la misma que para los méviles) o mediante un
servicio web.

e Ordenadores portatiles o de escritorio: lo mas légico seria integrarlo con un servicio
web o mediante una aplicacién de escritorio basada en web que permita hacer
llamadas IMS u OTT.
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e Tablets: la mayoria estan basadas en Android o iPadOS (muy parecido a iOS), por lo
que la integracién seria muy parecida al caso de los mdviles, con la gran diferencia que
las tablets no soportan por lo general llamadas SIP. Por lo tanto, solo se podria
acceder mediante aplicaciones o servicios web basados OTT.

e Lectores de Braille: existen algunos lectores compatibles con SIP y RFC 4103 [45]
(RTT sobre IMS). En tal caso, estos se podrian integrar mediante llamadas SIP. Para
aquellos que se conectan a través de una conexion Bluetooth o via USB al ordenador o
movil, estos se integrarian a través del ordenador o movil (con aplicaciones web de
RTT).2,

e Wearables: dado que no suelen soportar realizar llamadas directamente sobre estos
(sino a través de su conexon, normalmente por Bluetooth, con el teléfono mévil, lo mas
facil seria poder realizar llamadas IMS de emergencia desde el wearable a través del
movil (aunque seguramente, las capacidades de video o RTT desde el wearables sean
muy limitadas). La alternativa seria hacer una app especifica para los distintos SOs de
wearables.

2 1,08 requisitos de dispositivos existentes tendrian que investigarse en mayor detalle.
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11 Enrutado, interoperabilidad e integracion en la red

11.1Introduccioén

Los procedimientos y recursos de red necesarios para establecer una llamada pueden dividirse
en dos: el plano de control (que consiste en el intercambio de mensajes de sefializacion para
autenticar el usuario, enrutar la llamada o negociar los parametros de la sesién, entre otros) y
el plano de datos (que consiste en el intercambio de mensajes que contienen los datos
multimedia como el audio o el video propios de la llamada).

Lo mas comun es que, o0 ambos vayan por servicios SIP/IMS, o ambos vayan por servicios
OTT. Sin embargo, esto no es necesariamente asi. Por ejemplo, PEMEA [46, Sec. 8.2]
estandariza la opcion de usar los elementos funcionales de PEMEA (en un entorno OTT) como
paso inicial para obtener el URI (la direccion de red) destino al que dirigir una llamada basada
en SIP/IMS (en el mensaje SIP INVITE inicial). Por otro lado, también se podria implementar un
servicio que utilice SIP para la sefalizacion, mientras el servicio de datos se alberge en un
entorno OTT (como hacen, por ejemplo, algunos servicios VolP).

Sin embargo, por simplicidad, estos casos no seran contemplados. En este capitulo se
analizan, por lo tanto, cdmo se podrian enrutar las llamadas OTT mediante planos de control
OTT (seccion 11.2) y cédmo se podrian enrutar las llamadas IMS mediante SIP (seccién 11.3) al
PSAP mas adecuado, tanto en situaciones normales (llamadas locales) como en situaciones de
itinerancia. Las principales diferencias entre las diferentes alternativas giran en torno a estas
dos caracteristicas:

e Funcionamiento en itinerancia: esto comprende tanto la capacidad de que los
usuarios puedan realizar llamadas de forma accesible de forma similar a como lo hacen
en Espafia cuando se encuentran fuera del pais (de forma que sea lo mas transparente
posible para el usuario), la capacidad de atender a usuarios extranjeros entrantes (de
forma que sea lo més transparente posible para estos) y la capacidad de enrutar de
forma correcta aquellas llamadas realizadas por usuarios ubicados en zonas
transfronterizas.

e Interoperabilidad: esto comprende aquellas funcionalidades que podrian permitir la
interaccion entre diferentes PSAPs nacionales o incluso entre PSAPs de distintos
paises. Esto podria, por ejemplo, habilitar la posibilidad de que un PSAP fuera de
Espafia pudiese recurrir al servicio de intermediacion espafiol para atender a un
ciudadano espafiol mediante lenguaje de signos espafiol a través del servicio de
intermediacion espafiol (pues no seria viable para un PSAP soportar todos los
lenguajes de signos de Europa). Sin embargo, aunque los estandares (como PEMEA o
NG112) facilitan estos casos de uso, la complejidad para poder lograrlo sigue siendo
alta y se requeririan muchos avances respecto la situacion actual para poder lograrlo.
Ademas, este tipo de casos de uso tampoco tienen un valor critico con respecto al
funcionamiento en itinerancia. Por lo tanto, el analisis no se centrara en este aspecto,
analizando principalmente las capacidades de itinerancia de las diferentes alternativas.

La viabilidad de este tipo de soluciones de interoperabilidad comentadas anteriormente
es especialmente debido a requisitos operaciones. Entre otros factores, si se configura
para que el PSAP sea el que reciba la comunicacion inicial (suele ser el caso por
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requisitos operativos), requiere que cada pais configure en su sistema de gestion (CAD)
las politicas para realizar peticiones a los servicios PEMEA de otros paises, lo que afiade
complejidad.

11.2Enrutado OTT

Para OTT, la forma en la que se enrutarian las llamadas al PSAP mas apropiado se muestra de
forma simplificada en la Figura 11.1. El procedimiento seria el siguiente:

1. Alrealizar una llamada desde la aplicacion, esta realizaria una peticién (p. €j. mediante
HTTP) a través de la red de acceso IP-CAN (la red 2G, 4G, Wi-Fi, fibra, etc. a la que
esté conectada el movil) que saldria a Internet a través del gateway de la operadora.

2. Esta peticion seria enviada al backend de la aplicacion (que estaria alojada en la nube
o en el CPD de un organismo publico). El servicio backend que gestionaria esta
peticion seria el plano de control OTT mostrado en la Figura 11.1, que decidira el
PSAP maés apropiado para atender la llamada y se comunicara con este para que
establezca un canal de datos con la aplicacién (p. ej. un canal RTP).

3. Este canal podria establecerse extremo a extremo (entre el cliente de audio/video en el
PSAP y el cliente de la aplicaciéon mévil) o entre cada uno de los clientes y un servidor
central (plano de datos OTT en la Figura 11.1, el cual crea ‘salas’ de comunicaciones
para cada llamada). La ventaja de tener un servidor central es que este puede realizar
funciones de transcoding (traducir los cédecs entre clientes cuando estos son distintos)
y/o mixing (mezclar los flujos de datos de todos los miembros y enviarlos a todos los
clientes en la conferencia).

4. Este canal de datos sera el utilizado para realizar la llamada de voz, texto y/o video
entre el usuario (la aplicacién), el operador del PSAP que atienda la llamada vy,
posiblemente, otros usuarios (p. ej. un médico atendiendo la emergencia).

plano control

( N\ ) [ \ ( )
@ oTT | YPSAP | c A 1
1 N ——

T (7 )
D IP-CAN oTT PSAP
plano datos
PSAP |CA. 2
e
(UE JAN ) \_Internet Y, \

Figura 11.1 Enrutado servicios OTT

Este procedimiento se puede implementar de dos formas:

i. Enrutado no estandar: la forma de realizar una peticion de llamada y establecer un
canal no seguirian un estandar concreto. Por el contrario, el flujo de mensajes a
intercambiar y los parametros a incluir en estos mensajes serian fruto de un disefio
propio. Esta posibilidad se analiza en la seccion 11.2.1.

ii. Enrutado estandar: la forma de realizar una peticion de llamada y establecer un canal
seguirian un estandar, mas concretamente, el estandar PEMEA (el Unico existente
para llamadas de emergencias OTT). Esta posibilidad se analiza en la seccion 11.2.2.
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Como se ve reflejado en la Tabla 11-1 (y como se vera en mayor detalle a continuacion), la
principal diferencia entre ambas alternativas es la posibilidad de usar la misma aplicacion que
sea disefiada en Espafia para realizar llamadas de emergencia por texto/video fuera de
Espafia (sin tener que descargar la aplicacién que hayan desarrollado en el pais o regién
visitados). Cabe destacar que esta interoperabilidad solo se lograria si en el pais visitado se
implementase también el estandar de PEMEA, la viabilidad de la cual se analiza en la seccién

11.2.2.3.
Funcionalidad No estandar Estandar
(PEMEA)
En Espafia, enrutamiento al PSAP de la CCAA Si Si
En extranjero, enrutamiento al PSAP extranjero No Parcial (1)

Tabla 11-1 Comparativa entre el enrutado OTT no estandar vs estandar (PEMEA)

Nota 1: solamente se soportaria si en el pais o region visitada, se ha implementado también PEMEA.

11.2.1 Enrutado no estandar

La arquitectura y flujos de control propuestos para un enrutado no estandar OTT se cubre en
detalle en el documento de integracion [1]. De forma resumida, se propone una arquitectura por
la cual se permite la realizacién de llamadas RTT y/o video mediante una aplicacion
Android/iOS especifica 0 mediante una interfaz web moévil que se comunica con su servidor de
aplicacion (referido como ‘SrvApp’) y con un servidor de comunicaciones basado en OTT
encargado de la creacion y gestion de salas, de la grabacién de las llamadas y de la
sefializacion. Adicionalmente, la arquitectura define otros componentes auxiliares como el
enrutador, los servidores PSAP o las interfaces utilizadas por los operadores del centro 112 y
del centro de intermediacion.

11.2.2 Enrutado estdndar — PEMEA

Tal y como se introdujo en la seccién 9.1.3, PEMEA es un estandar que pretende resolver los
problemas de incompatibilidad de las aplicaciones de emergencia al permitir que estas
aplicaciones (i) proporcionen informacion precisa sobre la ubicacion y el usuario al punto de
respuesta de emergencia correcto y (ii) puedan establecer canales de comunicacion por
voz/texto/video mediante extensiones, independientemente del pais o region en el que se
encuentre un usuario. Esto permitiria a los usuarios usar una unica aplicacion (basada en OTT)
para acceder a los servicios de emergencia.

11.2.2.1 Arquitectura basica

La arquitectura de PEMEA [46] consiste principalmente en 3 elementos funcionales:

1. AP —integracion app: el Application Provider (AP) integra a las aplicaciones de
emergencia en la red PEMEA mediante la traduccién de la API especifica de la aplicacién
(p. €j. para establecer una llamada por video o mandar la localizacién) al estandar (la API)
de PEMEA.
1.1. Dado que el AP debe entender la API especifica de cada aplicacion, debera haber un
AP por cada aplicacién de emergencias.
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1.2. Sila aplicacion usa una API parecida a la API PEMEA del AP, esta integracion se
simplificaria, pues el AP actuaria como un proxy 2%,

2. tPSP (PIM) —integracién PSAP: el tPSP (terminating PSAP Service Provider), también
conocido como PIM, integra a los PSAP en la red PEMEA mediante la traduccién de la API
especifica de gestion del PSAP (p. e]. para crear una sala de video, recibir la localizacion,
etc.) al estandar (la API) de PEMEA.

2.1. EI'tPSP puede estar conectado a varios PSAPSs. En tal caso, puede ser necesario un
elemento adicional de balanceo que pueda decidir (en funcion de la localizacién u
otros parametros) el PSAP al que enviar la comunicacion. Algunas implementaciones
ofrecen este tipo de servicio directamente integrado en el tPSP, aunque esta
funcionalidad estéa fuera del alcance de PEMEA.

3. 0oPSP - enrutamiento: este elemento utilizaria la localizacion del llamante (provista por la
aplicacién) al realizar la llamada para decidir el tPSP de la comunidad autbnoma apropiada
al que enviar la llamada.

3.1. Silalocalizacién recibida no se correspondiese con ninguna de las comunidades, es
decir, proviniese de fuera de Espafia, el oPSP reenviaria la peticién a un elemento
adicional, el ASP, como veremos a continuacion.

Esta arquitectura se muestra en la Figura 11.2 (como una ampliacién detallada de la Figura
11.1). Para ver donde podrian estar ubicados (hosteados) cada uno de los distintos elementos
funcionales de PEMEA, ver la seccién 12.1.1.

UE IP-CAN Internet Red PSAP
— " = ~ = —~
i : N
: : PIM
: E 1 PSAP
: ; (PSP CA.1
App 1 }— Paj— APy <
{ PsAP] )
5 : / A
App 2 l— Pay: 1| AP, s
i : (oS
: g PSAP
| PEMEA plano control reg.2 ) CA. 2)
RTT/AV Session Server
Espafa PEMEA plano datos [] Interfaces propietarias

Figura 11.2 Arquitectura PEMEA nacional. Inspirada en Figura 1 de [46]

11.2.2.2 Funcionamiento en itinerancia

La interoperabilidad en PEMEA con otros PSAP fuera de la region para la que la aplicacién fue
disefiada se explica en detalle en la seccidén 15.3 del anexo. De forma resumida, esta se logra

2l Aunque seguiria teniendo responsabilidades adicionales como la autenticacién, enrutamiento o el logging de

eventos.
Financiado por Universidad
la Unién Europea e [ T eapppe— e r. IPASO
Nortotone T =3 —‘ T e | ) D e uedm | Carloslil
Gy 1N SO APACIAS de Madrid



mediante un elemento funcional adicional llamado el Aggregating Service Provider (ASP).
Cuando el oPSP, en funcién de la localizacién recibida, detecta que el llamante se encuentra
fuera del pais, reenvia la peticion al ASP. El ASP luego es el encargado en seleccionar el ASP
asociado al pais/region en la que se encuentra el llamante. Finalmente, el ASP del pais visitado
reenviard la peticion al oPSP local, que debera redireccionarla al PSAP local adecuado. Este
funcionamiento se ilustra con el ejemplo a continuacién.

Ejemplo: funcionamiento de una aplicacion espafiola PEMEA en Alemania

La Figura 11.3 muestra como funcionaria una aplicacién espafiola utilizada por un usuario
(espafiol) que se encontrarse de viaje en Alemania y suponiendo que en ambos paises se
hubiese desplegado PEMEA.

Espana /_
App 1 ASP
(App_ES) ASP DE) :
oPSP /
(oPSP DE) PSAP
PEMEA Plano datos

Alemania

Figura 11.3 Ejemplo: enrutado de una aplicacién espafiola en itinerancia

Una llamada desde la aplicacion en tal caso seguiria los siguientes pasos:

1. Conexidn al AP: si este usuario utilizase su aplicacién espafiola (App_ES en la Figura
11.3) para realizar una llamada (voz, texto, video) desde Alemania, la aplicacion se
conectaria al AP especifico de la aplicacién (AP_ES), pues este elemento seria el que
sabria traducir las peticiones de la aplicacion al estdndar de PEMEA. El AP se encontraria
alojado (seguramente) en Espafia, y la aplicacion se conectaria a él, desde Alemania, a
través de Internet.

2. Envio al ASP origen: el AP_ES enviaria la peticion al oPSP nacional espafiol (0PSP_ES),
y el oPSP_ES, al ver que la localizacion GPS registrada por la app se corresponde con una
ubicacion fuera de Espafia, reenviaria la peticion al ASP espafiol (ASP_ES).

3. Envio al ASP destino: el ASP_ES consultaria su politica interna de enrutamiento y, en
caso de encontrar una politica apropiada (p. €j. enrutar todas las peticiones provenientes
de Alemania al ASP nacional aleméan (ASP_DE)), reenviaria la peticion al ASP_DE en este
caso.

4. Envio PSAP destino: el ASP_DE enviaria la peticion al oPSP aleman (oPSP_DE), que la
enviaria a su vez al PSAP regional adecuado dentro de Alemania. Si por ejemplo no
existiese un despliegue PEMEA en Alemania, el ASP espafiol notificaria el error y la
aplicacion indicaria al usuario que no es posible realizar una llamada a través de la
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aplicacion desde su ubicacion actual, y opcionalmente marcaria el nimero de emergencias
por voz de forma nativa o propondria otras alternativas.

La ventaja del uso del estandar PEMEA respecto a aplicaciones y servicios propietarios OTT es
gue permitiria un acceso al 112 mas transparente a los usuarios entrantes de otros paises, de
forma que estos podrian utilizar la aplicacion del pais con la que estan familiarizados (siempre
gue esta utilice una interfaz compatible con PEMEA en el backend). Cabe destacar que, para el
OTT, en el caso de que los usuarios itinerantes no cuenten con aplicaciones PEMEA, el grado
de transparencia que se logre ya no sélo dependera del enrutado, sino principalmente de la
integracion con los terminales (tal y como se ha visto en el capitulo 10).

11.2.2.3 Presencia de PEMEA y de servicios nativos en Europa

Las capacidades de funcionamiento en itinerancia de PEMEA versus aquellas logradas con
soluciones basadas en SIP e IMS son muy parecidas. En la practica, el aspecto que va a
marcar la diferencia entre ambas sera el nivel de implementacién que alcancen cada una. Para
ello, es importante analizar los planes de otros paises y el grado de implantacion de cada uno
de estos estandares.

Como se vio en la seccién 7.2.1, en la UE, actualmente solo hay 4 paises que tengan
implantado RTT, ninguno de ellos siendo compatibles ni con PEMEA ni con IMS. Sin embargo,
los planes que algunos de estos paises parecen barajar para renovar estos servicios o
implementarlos por primera vez si parecen involucrar uno de estos estandares, tal y como se
detalla a continuacion.

En cuanto a PEMEA, dentro de los paises que todavia no han implantado una solucién,
Rumania es el Unico pais que, hasta donde se conoce, tiene intencion de desplegar una
solucién RTT basada en PEMEA. Para video, el estandar de PEMEA ni si quiere existe (se
esta trabajando en ello, ver seccién 15.2), por lo que la posibilidad de lograr esta
interoperabilidad para los servicios de video a través de PEMEA parece alin mas lejana. Sin
embargo, si que existen implementaciones propietarias que prometen ser parecidas al estandar
que se creara.

En cuanto a IMS, como se ha visto en la seccién 7.2, Noruega parece el primer pais de Europa
que ha iniciado tramites para el despliegue de RTT nativo. En Espafia, el proyecto Real
Decreto que regula el 112 (seccion 14.2.2) también parece que exigira el despliegue de RTT
nativo (si bien los plazos y requisitos aun no estan claros). Adicionalmente, la solucién de RTT
nativo lleva ya en funcionamiento en Estados Unidos desde 2019 y también sera implementado
en Canada. Para video, la situacién actual y planes a futuro es algo mas incierta. En EE.UU.,
por ejemplo, se ofrecen servicios de video para contactar a los servicios de emergencia (entre
otros) mediante lenguaje de signos a través del uso de Video Relay Services, pero no es
ofrecido a través de video nativo. Sin embargo, es destacable que, en el nuevo estandar de
comunicaciones para la recepcion de llamadas de emergencia en Norteamérica y Europa, el
NG911 y NG112 respectivamente, si que se incluye el uso de video IMS para la recepcién de
video en los centros de atencion de llamadas de emergencia y coordinacién. Esto implica que,
en Europa, y especialmente en Norteamérica, si parece que se planea la implementacion de
esta funcionalidad para la atencién de llamadas de emergencia.

Para el resto de paises en Europa que todavia no se han posicionado, parece de esperar que
muchos de ellos opten también por RTT nativo, especialmente en aquellos donde no es
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obligatorio soportar el acceso sin SIM al 112 (20 de los 27 Estados miembros ?? de acuerdo a
[19, p. 3]). De hecho, de acuerdo a la asociacién de emergencias europeas EENA [47, Sec.
2.1], se espera que se obligue a que se implemente de forma nativa y que por lo tanto el
servicio de RTT sobre IMS esté disponible en todos o0 una mayoria de los Estados miembros
para entonces.

También cabe destacar que existe una diferencia significativa adicional con respecto a la
estandarizacién entre ambas alternativas (IMS y PEMEA). Las llamadas basadas en sesiones
de emergencia IMS estan estandarizadas por la 3GPP, una asociacién mundial con mas de
800 miembros (organizaciones distintas) [48], entre las que se encuentran fabricantes de
equipamiento de red, operadores, fabricantes de terminales, desarrolladores de SOs de
terminales Y organismos de estandarizacion (Organizational Partners) como ETSI, ATIS o
ARIB. Esto implica que la introduccion de nuevas funcionalidades es algo lenta, pero permite
una interoperabilidad e integracion nativa a nivel mundial de las diferentes funcionalidades. Por
otro lado, el estdndar de PEMEA involucra a muchos menos organismos (menos de 10) y su
impacto fuera de Europa es practicamente nulo.

11.3Enrutado SIP (IMS)

En el caso de las comunicaciones IMS, el enrutado de las llamadas al PSAP mas apropiado se
muestra de forma simplificada en la Figura 11.4. El procedimiento seria el siguiente:

1. Alrealizar una llamada desde cualquier terminal SIP (p. €j. el dialer nativo de un mévil),
esta realizaria una peticién (p. ej. mediante SIP) a través de la red de acceso IP-CAN
(lared 2G, 4G, Wi-Fi, fibra, etc. a la que esté conectada el terminal) que seria enviada
al Core IMS de la operadora.

2. Esta peticion seria enviada al plano de control IMS (cuyos componentes y
funcionamiento se explican en detalle més adelante). Este decidira el PSAP mas
apropiado para atender la llamada y se comunicara con el PSAP elegido para que este
establezca un canal de datos con el terminal.

3. Este canal podria establecerse extremo a extremo o usando los servicios del plano de
datos IMS para transcoding, mixing u otras funciones (como la interconexién con redes
PSTN) tal y como viene detallado en la seccién 11.3.1.1.

4. Através de este canal de datos se podra establecer una llamada de voz, texto y/o
video entre el usuario (la aplicacion), el operador del PSAP que atienda la llamada y,
posiblemente, otros usuarios.

2236lo no es obligatorio en Alemania, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Eslovenia, Francia y Rumania.
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Figura 11.4 Enrutado servicios

IMS

Este procedimiento de enrutado en IMS se puede implementar de dos formas:

i. Mediante el Core IMS de la operadoray soluciones adhoc: utilizando Unicamente el
Core IMS de la operadora para el enrutado a la comunidad o ciudad autbnoma
adecuada y utilizando soluciones propietarias (adhoc) para el enrutado entre PSAPs de
la misma comunidad auténoma. Esta posibilidad se analiza en la seccién 11.3.1.

ii. Mediante NG112: utilizando una ESInet nacional o ESlInets regionales y los NGCS
(Next Generation Core Services) estandarizados en NG112 para la creacién de
politicas de enrutamiento. Esta posibilidad se analiza en la seccién 11.3.2.

Las principales diferencias entre el enrutado mediante el Core IMS de la operadora y
soluciones adhoc frente al uso de una arquitectura NG112 (como se vera en mayor detalle a
continuacion) se muestran en la Tabla 11-2. De forma resumida, el enrutado basado en NG112
permite (i) una mayor reutilizaciéon de software y (ii) mayor interoperabilidad entre paises,
comunidades auténomas y agencias de seguridad al coste de una mayor complejidad de
gestién (y un traspaso de responsabilidades). Este estandar es especialmente (til cuando
existen muchos PSAPs (en EE. UU., por ejemplo), pero también es igualmente beneficioso
para mejorar la colaboracion y comunicacion entre agencias cuando el nimero es mas

reducido.

Caracteristica

Core IMS + adhoc

NG112

Complejidad gestién

Relativamente féacil — disefio a
medida con una interfaz simple. Solo
expone lo necesario y es facil de
usar

Compleja — requiere conocer bien
todas las funcionalidades y elementos
especificados en NG112.

Complejidad nuevas
funcionalidades

Relativamente compleja — cada
nueva funcionalidad puede requerir
adquirir nuevos conocimientos para
su disefio e integracion.

Relativamente facil — una vez que
se tiene la red NG112 desplegada y
se conoce bien, disefar c6mo
implementar nuevas funcionalidades
es sencillo.

Rapidez nuevas
funcionalidades

Lenta — requiere el disefio conjunto
entre los PSAPs y la operadora para
la funcionalidad deseada; y su
implementacion mediante nuevos
desarrollos.

Réapida — gracias a la flexibilidad de
NG112, seguramente puede
implementarse mediante una simple
alteracion de las politicas
configuradas

Interoperabilidad

Muy baja — requiere soluciones
adhoc o cambios en las politicas de

Muy alta — dado que todo esta
estandarizado (Ids, formato logs,
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enrutado de la operadora para lograr | interfaces, politicas de acceso...) la
cierta interoperabilidad. interoperabilidad entre organismos es
muy completa.

Reutilizacién Bajo — al ser los sistemas Muy alto — permite facilmente
software y incompatibles y cada uno tener su reutilizar software comercial o libre
economias de propia interfaz, no se puede reutilizar | para las diferentes funcionalidades
escala software, sino que se requieren debido a su estandarizacion.

desarrollos especificos.

Responsabilidad Operadoras deberan ofrecer y PSAPs u otros organismos que
costes y garantizar el servicio de forma gestionen la ESInet y los NGCS.
disponibilidad gratuita.

Tabla 11-2 Comparativa entre el enrutado mediante el Core IMS y soluciones adhoc frente a una
arquitectura NG112

11.3.1 Mediante el Core IMS de la operadora y soluciones ad-hoc
11.3.1.1 Arquitectura

La forma mas sencilla de enrutar las llamadas al PSAP adecuado es utilizando el IMS de la
operadora (como parte de sus obligaciones, de acuerdo con el art. 9 del pRD112) segun el
estandar ETSI TS 123.167 [26] (ademas de otros estdndares y especificaciones
complementarios como GSMA IR.92 [49] para llamadas VOLTE y GSMA IR.94 [50] para VILTE,
entre otros) tal y como se muestra en la Figura 11.5 (como ampliacion detallada de la Figura
11.4). El plano de control esta compuesto principalmente por los siguientes elementos:

e P-CSCF (Proxy-CSCF): detecta cuando una peticion es para una llamada de
emergencia (URI ‘sos’ utilizado) y reenvia la peticion al E-CSCF

e E-CSCF (Emergency-CSCF): utiliza la localizacion proporcionada en la peticién SIP
(P-Access-Network-Info) u obtenida a través de una consulta al LRF para enrutar al
PSAP apropiado.

e LRF (Location Retrieval Function): devuelve la localizacién del UE que ha iniciado la
sesion de emergencia.

Ademas de estos, hay otros elementos funcionales dentro del plano de control 3GPP que
pueden intervenir en el enrutamiento como el S-CSCF (en caso de que se requiera para
autenticar la peticion), el I-CSCF (para la continuidad de llamadas durante transferencias u
otros procedimientos), el HSS (para la autenticacién de usuario) o diversos ASs (servidores de
aplicacion para la gestion de la sesién de emergencias, como el Telephony Application Server
(TAS) y el IP Short Message Gateway (IP-SM-GW)).

En cuanto al plano de datos, de forma resumido, estos son los elementos funcionales que
podrian intervenir dentro del framework de IMS:

e MRFP (Media Resource Function Processing): usado para soportar conferencias y
funciones asociadas a RTP mixing (mixing, transcoding, anuncios de red...).

e TrGW (Transition Gateway): para la interconexion con otras redes IMS (para llamadas
entre usuarios de otras operadoras o para realizar NAT, por ejemplo).

¢ IM-MGW (IM Gateway): para la interconexion con redes PSTN.
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Figura 11.5 Enrutado a través del Core IMS de la operadora

En el caso de Espafia, el enrutado podria basarse Unicamente en la localizacion estimada del
llamante (enrutamiento estatico) tal y como se muestra en la Figura 11.5. Para ello, la
operadora realizaria un mapeo estético entre el codigo de marcacion, codigo de &rea o ID de la
celda mévil y la direccién del PSAP o punto de presencia apropiado. Para aquellas
comunidades autbnomas donde existan varios PSAPs (como, por ejemplo, la C.A. 2 en la
Figura 11.5) el balanceo dindmico entre ambos quedaria a cargo de los PSAPs y su red de
interconexién propietaria.

De forma alternativa, se podria requerir a la operadora afiadir funcionalidades adhoc de
enrutado dinamico en su E-CSCF bajo demanda, de forma que estas politicas de enrutado
basadas en la demanda, tipo de trafico (p. ej. preferencias idiomas), caidas del servicio, etc.
estarian directamente integradas en el Core IMS de la operadora. Sin embargo, las
desventajas principales de afadir estas funcionalidades en la red de la operadora es que se
dependeria de ella para realizar nuevos cambios y que, debido a una falta de estandarizacién
de estas politicas, dificultaria la posibilidad de crear politicas interoperables entre diferentes
comunidades o ciudades autbnomas. Es en este tipo de casos donde empiezan a tomar
relevancia las ventajas de una solucién estandarizada e independiente de la red del operador
como el NG112 para el enrutado de las comunicaciones (ver seccion Mediante NG112).

11.3.1.2 Funcionamiento en itinerancia

A diferencia de PEMEA, el enrutamiento de las comunicaciones en itinerancia se basa
solamente en la capacidad del Core IMS de la operadora del pais visitado para hacer el
enrutamiento (pudiendo utilizar, de forma opcional, una interfaz IMS de itinerancia con el Core
IMS de la operadora de origen para el autenticado del llamante), tal y como se introdujo en la
seccion 9.2.2.1. Por el contrario, en PEMEA, la llamada primero llega a la red PEMEA origen
(ubicada en el pais origen) y debe ser enrutada a través del ASP a la red PEMEA del pais
visitado.
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Esto, por lo tanto, haria mas facil que Espafia pudiese asegurar que usuarios entrantes de
otros paises puedan acceder al 112 a través de servicios accesibles como el RTT de la forma
mas trasparente, es decir, garantizando que no tengan que descargar una aplicacion en su
movil, ya que solo dependeria del soporte de esta funcionalidad en la red espafiola y de que
soportase en el terminal (que tal y como se ha analizado en la seccién 10.3.1.1, es muy
extendido).

El problema en zonas transfronterizas

El problema de esta solucién es que, en zonas cercanas a la frontera entre paises/regiones, no
es inusual que un usuario se encuentre en un determinado pais o region, pero su llamada sea
atendida por una celda (una antena) situada en el pais/region colindante. En fronteras
nacionales, eso causaria que la llamada fuese enrutada por el Core IMS de una operadora en
el pais colindante, llegando y siendo atendida, erréneamente, por un PSAP del pais colindante.
En fronteras regionales (por ejemplo, entre comunidades autbnomas), el problema es que si el
Core IMS utiliza la localizacién de la celda (en vez de la localizacion (GPS) del usuario) para
enrutar la llamada, esta llegaria y seria atendida por un PSAP de la regién colindante.

Ambos problemas asociados a las zonas transfronterizas podrian solucionarse en el PSAP que
recibe erroneamente la llamada, pues podria detectar esta situacion y derivar la llamada al
PSAP apropiado. Otra alternativa seria enviar la llamada a ambos o llegar a un acuerdo
operativo. En comparacion, la arquitectura de NG112 (ver seccion 11.3.2.2) propone una forma
alternativa de corregir este tipo de errores en el propio enrutado, evitando que la llamada llegue
a un PSAP erréneo en primer lugar (siempre y cuando la localizacion enviada sea correcta). En
PEMEA esto no es un problema, o por lo menos se reduce significativamente, pues siempre se
utiliza la localizacién (GPS) del usuario en el enrutado, y por lo tanto siempre llegaria al PSAP
adecuado (siempre y cuando se cuente con una conexion GPS y esta sea correcta).

11.3.2 Mediante NG112
11.3.2.1 Arquitectura

Como se ha comentado, la arquitectura de NG112 basada en ESInets y NGCS es muy flexible,
permitiendo por ejemplo realizar (i) el enrutado por comunidades autbnomas mediante el Core
IMS y luego utilizar ESInets autonémicos para el enrutado y gestion de multiples PSAPs
regionales dentro de una misma autonomia, o (ii) delegar todo el enrutado entre autonomias a
una ESlnet nacional, utilizando adicionalmente ESInets autondmicas bajo necesidad; tal y
como se muestra en la Figura 11.6. Las posibilidades, sin embargo, no estarian restringidas a
estas dos, pues la arquitectura de NG112 permite practicamente cualquier tipo de
configuracién, pudiendo por ejemplo delegar también el enrutado dentro de las autonomias al
ESlInet nacional, utilizar mas niveles de ESInets, permitir conexiones entre ESlInets
autondmicas sin tener que pasar por la ESInet nacional... Sin embargo, las mostradas en la
Figura 11.6 son las que seguramente mejor se adaptarian a las necesidades de Espafia, en
caso de decidir seguir una arquitectura NG112.
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Figura 11.6 Enrutado mediante ESInets en NG112

La arquitectura dentro de una ESlnet no es demasiado diferente a las arquitecturas ya
analizadas basadas en PEMEA y en el Core IMS y soluciones adhoc. Tal y como se muestra
en la Figura 11.7, los elementos principales son:

e BCF (Border Control Function): actia como punto de entrada y salida de la ESInet.
Ejerce una funcion de seguridad (actuando como un border firewall) y también de
control de las sesiones SIP, actuando como SBC (Session Border Control).

e ESRP (Emergency Service Routing Proxy): enruta las llamadas al siguiente nodo.
Recibe mensajes SIP (con, por ejemplo, peticiones de llamada) y, tras consultar sus
politicas de enrutado (configuradas por los PSAPs, por el gestor de la ESInet o por
otras entidades en el ESRP) y reenvia los mensajes SIP al destino adecuado
(normalmente un BCF u otro ESRP intermedio). En este proceso, el ESRP consulta
normalmente al ECRF para obtener el destino apropiado al que enrutar la peticién en
funcion de la localizacion del llamante, usando esta informacion como parte de su flujo
de decision.

e ECRF (Emergency Call Routing Function): recibe la localizacién y el URN de servicio
(el tipo de servicio de emergencia) solicitado y devuelve el destino apropiado para
lograr el enrutamiento de la peticion al PSAP adecuado.

ESlnet Red PSAP
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[
: i i [[PsAP
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Figura 11.7 Enrutado a través de una ESInet

El diagrama de arquitectura de una ESInet y de los NGCS (los elementos funcionales de
NG112 como el BCF, el ESRP o el ECRF) que se muestra en la Figura 11.7 es una version
simplificada de la capacidad y flexibilidad real que NG112 ofrece. Por ejemplo, en una ESlInet
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puede haber varios niveles de ESRPs y en el enrutamiento pueden estar involucradas un
mayor nimero de elementos funcionales que los mostrados en la Figura 11.7. Algunos
ejemplos serian el LIS (para obtener la informacién de localizacion del llamante), el ADR (para
obtener informacidn adicional asociada con la llamada), los servicios de logging, el OCIF (para
el procesamiento de callbacks) o el Policy Store (para el guardado de las politicas de
enrutamiento usadas por el ESRP).

También existen 2 tipos adicionales de gateways aparte del BCF para interfaces que no
soportan SIP. Son (i) el LNG (Legacy Network Gateway), que permite conectar redes legacy
para recibir lamadas desde redes no conectadas al Core IMS; vy (ii) el LPG (Legacy PSAP
Gateway), que permite conectar PSAPs legacy con interfaces distintas de SIP (MF, E-MF,
ISDN, etc.). Dentro del plano de datos, la ESInet debera contar con un elemento funcional de
Media Mixing que soporte tanto voz, texto y video.

Otros aspectos que estandariza la NG112 (ESInet/NGCS):

e Eluso de Ids Unicos y estandarizados a nivel mundial para la identificacién de
agencias, agentes, elementos y servicios funcionales, llamadas, incidentes, eventos y
colas de enrutamiento.

e La estandarizacién del formato y eventos a loggear, junto con la sincronizacion de los
relojes por NTP de todos los elementos para garantizar una desviacién minima entre
los registros de tiempo de todos los componentes.

e El despliegue de un control de acceso global basado en roles, certificados
criptograficos (expedidos de forma centralizada) y politicas de acceso para la gestién
de los diferentes elementos y los permisos de acceso y comparticion de la informacion
entre varios organismos.

Para un desglose en detalle de otros aspectos que estandariza el NG112, las funcionalidades
de interoperabilidad que soporta y las diferencias entre el enrutado basado en NG112 versus
en el Core IMS de la operadora y soluciones adhoc (incluyendo un ejemplo practico), ver el
Anexo C — Interoperabilidad en NG112.

11.3.2.2 Funcionamiento en itinerancia

El criterio de enrutamiento en itinerancia (para llamadas de usuarios entrantes provenientes de
otros paises) en una red NG112 (para llamadas IMS) es aquel que aplique el Core IMS en
llamadas entrantes (pues es el que decidird a qué ESlnet reenviara la peticion de llamada).
Esto es muy parecido al caso de las llamadas por conmutacion de circuitos actual al nimero de
emergencias 112 en itinerancia. Lo habitual seria que este derive todas las llamadas de
emergencia recibidas a la ESInet regional correspondiente dentro del pais visitado,
independientemente de la operadora con la que el llamante tenga una suscripcion (es decir,
independientemente de que sea un usuario en itinerancia o no). Una vez en la ESlInet, se
aplicarian las politicas de enrutado pertinentes independientemente de si el usuario se
encuentra o0 no en itinerancia, pudiendo, eso si, aplicar diferentes criterios de enrutado en
funcién del idioma solicitado en la llamada, por ejemplo.

El problema en zonas transfronterizas

NG112 permite corregir los problemas asociados a las zonas transfronterizas (descritos en la
seccién 11.3.1.2) de forma automéatica como parte del proceso de enrutado. De forma
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resumida, en el ESRP de entrada, el ECRF consultado detectaria que la localizacion recibida
esta fuera de su region de cobertura, y consultaria a un elemento llamado Forest Guide (FG)
para obtener el URI del ECRF correcto (aquel que cubra el pais o region desde el cual el
usuario realiza la llamada) al que consultar sobre cémo enrutar la llamada. El funcionamiento
de esto se explica en mas detalle en la seccion 16.1 del anexo.
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12 Integracion con los PSAPs

Para poder comunicarse con los servicios de comunicaciones discutidos en el capitulo anterior
y para poder recibir y atender de forma adecuada a las llamadas recibidas, los PSAPs también
deben cumplir una serie de requisitos para poder soportar estas funcionalidades. Al igual que
en capitulos anteriores, estos requisitos varian significativamente segln si estas
comunicaciones son OTT (analizado en la seccién 12.1) o IMS (seccion 12.2).

12.1Integracion con OTT

Los requisitos de integracion y arquitectura seleccionada para la integracion de los servicios de
texto y video basados en comunicaciones OTT con los PSAPs y centros de intermediacion en
Espafia se cubre en detalle en el documento de integracion [1]. De forma resumida, se propone
soportar diferentes modelos de integracion segun las necesidades de cada centro: sin
integracion (recepcién independiente de las demandas solicitadas por llamada al CTI), voz sin
CTI (asignacién mediante CAD), voz con CTI (asignacion y conexion mediante CAD) y
mediante datos (servicio habilitado en el CAD).

12.1.1 Ubicacion (hosting) de los servicios PEMEA

Para la creacidn de un servicio de accesibilidad al 112 basado en PEMEA, deben considerarse
adicionalmente la ubicacion de estos servicios. En primer lugar, el AP no podria estar integrado
en la aplicacién de emergencias (de forma que la app pueda enviar directamente peticiones al
0PSP), ya que este debe tener su propio dominio publico y certificado (por cuestiones de
seguridad y enrutamiento). Por lo tanto, deberia estar hosteado en un CPD o similar,
normalmente en la nube.

Por otro lado, el tPSP, si solo estuviese conectado a un solo PSAP, si seria mas factible
integrarlo con el software de gestion del PSAP (p. gj. el CAD). Sin embargo, hostear el tPSP en
la nube o en el CPD del PSAP como un servicio aparte seguramente permita una integracion
mas sencilla con implementaciones existentes.

12.2Integracion con IMS

12.2.1 Integracién con el Core IMS

Si no se sigue la arquitectura de NG112, la integracion de los PSAP depende mucho de las
funcionalidades que se quieran implementar y de la infraestructura actual en el PSAP.
Adicionalmente, esta integracion queda fuera del alcance de este documento. De forma
generalizada, se requiere que el PSAP puede recibir y responder a llamadas por SIP de texto,
voz y video, soportando esta funcionalidad en su infraestructura y sistemas (SBC, firewall, red
interna, centralita, PBX, sistemas de grabacion y CAD).

12.2.2 Integracién con NG112

Para la integracion con NG112, el documento del NENA sobre ‘NG911 PSAP Requirements’
[51] cubre de forma detallada los requisitos que deben cumplir los PSAPs para poder recibir y
gestionar las llamadas de acuerdo a la arquitectura NG911 (muy similar a NG112). De forma
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resumida (pues de nuevo, la integracion con los PSAPs queda fuera del alcance de este
documento), un PSAP debera soportar los siguientes requisitos:

e Documento del Incidente: registrar los datos asociados a todas las incidencias en un
formato XML estructurado y estandar llamado EIDD (Emergency Incident Data
Document), que podran enviar o recibir a o desde otros PSAPs.

e Consolade gestion: contar con una interfaz para la gestion de los elementos
funcionales NG112 por el cual poder reportar el Service State del PSAP y poder recibir
o enviar informes de errores/discrepancias detectadas en los sistemas.

¢ Red IP: gestionar una red IP privada para la recepcion de las comunicaciones que
debera cumplir una serie de requisitos en cuanto a seguridad, caudal de trafico y
soporte de politicas de calidad de servicio, entre otros.

e Integracién con el ECRF, ESRP, BCF y otros elementos de la ESInet: integrarse
con los NGCS de la ESInet para recibir llamadas, realizar llamadas a otros PSAPs
mediante la ESInet o transferir llamadas, entre otras funcionalidades.

e Integracién radio: si fuese necesario, debera integrarse con otras interfaces de radio
para poder, por ejemplo, realizar llamadas con agencias de seguridad que utilicen la
radio para sus comunicaciones.

e Gesti6n de llamadas multimedia SIP: poder recibir lamadas de voz, texto y/o video
mediante SIP. Para ello, se deberan soportar todas las funcionalidades especificadas
en la arquitectura NG112. Entre muchas otras, se debera poder aceptar la localizacion
en el Geolocation Header o en un EIDD en el mensaje SIP, soportar el protocolo de
localizacion HELD, implementar el paquete de eventos SIP de presencia (SIP Presence
Event Package), gestionar llamadas multiconferencia o soportar por lo menos una cola
de llamadas.

e Gestion de incidencias: integrar la operativa de gestion de incidencias con las
capacidades que ofrece la arquitectura NG112 como la capacidad de enviar o recibir
EIDDs a otras entidades, permitir la introduccién de la localizacién de forma manual,
poder fusionar incidentes, etc.

e CAD: integrar las capacidades de la arquitectura NG112 en el CAD y adherirse a los
diferentes requisitos que esta fija.

e Logging y servidor de tiempo: registrar los eventos en los servidores de logging de
acuerdo al estandar y sincronizar los servidores de tiempo utilizados para los logs,
grabaciones y otras funciones por NTP con el resto de la red.
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13 Conclusiones y hoja de ruta nacional

13.1Conclusiones

Debido a las diferencias entre RTT y los servicios de accesibilidad basados en video en cuanto
a requisitos, obligaciones legislativas de implementacién y medios disponibles para su
implementacién, las conclusiones se han dividido en dos: Conclusiones RTT y Conclusiones
video.

13.1.1 Conclusiones RTT

De acuerdo con las obligaciones impuestas a las operadoras de telefonia movil (seccion 6.3.1),
a mas tardar junio de 2025 la red deberia soportar RTT sobre IMS para practicamente todos los
terminales mdviles, e idealmente todos los PSAPs podran recibir llamadas de este tipo para
entonces, siendo 2027 la fecha maxima para que todos los PSAPs lo soporten. Igualmente,
para entonces, idealmente el resto de los estados miembros (o una gran parte de ellos)
soportaran RTT sobre IMS en sus redes y sus PSAPs nacionales serdn capaces de recibir este
tipo de llamadas, pues tal y como se argumenta en la seccién 11.2.2.3, se espera que la
mayoria de los paises implementen esta funcionalidad.

En tal caso, el canal recomendado para la recepcién de llamadas de emergencia por RTT seria
a través de la aplicacién nativa de llamadas de los teléfonos moéviles (Android e iOS), pudiendo
existir en una aplicacion especifica de accesibilidad un botén para redirigir a la aplicacién nativa
de llamadas (y enviar informacion adicional de perfil mediante otros medios). Las razones para
ello serian las siguientes:

e Es preferible a usar servicios OTT, pues no requerira de la descarga de una
aplicacién (o de la instalacién otras aplicaciones como un navegador), daria mayores
garantias de interoperabilidad tanto en la UE como en otros paises del mundo 23 y
ofreceria mayores garantias de calidad de servicio y de conexion en la red (p. €.
conexion sin SIM, ver Tabla 9-3 para el listado completo).

e Es preferible respecto a otras integraciones en el terminal basadas en IMS tanto
para aplicaciones basadas en IMS como para la integracion con apps existentes (via
servicios web) con comunicaciones IMS:

o Aplicacién mévil SIP/IMS: la principal ventaja de esta alternativa es poder
enviar informacién de perfil. Como se ha explicado en la seccion 10.4.2, el
problema es que para iOS esta integracion (hacer una implementacion propia
de la interfaz de RTT, afiadiendo opcionalmente nuevas funcionalidades) no
parece posible, por lo que se tendria que redirigir la llamada a la aplicacién
nativa y recurrir a enviar la informacién de perfil por canales alternativos (como
SMS o HTTPS). Por lo tanto, esta opcidn se podria ver como una alternativa
complementaria a la integracion nativa.

o Integracién con apps existentes: como se ha explicado en la seccién 10.5.1.2,
la integracion con SIP/IMS mediante WebRTC afiade complejidad y no permite

 Pues el estdndar RFC 4103 es el que se ha adoptado para el servicio RTT en EE. UU. y Canadd, y se espera que

también sea la opcidén seleccionada en la mayoria de paises de Europa.
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conservar algunas de las funcionalidades de priorizacion y de acceso que las
llamadas nativas basadas en SIP/IMS permiten (ya que actualmente no se han
implementado).

Por dltimo, si el RTT nativo también se activase para llamadas entre usuarios particulares
(como se ha hecho en Estados Unidos), ofreceria adicionalmente a las personas con
discapacidad una forma idénea de comunicarse con otras personas, pudiendo realizar
llamadas de RTT usando los nimeros de telefonia publicos sin necesidad de que el llamante o
la persona a la que se llama tengan instalada una aplicacion especifica. Ademas, estas
llamadas ofrecerian una experiencia mas similar a llamadas de voz, ya que requieren de una
respuesta inmediata del usuario al que se le llama (saltando un tono de llamada en su movil) y
la funcionalidad de texto en tiempo real permite una conversacion mas fluida y rapida.

En el caso de que se quiera establecer una videollamada con soporte de RTT, el método de
establecimiento més adecuado seria aquel que permita realizar la llamada dual a través de una
interfaz adaptada y facil de usar que muestre tanto el canal de RTT como la entrada de video.
Dado que la interfaz de los dialers nativos no es adecuada y que la creacién de una interfaz
propia en la aplicacion capaz de gestionar llamadas IMS de RTT y video representa un reto
(especialmente para iOS — ver seccion 10.4.2), la alternativa més adecuada seria soportar este
tipo de llamadas duales mediante la aplicacién y mediante el uso de servicios OTT en el medio
plazo. En el largo plazo, y cuando este tipo de tecnologia se integre en los méviles
comerciales, se podria soportar mediante llamadas interactivas (ver seccién 10.3.1.3).

Una decisidn adicional que tomar seria si afiadir soporte para otros terminales ademas de
moviles. Dentro de las opciones listadas en la seccion 10.7, quizas la de mayor interés seria
poder llamar mediante RTT al 112 desde el ordenador.

13.1.1.1 Solucién intermedia

La solucién descrita anteriormente es la recomendada una vez exista el soporte de RTT nativo
en laredy los PSAPs puedan recibir este tipo de llamadas. Sin embargo, debido a que estas
fechas limite son algo lejanas, para dar una respuesta inmediata de los ciudadanos se
recomienda ofrecer de forma temporal un servicio de RTT basado en OTT.

Para esta solucion intermedia, las decisiones mas importantes a tomar son (i) como integrarla
en los méviles (aplicacion especifica 0 basada en otras aplicaciones existentes como en
navegadores web) y (ii) si basar el servicio en un estandar de enrutado (es decir, si basar la
solucién en PEMEA).

Respecto a la segunda decision sobre si basar la solucion en PEMEA, el factor mas
importante a considerar es el impacto en términos de interoperabilidad que esta decision podria
tener. Para el largo plazo (a partir de 2025-27), como se ha comentado, la solucion
recomendada seria implementar un servicio accesible basado en llamadas RTT nativas
(pudiendo ser invocadas, opcionalmente, desde una aplicacion mévil accesible). En tal caso,
ofrecer un modo de acceso complementario al nativo mediante una solucién OTT basada en
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PEMEA no tendria demasiado sentido.?4. Por lo tanto, el uso de PEMEA podria considerarse
Unicamente para la fase intermedia.

Sin embargo, durante este periodo intermedio, el impacto que PEMEA podria tener para RTT
no se espera que sea significativo (como ya se ha comentado en la seccién Presencia de
PEMEA y de servicios nativos en Europa). Por lo tanto, no parece que PEMEA pudiese lograr
un impacto inmediato, materializandose sus ventajas en el largo plazo (momento en el que la
solucién ya habria sido reemplazada por un servicio nativo, tal y como se recomienda en este
informe). Por el contrario, restringir la solucion al estdndar de PEMEA restringiria el niUmero de
posibles suministradores y la forma de implementar una solucién.

Respecto a la primera decision sobre co6mo integrarla en los moviles, la creacion de una
aplicacién especifica OTT parece la mejor opcion, pues permitiria realizar llamadas
directamente desde una aplicaciéon especifica orientada a personas con discapacidad. Sin
embargo, el envio de un link web por parte del centro 112 por SMS (u otra via) por el cual los
usuarios podrian acceder a un servicio de RTT web al hacer click en él podria ser de interés,
especialmente para lograr un soporte universal para usuarios entrantes en itinerancia que no
se hayan descargado la aplicacién. Esta opcion podria ser incluso interesante para mantener
en el largo plazo (para modelos que no soporten RTT o usuarios no familiarizados con este).
Sin embargo, dado que su impacto tanto a corto como largo plazo es limitado y aumenta el
esfuerzo requerido para disefiar e implementar el servicio de RTT, esta opcidn quedaria
descartada.

En conclusién, basado en el analisis realizado en este documento, la opciéon recomendada
para el servicio de RTT es ofrecerlo de forma temporal a través de una aplicacion movil OTT v,
a largo/medio plazo, implementarlo de forma nativa (basado en SIP/IMS) de forma que se
garantice un acceso universal y garantista (incluyendo a usuarios itinerantes) con la
funcionalidad minima requerida para las personas con discapacidad. Para aquellos casos
donde se quiera dar un servicio mas completo (como llamadas duales de video y RTT,
preconfiguraciones o naotificaciones), pero menos garantista y universal, se podra utilizar la
aplicacion movil OTT.

13.1.2 Conclusiones video

Para los servicios de accesibilidad basados en video, a diferencia de RTT, el acceso por video
a los servicios de emergencia no es obligatorio de acuerdo con la normativa europea y nacional
(ver seccién 6.3), debiéndose proveer el acceso sélo en aquellos casos en los que esté
disponible comercialmente en la red. Adicionalmente, de acuerdo con la seccion 10.3.1.2, el
soporte actual de video sobre IMS (VILTE, ViINR) en terminales moviles es significativamente
mas reducido en comparacién con RTT.

Por lo tanto, el soporte de video nativo en Espafiay Europa para el acceso a los servicios de
emergencia a través del 112 es mas incierto. En concreto, en Espafia, un posible objetivo seria
lograr soporte de VILTE mediante la cobertura de Telefonica ((nico operador ofreciendo VIiLTE

 Las ventajas que podria ofrecer seria mayor resiliencia de acceso ante una caida del servicio de IMS, pero no el de
acceso a internet (poco probable) y mayor interoperabilidad con aplicaciones. Sin embargo, el esfuerzo para mantener
ambas soluciones seria elevado.
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actualmente en Espafia, y por lo tanto con obligacion de permitir acceso gratuito al 112 via
VILTE) en los mismos o distintos plazos que el RTT. Sin embargo, es posible, que debido al
limitado volumen de negocio que se estima que el servicio de VILTE aporta a Telefonica y los
costes que pueda suponer, esta decida discontinuar su servicio (y por lo tanto deje de tener
obligacion de proveer acceso al 112 mediante VILTE) si se ve obligada a dar un acceso
gratuito.

Por estas razones, a diferencia del RTT, resulta mas probable requerir un acceso de video OTT
al largo plazo. En tal caso, las ventajas que PEMEA ofrece en cuanto a interoperabilidad
pueden ser considerables. Sin embargo, el uso de PEMEA para los servicios accesibles
basados en video tiene asociadas las siguientes desventajas:

e La especificacién de video de PEMEA (ver seccion 15.2), a diferencia de la de RTT,
actualmente no existe y no se espera que se publique hasta Q4 2023. Por lo tanto,
obligar a que, en la fase transitoria la solucién propuesta sea compatible con PEMEA
para video es simplemente inviable, pues se licitaria antes, o con un plazo demasiado
a ajustado, respecto a esta fecha. Se puede argumentar, eso si, que, si se impone el
estandar en el resto de las funcionalidades, la integracion a futuro sera mucho mas
sencilla, pues el video se pretende ofrecer como una extensién de PEMEA mediante
callback-URIs.

e La principal ventaja de PEMEA frente a una especificacion propietaria es su
compatibilidad en itinerancia (poder usar la misma aplicacién). Sin embargo, el impacto
practico de esta compatibilidad esta fuertemente ligada a su adopcién por parte del
resto de paises, que como se ha visto en la seccién 11.2.2.3, no parece muy
prometedora.

e Las ventajas de interoperabilidad que podria ofrecer PEMEA, como se ha visto en la
seccion 11.1, no son practicamente relevantes debido a que las ventajas que podrian
ofrecer no son criticas, son casos de uso lejos de poder ser una realidad y su
integracion iria méas alla de PEMEA. No hay definida ninguna directiva en cuanto a la
obligacién de desplegar servicios de video para acceder al servicio 112 y mucho menos
que sea un servicio en itinerancia

e La funcionalidad de poder reutilizar la aplicacion de emergencias con la que un usuario
esta familiarizado fuera de su pais es preferible, pero no resulta critico. Existen
soluciones alternativas que permiten a usuarios itinerantes entrantes acceder al
servicio de forma conveniente sin necesariamente ofrecerlo mediante aplicaciones
PEMEA. Algunos ejemplos son: (i) mediante el envio de una URL durante la llamada
gue da acceso a una aplicacién web, (ii) mediante aplicaciones web publicas (como es
el caso de Urgence 114 en Francia) o (iii) descargandose la app local. El uso de apps
para acceder al 112, en general, es ademas poco popular, por lo que seria ain mas
beneficioso este tipo de soluciones basadas en navegadores respecto al auso apps
especificas.

En conclusién, basado en el andlisis realizado en este documento, la opciéon recomendada
para los servicios de accesibilidad al 112 basados en video es ofrecerlo a través de una
aplicacién OTT o un servicio web (especialmente Util para usuarios entrantes), haciendo un
seguimiento de la tecnologia VILTE/VINR para poder portar el servicio a estas tecnologias al
largo plazo.
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13.2Hoja de ruta nacional

En base a las conclusiones anteriores, se propone la siguiente hoja de ruta para la adopcién
del servicio accesible al 112:

e [Septiembre 2023] Especificacién OTT: crear una especificacion de requisitos para la
creaciéon de una app OTT para RTT y video independiente de la implementacién
(PEMEA y propietaria). Para la eleccion de una solucién (se espera que mediante
licitacion), se podria favorecer aquellas soluciones basadas en PEMEA (siempre que el
estandar de video haya sido aprobado) pero priorizando otras caracteristicas por
encima de la interoperabilidad, como la facilidad de integracion en los PSAPs,
usabilidad de la aplicacion, ofrecimiento de canales alternativos para usuarios sin la
aplicacién y el coste econémico asociado (pues estas resultan mas importantes).

e [Noviembre 2023] Plan de migracion comunicaciones IP: elaborar el plan de
migracion del servicio 112 a redes de conmutacién de paquetes tomando como base el
presente documento y en colaboracién con los PSAPs y los operadores de Espafia.

e [Diciembre 2023] Plan de migracion final: iterar el plan inicial de migracion,
actualizando la estrategia en base a los planes del resto de Estados miembros,
especialmente respecto a sus planes de si desplegar o no RTT nativo, la
implementacién esperada de soluciones de accesibilidad basadas en video, el uso o no
de aplicaciones PEMEA, el soporte esperado de NG112 y su estrategia de
interoperabilidad.

e [2024] Despliegue primera version del servicio accesible: implementacion de la
primera versiéon de un servicio accesible al 112 basado en una aplicacién OTT y de
acuerdo a la arquitectura y funcionalidades especificados en el documento de
integracion [1].

e [2024] Reglamento despliegue RTT nativo: establecimiento de requisitos, plazos y
sanciones para la implementacion de un servicio RTT nativo en la red que los
operadores y PSAPs deberan cumplir. Algunos de los requisitos que podrian
establecerse son aquellos relacionados con la calidad de servicio necesaria para RTT
como el retardo minimo permitido (ver seccion 9.3.1), otros KPIs relacionados con la
red (porcentaje de caidas de llamadas, tiempo de establecimiento de llamadas, etc.) y
si se deberan soportar RTT solo para llamadas al 112, o si también entre particulares
(como parte del servicio universal, por ejemplo). También debera considerarse si se
debera soportar un acceso mediante VILTE al 112 para aquellos operadores que lo
ofrecen comercialmente (y que los PSAPs sean capaz de recibirlos).

e [2025-27] Despliegue segunda version del servicio accesible: migracion del servicio
de RTT al servicio nativo de RTT (de forma que ya no esté implementado como parte
de la aplicacién de emergencias). Posible migracién o incorporacion de soporte de los
servicios de video a VILTE.

Las fechas establecidas en la hoja de ruta anterior son orientativas, y podran ajustarse
segun el avance y actualizaciones que se vayan recibiendo a lo largo del plan.
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14 Anexo A — Normativa

La normativa europea y nacional mas relevante para el alcance de este informe se muestra en
la Tabla 14-1. Estas se analizan a continuacion.

Nombre abreviado Cdédigo Abrev. | Tipo

Normativa europea (NE) (NE) (NE) (NE)

Cabdigo Europeo de las Comunicaciones 2018/1972 EECC Directiva (UE)

Electrénicas

Acto Europeo de Accesibilidad 2019/882 EAA Directiva (UE)

Acceso efectivo a los servicios de emergenciaa | 2023/444 - Reglamento

través del 112 Delegado
(VE)

Normativa nacional (NN) (NN) (NN) (NN)

Ley General de Telecomunicaciones 11/2022 LGT Ley

Regulacidon de las comunicaciones de En pRD112 | Reglamento

emergencia usando el 112 tramitacion

Ley por la que se reconocen las lenguas de 27/2007 - Ley

signos espafolas

Tabla 14-1 Normativa mas relevante

14.1Normativa europea

Dentro de la UE, la normativa mas relevantes son la Directiva (UE) 2018/1972 [7] por la que se
establece el Cédigo Europeo de las Comunicaciones Electrénicas, el Reglamento Delegado
(UE) 2023/444 [8] asociado a la directiva anterior sobre el Acceso efectivo a los servicios de
emergencia a través del 112 y la Directiva (UE) 2019/882 [9] sobre los Requisitos de
accesibilidad de los productos y servicios. El impacto de estos se resume a continuacion.

Directiva vs Reglamento

Una directiva es un acto juridico de la Union Europea juridicamente vinculante para
todos los Estados miembros. Establece objetivos (unos requisitos minimos sin ofrecer
mas detalles de como cumplirlos) y unos plazos vinculantes que los Estados miembros
deben alcanzar, pero deja cierta flexibilidad sobre cémo lograr ese resultado. Asi pues,
las directivas deben "transponerse" a las legislaciones nacionales de los Estados
miembros mediante, por ejemplo, la aprobacién de una ley para ser efectivas.

Un reglamento, a diferencia de la directiva, tiene eficacia directa desde su publicacion en
el Diario Oficial de la Unién Europea. Esto implica que es directamente aplicable en
todos los Estados de la Unién por cualquier autoridad o particular, sin que sea precisa
ninguna norma juridica de origen interno o nacional que la transponga para completar su
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eficacia plena. Asimismo, puede ser invocada la tutela jurisdiccional ante los tribunales
nacionales o comunitarios por los particulares.

14.1.1 Caodigo Europeo de Comunicaciones Electronicas
(2018/1972)

La Directiva (UE) 2018/1972 por la que se establece el Cédigo Europeo de Comunicaciones
Electronicas (EECC) es una directiva que se adopto en diciembre de 2018 y sirve como
principal referencia juridica para las comunicaciones de emergencia desde diciembre de 2020,
sustituyendo a la Directiva 2002/22/CE (relativa al servicio universal). El texto original esta
disponible en todos los idiomas en el portal europeo EUR-Lex [7]. Un resumen de la directiva
también esta disponible en la misma pagina?>. Las obligaciones relevantes impuestas por la
EECC se resumen a continuacion.

14.1.1.1 La transicién de llamadas de emergencia a comunicaciones de emergencia

Uno de los principales cambios introducidos por la EECC es el cambio de vocabulario, de
"llamadas de emergencia" (usado en legislaciones anteriores) a "comunicaciones de
emergencia"” para referirse al acceso al 112. Este se define en el art. 2, punto 38 como:

«comunicacién de emergenciax»: la emitida a través de los servicios de comunicacion
interpersonal entre un usuario final y el PSAP con el objeto de pedir y recibir ayuda de
emergencia de los servicios de emergencia,;

Esta definicion es ampliada en el considerando 285:

[...] Las comunicaciones de emergencia son medios de comunicacion que incluyen no
solo los servicios de comunicaciones vocales, sino también los SMS, mensajes, videos
u otros tipos de comunicaciones, por ejemplo servicios de texto en tiempo real,
servicios de conversacion total o servicios de conversion. [...]

A su vez, los servicios de conversacion total 26 se definen en el art. 2, punto 35:

«servicios de conversacion total»: un servicio de conversacion multimedia en tiempo
real que proporciona transferencia bidireccional simétrica en tiempo real de video en
movimiento, texto en tiempo real y voz entre usuarios de dos o méas ubicaciones.

El cambio a "comunicaciones de emergencia" aporta claridad al garantizar que todos los
requisitos sobre lo que antes eran "llamadas de emergencia" incluyan también las formas en
que las personas con discapacidad pueden ponerse en contacto con el 112, como el hecho de
gue estos medios de comunicacion sean gratuitos y que se facilite informacion sobre la
ubicacién.

% Debido a cambios en la traduccidn, en otros documentos, como en la Directiva 2019/882, también se utiliza el

término ‘conversacién completa’ de forma intercambiable.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/LSU/?uri=CELEX:32018L1972

14.1.1.2 Quién deberia proveer acceso al 112

En el proceso legislativo se debatié de forma extendida sobre si la obligacién del acceso al 112
debia recaer solo en los operadores de redes moéviles (como habia sido tradicionalmente) o si
debia extenderse también a las plataformas en linea, como Skype o WhatsApp. Esta obligacion
se aplicd finalmente a los ‘servicios de comunicaciones interpersonales basados en
numeracion’ (NB-ICS) de acuerdo con el art. 109.2:

Los Estados miembros [...] velaran por que las empresas que prestan servicios de
comunicaciones interpersonales disponibles al publico basados en numeracion /...]
proporcionen acceso a los servicios de emergencia a través de comunicaciones de
emergencia al PSAP mas apropiado.

El término de NB-ICS se define en el art. 2, puntos 5y 6 de la siguiente forma:

«servicio de comunicaciones interpersonales»: el prestado por lo general a cambio de
una remuneracion que permite un intercambio de informacién directo, interpersonal e
interactivo a través de redes de comunicaciones electronicas entre un nimero finito de
personas, en el que el iniciador de la comunicacion o participante en ella determina el
receptor o receptores y no incluye servicios que permiten la comunicacion interpersonal
e interactiva como una mera posibilidad secundaria que va intrinsecamente unida a
otro servicio;

«servicio de comunicaciones interpersonales basados en humeracidn»: servicio de
comunicaciones interpersonales que bien conecta o permite comunicaciones con
recursos de numeracion publica asignados, es decir, de un nimero o niimeros de los
planes de numeraciéon nacional o internacional, o permite la comunicacién con un
namero o nimeros de los planes de numeracién nacional o internacional,

A pesar de que la definicion de estos servicios deja cierto espacio a la interpretacion, el
Tribunal de Justicia de la Union Europea (TJUE) ha proporcionado varios analisis Gtiles sobre
la clasificacion de los mismos. En base a esto, los NB-ICS son aquellos servicios de
comunicaciones realizados a través de la red telefonica publica conmutada (PSTN), es decir,
los nimeros de teléfono. De acuerdo a sentencias como la relativa a Skype Out [59]
(funcionalidad que permite hacer una llamada a través de Skype marcando un namero de
teléfono) y a la Normativa (ver considerando 286), esto incluye a aquellos proveedores
independientes de la red como Skype y Viber que prestan servicios de comunicaciones en una
red PSTN a pesar de que, a diferencia de los operadores de redes moviles, no tienen control
sobre la red. De forma parecida, este criterio también aplicaria para aquellos servicios que
hacen uso del framework IMS en redes de conmutacion de paquetes (p. €j. llamadas
telefénicas VoLTE, VoWiFi, VILTE, RTT sobre RTP) ?7. Sin embargo, los proveedores de NB-
ICS independientes de la red estan obligados a proporcionar acceso al 112 s6lo cuando y
donde sea técnicamente factible. Si no puede garantizarse el acceso a los servicios de
emergencia, debera informarse claramente a los usuarios de dicha limitacién (considerandos
286 y 284).

%’ Un ejemplo, entre otros, de un NB-ICS adicional que no usa la red PSTN ni el IMS seria el servicio de SMS sobre NGs
enlared LTE.
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Ejemplos de servicios de comunicaciones interpersonales que no se considerarian NB-ICS, y
que por lo tanto no estarian obligados a proveer acceso al 112, son WhatsApp (aunque
necesitas un nimero de teléfono para registrarte, éste es utilizado por WhatsApp como
identificador y no con fines de comunicacion — ver considerando 18), Telegram o Facebook
Messenger, entre muchos otros. A estos servicios se les identifica como comunicaciones
interpersonales independiente de la numeracion (NI-ICS) de acuerdo con la Normativa. Sin
embargo, en el futuro, el acceso al 112 podra ampliarse a los NI-ICS si el alto indice de
penetracion "amenaza" el acceso de emergencia (por ejemplo: si WhatsApp se ha extendido
tanto que la gente ya no utiliza los SMS normales o el servicio telefénico normal) de acuerdo
con el art. 123, debiendo evaluar esta situacion el ORECE cada tres afios.

El ORECE supervisaré el mercado vy los avances tecnolégicos en o que respecta a los
distintos tipos de servicios de comunicaciones electrénicas y a mas tardar el 21 de
diciembre de 2021, y posteriormente cada tres afios, o cuando reciba una solicitud
motivada de al menos dos de sus miembros de un Estado miembro, publicard un
dictamen sobre dichos avances y su impacto en la aplicacion de la parte 11, titulo III.

[...]
14.1.1.3 Acceso gratuito

En el art. 109.1, se obliga a que el acceso al 112 sea gratuito. En concreto, el texto completo
dice lo siguiente:

Los Estados miembros velaran por que todos los usuarios finales [...], incluidos los
usuarios de teléfonos publicos de pago, puedan acceder de manera gratuita y sin tener
que utilizar ningan medio de pago a los servicios de emergencia a través de
comunicaciones de emergencia utilizando el nimero Unico europeo de emergencia
«112» y cualquier nUmero nacional de emergencia especificado por los Estados
miembros. 28

El acceso al 112 debe proporcionarse a "todos los usuarios finales", lo que significa que tanto
los ciudadanos como los visitantes pueden ponerse en contacto con el 112 y este acceso debe
ser gratuito.

14.1.1.4 Provisiones especificas para las personas con discapacidades

En el art. 109.5, se obliga a que el servicio de emergencias esté disponible para usuarios
con discapacidad y sea equivalente, incluso en itinerancia.

Los Estados miembros velaran por que el acceso a los servicios de emergencia para
los usuarios finales con discapacidad esté disponible a través de las comunicaciones
de emergencia y sea equivalente a aquel del que disfrutan otros usuarios finales, [...].
La Comision y las autoridades nacionales de reglamentacion u otras autoridades
competentes, adoptaran las medidas adecuadas para garantizar que, en sus
desplazamientos a otro Estado miembro, los usuarios finales con discapacidad puedan

% En este y otros apartados, se menciona la obligacién de proveer acceso a través de las comunicaciones de
emergencia, término que engloba tanto los NB-ICS como NI-ICS. Sin embargo, esto no debe ser interpretado como una

obligacién a los proveedores de NI-ICS a dar acceso a los servicios de emergencia a través del 112.
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acceder a los servicios de emergencia en igualdad de condiciones que el resto de los
usuarios finales y, si fuera factible, sin necesidad de registro previo. [...].

El termino de equivalencia se clarifica en el Reglamento Delegado 2023/444 (ver seccién
14.1.2).

14.1.1.5 Trasposicion nacional

Esta directiva, de acuerdo con la seccidn de trasposicion del portal de EUR-Lex?°, ha sido
traspuesta en Espafia a través de 9 leyes diferentes (siendo algunas previas a la publicacion de
la directiva). Las de mayor relevancia para el servicio de accesibilidad al 112 son:

1. Real Decreto 903/1997, de 16 de junio, por el que se regula el acceso, mediante redes
de telecomunicaciones, al servicio de atencién de llamadas de urgencia a través del
namero telefénico 112.

2. Ley 11/2022, de 28 de junio, General de Telecomunicaciones.

Ambas se cubren en detalle mas adelante en este capitulo.

14.1.1.6 Actos delegados y de ejecucion

Después de aprobada una ley de la UE, es posible que sea necesario actualizarla para
reflejar la evolucién de un sector determinado o para garantizar su correcta ejecucion sin
tener que hacer una revisién exhaustiva de la ley especifica. Con ese fin, el Parlamento y
el Consejo pueden facultar a la Comision para adoptar actos delegados o de ejecucién,
respectivamente.

De entre los mdultiples actos delegados y de ejecucion asociados a la normativa, el mas
relevante es el proyecto de Reglamento Delegado para la mejora del acceso a servicios de
emergencias mediante el nUmero Unico de emergencia europeo «112». Este se cubre en
detalle en la seccion 14.1.2.

14.1.2 Reglamento Delegado sobre el acceso al 112 (2023/444)

Como ya se ha comentado, un acto delegado es una herramienta legal de la UE que permite a
la Comision Europea modificar o complementar una ley de la UE sin tener que hacer una
revision exhaustiva de la ley especifica. En concreto, un reglamento delegado permite
complementar una ley con eficacia directa y sin requerir trasposicién. En concreto, el
Reglamento Delegado (UE) 2023/444 complementa la Directiva (UE) 2018/1972 del
Parlamento Europeo y del Consejo con medidas para garantizar el acceso efectivo a los
servicios de emergencia a través de las comunicaciones de emergencia al nUmero Unico
europeo de emergencia «112». El texto original esta disponible en todos los idiomas en el
portal europeo EUR-Lex [8].

La regulacién contiene reglas en cuanto a la localizacion del llamante, la accesibilidad para
personas con discapacidades y el uso de informacion contextual. En concreto para la
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accesibilidad de personas con discapacidades, la regulacién mas relevante se resume a
continuacion.

14.1.2.1 Requisitos de equivalencia

En el art. 4 se aclaran los requisitos de equivalencia (a la que hace referencia el art. 109.5
de la EECC) que deben cumplir los medios de acceso al 112 para los usuarios con
discapacidad en itinerancia:

Al aplicar medios de acceso a los servicios de emergencia a través de comunicaciones
de emergencia para los usuarios finales con discapacidad, los Estados miembros
velaran por que, siempre que sea técnicamente viable, se cumplan los siguientes
requisitos de equivalencia funcional:
a) [...] permita una comunicacion interactiva bidireccional entre el usuario final
con discapacidad y el PSAP;
b) [...] sea accesible, de manera ininterrumpida y sin registro previo, a los
usuarios finales con discapacidad que viajen a otro Estado miembro;
c) [...] se facilite a los usuarios finales con discapacidad de forma gratuita;
d) la comunicacion de emergencia se reenvie sin demora al PSAP mas
apropiado, cualificado y equipado para responder y tramitar adecuadamente la
comunicacién de emergencia de los usuarios finales con discapacidad;
e) se garanticen, para los usuarios finales con discapacidad, niveles de
precision y fiabilidad de la informacion sobre la localizacion del llamante para la
comunicacién de emergencia equivalentes a los de las llamadas de
emergencia de otros usuarios finales;
f) los usuarios finales con discapacidad puedan alcanzar al menos el mismo
nivel de informacion acerca de los medios de acceso a los servicios de
emergencia a través de las comunicaciones de emergencia que otros usuarios
finales acerca de las llamadas de emergencia al «112», ya sea mediante el
disefio de los medios de acceso o0 mediante camparias de informacion.

14.1.2.2 Plan de migracién

Por otro lado, en el art. 7 se requiere a los Estados miembros elaborar a mas tardar el 5 de
noviembre de 2023 una hoja de ruta para tramitar las comunicaciones de emergencia a
través de conmutacidn de paquetes. La hoja de ruta indicara la fecha prevista para la
implantacion de comunicaciones de emergencia basadas en voz, texto o video y la fecha en la
gue los PSAPs podran recibir dichas comunicaciones. En el art. 8 se establece el 5 de marzo
de 2024 como fecha maxima para que los Estados miembros comuniquen los medios de
acceso que los servicios de emergencia que los usuarios finales con discapacidad deben
utilizar y la evaluacion de su conformidad con los requisitos de equivalencia funcional.

14.1.2.3 Grupo de trabajo y feedback

El grupo de expertos estaba formado por la Comisién Europea y por representantes de cada
uno de los Estados Miembros. Espafia en concreto estuvo representada por integrantes de (i)
la Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias y (i) la Secretaria de Estado de
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Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales 3°. Adicionalmente, como parte del
procedimiento de los actos delegados, se han realizado varias consultas publicas para recabar
la opinion de los diferentes actores involucrados. Los comentarios y sugerencias recibidos
pueden verse en la pagina de la Comision Europea 3.

14.1.3 Acto Europeo de Accesibilidad (2019/882)

El Acto Europeo de Accesibilidad (EAA) o ‘Directiva (UE) 2019/882 sobre los requisitos de
accesibilidad de los productos y servicios’ pretende armonizar los requisitos de accesibilidad de
productos y servicios en el mercado Unico europeo. Algunas partes del texto incluyen algunos
requisitos sobre acceso de emergencia que completan la EECC y aclaran el alcance de las
"comunicaciones de emergencia”. El texto original esta disponible en todos los idiomas en
EUR-Lex [9]. Un resumen de la Ley también esta disponible en la misma pagina 3.

14.1.3.1 Resumen

Una aclaracion importante respecto al EECC es que al menos debe aplicarse el texto en
tiempo real para el acceso al 112 de acuerdo al anexo |, seccion IV:

La prestacion de servicios con el fin de optimizar su uso previsible por personas con
discapacidades se obtendréa incluyendo las siguientes funciones [...]:

a) Servicios de comunicaciones electrénicas, en particular las comunicaciones
de emergencia a que se refiere el articulo 109, apartado 2, de la Directiva (UE)
2018/1972:

i) facilitando el texto en tiempo real ademéas de comunicacion de voz;

i) facilitando la conversacion completa con apoyo de video ademas de
la comunicacién de voz [en caso de que se facilite videq];

iii) velando por que las comunicaciones de emergencia que utilicen
servicios de voz y texto —incluidos los textos en tiempo real— estén
sincronizadas y que, en caso de que se facilite video, también estén
sincronizadas como una conversacién completa y sean transmitidas por el
prestador de servicios de comunicaciones electrénicas al punto de respuesta
de seguridad publica mas adecuado.

A pesar de que, basandose en el texto citado anteriormente (en particular, el punto ii),
pueda parecer que el video también deba facilitarse de forma obligatoria en las
comunicaciones de emergencia, esto no es asi. En la version original (en inglés) viene el
siguiente texto para este mismo punto: ‘providing total conversation where video is
provided in addition to voice communication;’, es decir, facilitando conversacion total en

®https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-

register/screen/members/consult?memberld=73203&memberTypeld=4&lang=en&fromExpertGroups=true

31 Comentarios I (octubre 2021) y Comentarios II (agosto 2021)

32 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/LSU/?uri=celex:320191.0882
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caso de que se facilite video. Esto concuerda con el punto iii del mismo pérrafo, con la
seccién V del anexo | y con el considerando 28.

La definicién de conversacion total se corresponde con la dada en el art. 2.35 de la EECC (ver
seccion 14.1.1), y la definicion de texto en tiempo real viene dada en el art. 3.14 como:

«texto en tiempo real»: una forma de conversacion de texto en situaciones de punto a
punto o conferencia con miltiples puntos en la que el texto es introducido de tal forma
que la comunicacion es percibida por el usuario como continua en forma de caracter
por caracter;

Otro requisito importante es que los PSAP deben responder con el mismo medio de
comunicacién que el recibido, soportando como minimo RTT, y video (si se facilita) de
acuerdo con el anexo |, seccion V:

Las comunicaciones de emergencia al nimero Unico europeo de emergencia «112» se
responderan adecuadamente, [...J] por el PSAP mas apropiado utilizando el mismo
medio de comunicacién que para su recepcion, concretamente utilizando voz y texto
sincronizados (en particular texto en tiempo real) o, si se facilita video, voz, texto (en
particular texto en tiempo real) y video sincronizados como una conversacién completa.

Esto implica, por ejemplo, que cuando se recibe una comunicacion por video, no es posible
responder mediante un SMS.

14.1.3.2 Trasposicion nacional y fechas limite

Esta directiva, de acuerdo con la seccién de trasposicion del portal de EUR-Lex 33, en Espafia
ha sido traspuesta por la Orden TMA/851/2021 y la Ley 11/2023 [60]. Adicionalmente, se
espera que esta sea también transpuesta por el nuevo proyecto de Real Decreto sobre la
regulacion de las comunicaciones de emergencia usando el 112 (ver seccion 14.2.2).

De acuerdo con el art. 31, las fechas limite son las siguientes:

e 28 junio 2022: adopcidn y publicacion de leyes, reglamentos y disposiciones
administrativas nacionales necesarias para cumplir con la Ley.

e 28 junio 2025: aplicar dichas medidas.

e 28 junio 2027: garantizar la accesibilidad a la respuesta a las comunicaciones de
emergencia al niimero Unico europeo de emergencia «112».

Las fechas anteriores marcan unos limites maximos, pero los Estados miembros y servicios
pueden decidir aplicar las disposiciones antes de estas fechas. En el caso de Espafia, la Ley
11/2023 ha mantenido las fechas originales.

14.2Normativa nacional

Dentro de Espafia, la legislacién mas relevante es: (i) la Ley General de Telecomunicaciones
(LGT) 11/2022 [10], pues es la principal ley por la que se ha realizado la transcripcion del
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EECC; (ii) el proyecto de Real Decreto por el que se regula las comunicaciones de emergencia
usando el 112 [11], el cual se prevé que derogue al reglamento actual (RD 903/1997) a lo largo
de este afio; y (iii) la Ley 27/2007 [12], por la que se reconocen las lenguas de signos
espafiolas. Las 3 se analizan a continuacion.

14.2.1 Ley General de Telecomunicaciones (11/2022)

La Ley General de Telecomunicaciones (LGT) 11/2022 [10], de 28 de junio de 2022, es la
principal ley por la que se ha realizado la transcripcion del EECC. Las obligaciones relevantes
impuestas por la LGT se resumen a continuacion.

14.2.1.1 Acceso al 112 mediante NB-ICS

La LGT transcribe la obligacion (fijada por el articulo 109, apartado 2 del EECC) por parte de
los NB-ICS de facilitar el acceso gratuito al 112 en el art. 74.1:

Los usuarios finales de los servicios de comunicaciones interpersonales disponibles al
publico basados en numeracion, [...], tienen derecho a acceder de manera gratuita, [...]
a los servicios de emergencia a través de comunicaciones de emergencia utilizando el
numero de emergencia 112 y otros nUmeros de emergencia que se determinen
mediante real decreto.

14.2.1.2 Acceso equivalente discapacitados y otras obligaciones

Adicionalmente, el art. 74.3 establece que el acceso al 112 para los usuarios con
discapacidad debe ser equivalente (de acuerdo a la definicion dada en el Reglamento
Delegado 2023/444, pues es de aplicacion inmediata de acuerdo al art. 117.6) al que disfrutan
otros usuarios y debe ofrecerse en igualdad de condiciones en itinerancia, sin necesidad
de registro previo (si es factible):

El acceso a los servicios de emergencia a través de comunicaciones de emergencia
para los usuarios finales con discapacidad sera equivalente al que disfrutan otros
usuarios finales. Mediante real decreto, oido en todo caso el Consejo Nacional de la
Discapacidad, se estableceran las medidas adecuadas para garantizar que, en sus
desplazamientos a otro Estado miembro de la Unién Europea, los usuarios finales con
discapacidad puedan acceder a los servicios de emergencia en igualdad de
condiciones que el resto de los usuarios finales y, si fuera factible, sin necesidad de
reqistro previo. Estas medidas procurardn garantizar la interoperabilidad entre los
Estados miembros y se basaran en la mayor medida posible en las normas o las
especificaciones europeas pertinentes.

Por altimo, la LGT también permite la imposicion de (i) obligaciones de accesibilidad (mediante
Real Decreto u Orden Ministerial) para los servicios armonizados europeos de valor social
(aquellos que comienzan por las cifras 116 como el servicio de nifios desaparecidos o la ayuda
a victimas de delitos) 34, de acuerdo al art. 34; y (ii) la garantia de que los equipos terminales

% No aplica por lo tanto al 112, que se considera un servicio de interés social (tabla de la pg. 147 de la LGT)
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conexos y servicios favorezcan un acceso equivalente como parte de las obligaciones del
servicio universal, de acuerdo al art. 39.

14.2.2 Regulacién de las comunicaciones de emergencia usando el
112 (pRD112)

Actualmente, el reglamento vigente en Espafia que regula el acceso a los servicios de
emergencia a través del nimero Unico europeo 112 es el Real Decreto 903/1997 (el cual viene
listado como parte de la transposicion de la Directiva Europea 2018/1972). Este reglamento
obliga, entre otras, al acceso desde cualquier punto de Espafia de forma gratuita, obligando a
las operadoras a encaminar las llamadas generadas al 112 hacia los centros de recepcion de
llamadas de urgencia 112. Sin embargo, este RD sera derogado por el nuevo proyecto RD [11]
actualmente en tramitacion. Por lo tanto, dado que se considera que el RD 903/1997 sera
derogado en un futuro cercano, en el presente informe se analizaran los cambios que
introduciria este proyecto RD, de aprobarse tal y como se publicé como borrador para consulta
en septiembre de 2021. Las obligaciones relevantes que este nuevo proyecto RD impondria a
los operadores y PSAPs se resumen a continuacion.

14.2.2.1 Acceso al 112 mediante NB-ICS de texto y video

En el art. 13 se transpone el anexo |, seccion V del EAA, por el cual los PSAP deberan
responder utilizando el mismo medio y deberan poder soportar voz y RTT sincronizados o, si se
facilita video, voz, RTT y video sincronizados como conversacion total.

Las comunicaciones de emergencia al nimero Unico europeo de emergencia 112 se
responderan adecuadamente por los centros de recepcién de comunicaciones de
emergencia utilizando el mismo medio de comunicacién que para su recepcion,
concretamente utilizando voz y texto sincronizados (en particular texto en tiempo real)
0, si se facilita video, voz, texto (en particular texto en tiempo real) y video
sincronizados como una conversacién completa.

El término ‘comunicaciones de emergencia’ se define en el art. 3.b como:

Comunicacidn de emergencia: es la emitida a través de los servicios de comunicacién
interpersonal basados en numeracion entre un usuario final y el centro de recepcion de
comunicaciones de emergencia con el objeto de pedir y recibir ayuda de los servicios
de emergencia

Por lo tanto, esto significa que los PSAP deberan poder recibir y atender llamadas via RTT
nativo (pues las comunicaciones de emergencia se definen como NB-ICS). Adicionalmente, si
se provee VILTE, deberan también poder atender llamadas VILTE. Esto se ver reforzado por el
art. 4.3:

Los usuarios finales de los servicios de comunicaciones interpersonales disponibles al
publico basados en numeracion [...] deben poder acceder, a través del nimero tnico
europeo de emergencia 112, a los centros de recepcion de comunicaciones de
emergencia [...].

Sin embargo, sera el Gobierno quien decida qué tipo de NB-ICS deberan incluirse en las
comunicaciones de emergencia, de acuerdo con la disposicion final segunda:
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El Gobierno, teniendo en cuenta las capacidades y el equipamiento técnico de los
centros de recepcion de comunicaciones de emergencia 112, podra decidir qué
servicios de comunicaciones interpersonales basados en numeracion, como SMS,
mensajes, videos, servicios de texto en tiempo real, servicios de conversacion total o
servicios de conversion, deben incluirse en las comunicaciones de emergencia,
ademas de las comunicaciones vocales a las que se refiere el articulo 1 del presente
Real Decreto.

14.2.2.2 Acceso gratuito y sin SIM al 112

De acuerdo con el art. 4.4, se debe poder acceder al 112 sin SIM:

Se podra acceder a los centros de recepcién de comunicaciones de emergencia [...]
desde teléfonos publicos de pago, dispositivos moviles sin tarjeta SIM o sin que esté
activada y el vehiculo (eCall).

El acceso sin SIM aplica también al RTT nativo de acuerdo con el art. 2.2:

Este real decreto se aplica a servicios de comunicaciones vocales, dentro de los que se
incluyen los medios de comunicacion especificamente destinados a usuarios finales
con discapacidad que utilicen servicios de conversion a texto o de conversacion total
en modo texto.

De acuerdo con el art. 9.1, este acceso al 112 deberd ser gratuito, incluso para usuarios de
la UE en itinerancia:

Los usuarios finales [...], deberan poder acceder a los centros de recepcion de
comunicaciones de emergencia [...] de manera gratuita, [...] desde cualquier
dispositivo que soporte los servicios de comunicaciones interpersonales basados en
numeracién, incluso cuando los usuarios finales de otro Estado miembro utilicen
servicios en itinerancia en Espaiia.

También debera ser gratuito incluso para el acceso sin SIM (art. 11.3).

14.2.2.3 Obligaciones hacia los usuarios itinerantes

De acuerdo con el art. 8, las se debera informar a los ciudadanos itinerantes sobre las
opciones de accesibilidad al 112:

Las autoridades responsables de la prestacion de los servicios de atencion de
emergencias 112 velaran para que los ciudadanos reciban una informacién adecuada
sobre la existencia y utilizacién del nimero Gnico europeo de emergencias 112 y sobre
sus caracteristicas de accesibilidad, en particular, mediante iniciativas especificamente
dirigidas a las personas que viajen desde otros Estados miembros de la Unién Europea
y a los usuarios finales con discapacidad. Dicha informacién se proporcionara en
formatos accesibles a los distintos tipos de discapacidad.

Adicionalmente, el art. 14 transpone la obligacion del art. 74.3 del EECC, por el cual se debera
garantizar acceso al 112 en igualdad de condiciones por parte de los discapacitados
provenientes de otros Estados miembros en sus desplazamientos a Espafia:
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Mediante real decreto, se adoptaran las medidas adecuadas para garantizar que, en
sus desplazamientos a Espafia, los usuarios finales con discapacidad de otro Estado
miembro puedan acceder a los servicios de emergencia en igualdad de condiciones

que el resto de los usuarios finales.

14.2.3 Ley por la que se reconocen las lenguas de signos
esparfiolas (27/2007)

La Ley 27/2007 [12], de 23 de octubre, reconoce la lengua de signos espafiola como la lengua
oficial de las personas sordas, con discapacidad auditivas o sordociegas en Espafia (y la
lengua de signos catalana en Espafa) de acuerdo al art. 1:

La presente Ley tiene por objeto reconocer y regular la lengua de signos espafiola
como lengua de las personas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas en
Espafa que libremente decidan utilizarla, sin perjuicio del reconocimiento de la lengua
de signos catalana en su &mbito de uso linglistico, asi como la regulacion de los
medios de apoyo a la comunicacion oral.

Asimismo la presente Ley tiene por objeto reconocer la lengua de signos catalana,
como lengua de las personas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas en
Cataluna, que libremente decidan utilizarla [...].

Adicionalmente, la Ley garantiza el derecho de este colectivo a utilizar la lengua de signos en
todos los &mbitos de la sociedad de acuerdo con el art. 9:

[...] se encomienda a los poderes publicos promover la prestacién de servicios de
intérpretes en lenguas de signos espariolas a todas las personas sordas, con
discapacidad auditiva y sordociegas, cuando lo precisen, en las diferentes areas
publicas y privadas que se especifican en el presente capitulo.

Mas en concreto, se establece la obligacion de prestar servicios de intérpretes en lenguas
de signos en los servicios prestados por las Administraciones Publicas, entre los que estaria
incluido el acceso a los servicios de emergencia a través del 112. Esta obligacién se
establece en el art. 12:

Las Administraciones Publicas competentes promoveran la prestacion de servicios de
intérpretes en lengua de signos espafiola y/o en las lenguas de signos propias de las
comunidades auténomas si las hubiera |[...].

Por lo tanto, la ley obligaria a que las personas sordas, con discapacidad auditiva y
sordociegas puedan acceder al servicio 112 a través de intérpretes de lenguas de signos. A
esto habria que afiadir otros medios de apoyo a la comunicacion oral, definidos en el
preambulo 1V como ‘la labiolectura, las prétesis auditivas, el subtitulado y cualquier otro
avance tecnoldgico’.

14.2.3.1 Otras consideraciones

Desde el punto de vista social, el uso del lenguaje de signos y otros medios de apoyo han sido
identificados (a través de los Focus Group realizados por el CESyA en el marco del proyecto
Access2Citizen) como herramientas de gran valor para las personas con discapacidad.
Concretamente, son de especial utilidad para (i) el colectivo de personas sordas o con
discapacidad auditiva total o parcial, para la comunicacion por lenguaje de signos y/o lectura
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labial como apoyo a la informacién textual; y (ii) para las personas ciegas o con discapacidades
visuales o personas sordociegas, para poder mostrar a los servicios de emergencia la situacion
de emergencia y el entorno en el que se encuentran a través de la retransmision de video,
especialmente en situaciones donde ellos no son capaces de ver y retransmitir el problema a
través de sus propios ojos o no pueden dar informacion de situacion concreta para su
localizacion.

Adicionalmente, la habilitacién de este servicio tendria un impacto significativo no solo en la
comunidad de discapacitados, sino también en el conjunto total de espafioles, pues esta
funcionalidad se podria utilizar también para atender las emergencias de ciudadanos que no
sufran ningun tipo de discapacidad. El servicio de video permitiria a cualquier llamante
retransmitir por video la situacién de emergencia a los operadores o agentes de seguridad
publica 112 para que estos puedan evaluar mejor la situacién. El tipo de situaciones de
emergencia donde este servicio podria ser diferencial son innumerables, pero algunos
ejemplos serian (i) en accidentes de trafico, donde los equipos sanitarios y al resto de agencias
podrian evaluar mejor la gravedad del accidente y dar instrucciones remotas de forma mas
efectiva o (ii) en accidentes de montafia, donde la retransmision por video del entorno de la
persona accidentada podria facilitar al equipo de rescate evaluar la dificultad de acceso y
equipamiento necesario para rescatar a la persona.

14.2.3.2 Medios para los servicios de interpretacion

Para la implementacion de servicios de interpretacion de lenguaje de signos telematicos para el
servicio 112, el uso de llamadas de video nativas (aquellas basadas en NB-ICS) como VILTE
es el medio preferido, pues ofreceria las garantias necesarias para este tipo de servicios
criticos (ver seccién 9.2). De forma resumida, ofreceria las siguientes ventajas:

e Parael publico general, el acceso sin SIM o con cobertura de otras operadoras
(especialmente relevante para el ejemplo en montafia, entre otros) y la priorizacion de
las llamadas suponen ventajas significativas.

e Paralas personas con discapacidades, ademas de lo anterior, facilitaria la
consecucion de la sincronizacion entre audio y video necesaria para la lectura labial y
para la lengua de signos (por debajo de 100 ms de retardo idealmente, y 120 ms como
méximo — ver seccion 9.3.1).

A pesar de esto, la normativa existente no parece obligar al uso de servicios NB-ICS (VILTE)
para ofrecer este tipo de servicios, por lo que se podrian utilizar otros medios como servicios
basados en Internet (servicios OTT).

14.30tra normativa

En Espafia, ademas de las leyes y decretos analizados, vienen listadas las siguientes
leyes/reales decreto como parte de la trasposicion de la EECC:

1. Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-administrativa

2. Real Decreto 2296/2004, de 10 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre mercados de comunicaciones electronicas, acceso a las redes y numeracion

3. Real Decreto 424/2005, de 15 de abril, por el que se aprueba el Reglamento sobre las
condiciones para la prestacion de servicios de comunicaciones electronicas, el servicio
universal y la proteccion de los usuarios
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4. Ley 3/2013, de 4 de junio, de creacion de la Comisiéon Nacional de los Mercados y la
Competencia.

5. Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

6. Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
el uso del dominio publico radioeléctrico

7. Real Decreto-ley 7/2021, de 27 de abril, de transposicion de directivas de la Unién
Europea en diversas materias.

Otra normativa por la que se regula el acceso a los servicios de emergencia por parte de
usuarios finales con discapacidad es el Real Decreto 734/2019, de 20 de diciembre, por el que
se modifican directrices y planes estatales de proteccidn civil para la mejora de la atencion a
las personas con discapacidad y a otros colectivos en situacién de especial vulnerabilidad ante
emergencias. Sin embargo, en este Real Decreto no se impone ninguna regulacion que afecte
a los requisitos de los servicios de accesibilidad a los servicios de emergencia ni tiene mayor
impacto sobre el alcance de este informe.

En Europa, el estandar europeo ETSI EN 301 549 [61] regula los requisitos de accesibilidad de
los productos y servicios de comunicaciones e informacién. Otra normativa con menor
relevancia seria el Reglamento (UE) sobre lItinerancia 2022/612 y la Regulacion Delegada (UE)
2019/320 complementado la Directiva de Equipamiento Radio 2014/53.

Por otro lado, el resto de Estados miembros de la UE han adoptado o estan en proceso de
adoptar leyes y reglamentos nacionales para la trasposicion de las respectivas normativas
europeas con el fin de que los ciudadanos en situacién de discapacidad puedan acceder al
numero de llamadas de urgencia europeo. Sin embargo, el analisis de estas queda fuera del
alcance de este informe salvo menciones puntuales.

Finalmente, fuera de Europa, existen multitud de paises con estrategias similares para
garantizar el acceso a los servicios de emergencia por parte de las personas con discapacidad.
El caso de EE.UU. es de especial relevancia para la evaluacién de los requisitos técnicos y la
viabilidad tecnolégica. En el plano legal, se han aprobado diversas leyes como la Ley de
Accesibilidad a las Comunicaciones y al Video del Siglo XXI (CVAA) o la FCC-16-169 RTT-to-
911 service (2016).
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15 Anexo B — Estandar PEMEA

15.10bjetivos y decisiones de diseio

El principal objetivo de PEMEA es lograr la interoperabilidad de aplicaciones de emergencia, es
decir, que una aplicacion de emergencias pueda funcionar fuera de la region para la que fue
desarrollada, interoperando con los sistemas de recepcion de llamadas/comunicaciones de
emergencia fuera de su dominio. Esto permitiria a los usuarios usar una Unica aplicacién para
acceder a los servicios de emergencia.

La forma mas facil para lograr la interoperabilidad entre aplicaciones de emergencia seria que
todas las aplicaciones utilizasen la misma interfaz (API). De esta forma, una aplicacion podria
comunicarse con los servidores de otras regiones en itinerancia, pues todos expondrian la
misma interfaz a las diferentes aplicaciones y ninguna notaria la diferencia. Sin embargo,
PEMEA opté por una decision de disefio diferente, por la cual la interoperabilidad se alcanza
mediante la especificacion de una API estandar, no en la aplicacion, sino en los servidores de
backend, tal y como se muestra en la Figura 11.2. La ventaja de esta alternativa es que seria
mas facil integrar en PEMEA las aplicaciones de emergencia existentes, pues supuestamente
deberia resultar algo mas sencillo introducir los cambios en los servicios de backend que en el
cédigo de cliente de las aplicaciones.

15.2Estandares

Los estandares de PEMEA con mayor relevancia para el presente proyecto son los siguientes:

e Arquitectura PEMEA — TS 103 478 [46]: especificacién principal de PEMEA y de su
arquitectura.

e RTT PEMEA RTT — TS 103 871 [62]: implementacién de un servicio de RTT como
extension de PEMEA.

e Audio_Video PEMEA: implementacion de un servicio de videollamadas como
extension de PEMEA. Actualmente un work item en ETSI (sera TS 103 945 [63]), cuya
publicacién esta prevista para el Q4 de 2023

Los estandares de PEMEA restantes, con menor relevancia para el proyecto, son los
siguientes:

e IMPEMEA —TS 103 756 [64]: implementacion de un servicio de mensajeria
instantdnea como una extension PEMEA.

e Servicios compartidos PEMEA con ESInet — TS 103 755 [65]: interworking con
NG112, mediante el uso de ServiceTags para Policy Routing.

e Extensién de descubrimiento de servicios — TS 103 872 [66]: permite el envio de
mensajes comunicando las capacidades de los sistemas presentes para que el usuario
sepa de antemano cémo se gestionara la llamada antes de necesitarla.

15.3Arquitectura - funcionamiento en itinerancia

La interoperabilidad con otros PSAP fuera de la region para la que la aplicacion fue disefiada
se logra mediante el Aggregating Service Provider (ASP). El estandar de PEMEA, a
diferencia del NG112, no recomienda una arquitectura concreta ni forma de interconectar estos
ASPs [46, Sec. 4.2.4]. Sin embargo, la arquitectura recomendada por algunos miembros del
PEMEA Consortium (muy parecida a la del NG112) es que exista un ASP a nivel nacional para
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cada pais, de forma que cuando el oPSP detecta que la llamada se ha producido desde una
localizacion fuera del pais en la que la aplicacién estéa integrada, este enviara la peticién al ASP
nacional.

El ASP nacional debera, a continuacion, utilizar reglas internas basadas en la localizacion del
llamante para saber el ASP del pais apropiado al que reenviar la peticion. Esta politica de
enrutamiento deberd mantenerse actualizada segun nuevas configuraciones PEMEA fueran
desplegadas en los diferentes paises o regiones de Europa y las politicas de enrutamiento a
utilizar comunicadas por estas.

La creacion de ASP nacionales como Unico punto de entrada a los PSAPs en un determinado
pais facilita esta gestién de las politicas de enrutamiento en las peticiones salientes en los
ASP. De lo contrario, si por ejemplo en un determinado pais se tuviese un ASP por cada
provincia, todos los ASPs que quisiesen poder interoperar con los PSAPs de ese pais tendrian
que configurar las reglas de enrutamiento (basadas en la demarcacion geografica de las
provincias) de todos los ASPs provinciales.

Para la autenticacion y politicas de enrutamiento en itinerancia, PEMEA ha concebido un
elemento adicional: el PEMEA Registration Authority (PRA). Este elemento almacena las
credenciales y dominios de todos los elementos PEMEA certificados disponibles en Europa (y
en general, el mundo). Esto permite la certificacién de elementos externos de PEMEA como los
ASP nacionales de otros paises durante el intercambio y reenvio de mensajes en situaciones
de itinerancia.

AP oPSP
[App 1 (AP_ES)]_[(oPSPiES)

ASP
(ASP_ES)

Espaina
ASP ASP
Pais 1 Pais 2

Figura 15.1 Arquitectura PEMEA completa.
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16 Anexo C — Interoperabilidad en NG112

16.1Enrutado entre ESInets mediante el uso del Forest Guide

El modo en el que funciona la interoperabilidad entre diferentes ESInets no conectadas
directamente entre ellas es que, si el ECRF dentro de la ESInet no tiene un mapeo para una
determinada ubicacién, puede consultar el Forest Guide, que devolvera el nombre de dominio
responsable (por ejemplo, del ECRF autoritativo de la ESInet nacional de otro pais). La ECRF
puede resolver el servicio de enrutamiento de ESlnet para el dominio devuelto, que puede
proporcionar la informacion de enrutamiento necesaria. El término "Forest Guide" se deriva del
hecho de que los ECRF pueden desplegarse en una estructura jerarquica (en forma de arbol) y
el FG es el elemento para interconectar y navegar entre los arboles que forman el bosque. Por
lo tanto, para el caso de zonas transfronterizas, una vez el ECRF detectase que la llamada
debe ser derivada a una ESlnet diferente (pues la localizacion recibida no concordaria con
ninguna de las zonas de servicio de los PSAPs en el pais), el FG permitiria obtener la direccion
del ECRF del pais colindante (desde donde se ha realizado la llamada) que contenga el mapeo
del servicio solicitado para poder obtener asi el siguiente nodo al que reenviar la peticion.

El FG puede también ser utilizado para derivar llamadas entre ESlnets regionales (cuando no
haya una ESlnet nacional) o para implementar funcionalidades avanzadas de interoperabilidad
y coordinacion entre PSAPs a nivel europeo. Por ejemplo, un FG europeo podria permitir a un
PSAP contactar con un centro de intermediacion del pais origen de un llamante cuando este
llamante tuviese esa necesidad y se encontrase en itinerancia. De esta forma, el PSAP del pais
visitado podria incluir a la llamada a un intermediador que hablase la lengua de signos natal del
llamante (ademas de a un intermediador (de un centro de intermediacién local en el pais
visitado) que hable la lengua hablada del primer intermediador, en caso de ser necesario).

El FG cumple una funcionalidad parecida al elemento funcional ASP en PEMEA. La principal
diferencia es que el FG no decide cual deber ser el siguiente nodo en el enrutado ni tampoco
reenvia la peticién a este nodo. Por el contrario, el FG simplemente indica cual es el ECRF (el
root) que contiene un mapeo autoritativo para el servicio y localizacién asociados a la peticion
recibida, informacién que sera finalmente usada por un ESRP para enrutar la peticién. Otra
diferencia significativa es que, ademas del protocolo basico de consulta (LoST, definido en
RFC 5222 [67]) utilizado para interaccionar con el FG, el NG112 define un protocolo de
sincronizacién adicional (LoST-Sync, definido en RFC 6739 [68]) para intercambiar informacion
entre FGs o para enviar informacion de cobertura, dentro de un arbol, de un nodo hacia su
padre. Este protocolo de sincronizacion permite facilitar, en comparaciéon con PEMEA, el
mantenimiento y la actualizacion de la informacion contenida en los diferentes FGs.

La arquitectura de NG112 basada en FGs (derivada del RFC 5582 [69]) esta disefiada
especificamente para que no exista una guia forestal "raiz" global [29, Sec. 4.14.5]. La
alternativa seria que existiese (por ejemplo, para Europa) un Gnico FG centralizado
(gestionado por una Unica o varias entidades) al que cualquier ESRP/ECRF podria
consultar para enrutados internacionales. Esta alternativa permitiria simplificar la gestion
de la red a nivel nacional, pues eliminaria la necesidad de que cada pais tuviese que
mantener su propio FG con referencias al resto de ESlInets.
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La desventaja de esta alternativa es que no permitiria que cada pais mantuviese sus
propias politicas nacionales a la hora de decidir qué FGs estan autorizados y para qué
zona geografica. En concreto, cabe esperar que se tenga que lidiar con territorios en
disputa, en los que mas de un FG nacional afirme ser autorizado para la misma zona,
situaciones para las cuales cada pais debera adoptar una posicion propia. Esta es la
razon por la cual el NG112 (y también PEMEA, de acuerdo a la recomendacién de
algunos miembros del PEMEA Consortium) ha optado por una arquitectura
descentralizada para el enrutado entre paises.

16.2Diferencias entre NG112 y enrutado basado en el Core IMS y
soluciones ad-hoc

Para la comparativa entre ambas, se ha elegido una funcionalidad especifica a implementar y
se ha comparado cémo se implementaria esta funcionalidad en cada uno de los casos,
comparando ventajas y desventajas de cada uno. Por ejemplo, supongamos que se quisiese
enrutar las peticiones de llamadas cuya preferencia de lenguaje fuese el inglés a un centro de
traduccion en Madrid. En tal caso, a continuacion, se resume cudl seria el procedimiento en
cada caso para implementar esta funcionalidad y sus diferencias desde el punto de vista
logistico y funcional:

Implementacién Core IMS

e Esta funcionalidad tendria que ser desarrollada por el operador (u opcionalmente, otra
entidad), necesitando por ejemplo lanzar una licitacion para su contratacion.

e Previo al lanzamiento de este contrato, esta funcionalidad deberia haberse ya
acordado con la empresa. Por ejemplo, se requeriria haberse disefiado de forma
conjunta con el operador cémo En caso de involucrar a otros centros, también seria
necesario coordinarse con ellos para su disefio.

e Siotro PSAP quisiese realizar una funcion parecida, tendria que negociarlo de nuevo
con el operador. Adicionalmente, la interfaz acabaria siendo distinta y los sistemas que
use internamente de gestidn serian incompatibles (no se podran usar sistemas
comunes).

e Sise quisiese cambiar algo, los tiempos de implementacién serian muy lentos, pues
requeriria volver a interaccionar con el operador y una coordinacién entre los centros
para disefiar e integrar el nuevo cambio.

Implementacion N112:

e Para implementar esta funcionalidad, se podria hacer uso del abanico de
funcionalidades ya implementadas cuando se desplegé NG112, haciendo uso de
interfaces estandares para gestionar la politica de enrutado.

e En concreto, estas serian politicas a usar en el ESRP de la ESInet nacional para lograr
la funcionalidad anterior:

o Condicién ‘SdpOfferCondition’ y parametros ‘langAudio’ y ‘langText’ que
seleccione las peticiones entrantes con cierto lenguaje solicitado.

o Accién ‘routeAction’ y URI de la cola a donde mandar la llamada que configure
el PSAP, centro de traduccidn o ESInet al que mandar la peticion.
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e Esta solucion seria inmediatamente compatible con otros centros y con su software de

gestion.
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17 Anexo D — Requisitos de calidad de servicio en la
conversacion total

De acuerdo con la recomendacion ITU-T F700 [71] (pg. 10), los requisitos para un sistema de
conversacion total minimo y estandar se muestran en la Tabla 17-1. Los requisitos Al, VO, V2'y
T2 representan diferentes niveles de calidad de audio, video y texto.

Perfil Audio | Video Texto Gréficos y/o Transferencia
imégenes fijas | ficheros

P4a (minimo) Al VO T2 Opcional Opcional

P4b (estandar) Al V2 T2 Opcional Opcional

Tabla 17-1 Requisitos perfil de conversacion total

Los diferentes niveles de calidad para los diferentes medios vienen especificados en el Anexo
A de la recomendacion ITU-T F.703 [13]:

e Sonido
o Al: calidad de habla de 7 kHz, equivalente al menos a la del cédec G.722 a 48
kbit/s
e Video

o VO: suficiente para reconocer la identidad y expresiones faciales de una
persona, siendo la cantidad de movimientos que puede tolerarse sin
degradacion muy limitada. La gama de resolucion espacial correspondiente va
desde SQIF a QCIF (definidos en la Tabla 17-2).

o V2: necesario para una buena usabilidad para el lenguaje de signos y la lectura
labial. La resolucion espacial maxima es el CIF.

e Texto

o T2: soporte de fuentes para todos los caracteres de ISO-10646-1. No mas de 1
de cada 500 caracteres dafiados, perdidos o marcados como perdido; y el
retardo desde la entrada del caracter en el transmisor hasta su presentacion en
el receptor debe ser menor que 1 s.

Formato | Crominancia Crominancia Luminancia Luminancia
Formato | Lineas Elementos/linea | Lineas Elementos/linea
CIF 288 352 144 176

QCIF 144 176 288 352

SQCIF 96 128 48 64

Tabla 17-2 Resoluciones de video

Algunos requisitos adicionales, vienen en el ITU-T Serie H Suplemento 1 [72]. En cuanto a
retardo, establece los siguientes requisitos para el video:

e Retardo total (transmision + terminal) menor que 0.4 s e idealmente por debajo de 0.1
s (seccion 5.5)
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e Retardo diferencial entre sonido e imagen por debajo de 120 ms, preferiblemente 100
ms para lectura labial y lengua de signos

En cuando a la frecuencia de imagen (ITU H-series Suplemento 1):

e Lenguaje de signos:

o Deletreado rapido: suele utilizar hasta 10 letras por segundo. Para una
reproduccion fiable, deben reproducirse al menos dos iméagenes por letra. En
otras palabras, se requiere al menos 20 FPS.

o Con algunas limitaciones (como no poder realizar un deletreado rapido), es
posible utilizar una frecuencia de imagen a partir de 12 FPS.

e Lecturalabial: los requisitos se pueden calcular a partir de la tasa de fonemas del
habla normal (10 fonemas/s). Para que el espectador pueda leer los fonemas visibles
deben reproducirse al menos dos imagenes por fonema, es decir, requiere al menos 20
FPS.

En general, la usabilidad es muy limitada entre 8 y 12 FPS, con una grave degradacién de la
percepcion o la velocidad. Por debajo de 8 FPS, no hay utilidad practica ni para la lectura de
labios ni para el lenguaje de signos.

Debido a que los estandares de video y camaras comerciales normalmente soportan entre 25y
30 FPS (lo cual introduce granularidad a las frecuencias de imagen (Utiles), para satisfacer el
requisito de 20 FPS con cdmaras comunes, la velocidad de fotogramas objetivo deberia ser de
25 0 30 FPS. Por ejemplo, el estandar i3 NENA [73, Sec. 3.1.9.2] fija la frecuencia minima en
30 FPS para deletreado rapido por lenguaje de signos, y la Norma Europea EN 301 549 [61,
Sec. 6.5.3] fija un minimo de 20 FPS, siendo preferible 30 FPS.
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Figura 17.1 Requisitos de resolucion para la conversacion mediante el lenguaje de signos y la lectura
labial

17.1Resumen requisitos

Por lo tanto, de forma resumida se requiere:

e 25/30 FPS y resolucion CIF para el video.
e Sincronizacion sonora mejor que 100 ms entre audio y video.
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¢ Retardo extremo a extremo menor que 400 ms.

El formato CIF se corresponde con una resoluciéon de 352x288. Usando esta resolucion y una
frecuencia de imagen de 30 FPS, en H.264 Baseline (cddec principal usado para video en
redes de telefonia moévil de acuerdo a ETSI TS 126 114 [31]) se requeriria un caudal de unos
500-600 kbps. El requisito minimo de caudal que la red debera proveer, por lo tanto, se
establecera en unos 0.6 Mbps.
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19 Acrénimos

2G Second Generation

3G Third Generation

3GPP 3rd Generation Partnership Project

4G 4th Generation

5G Fifth Generation

A2C Access to Citizen

ADR Additional Data Repository

AML Advanced Mobile Location

AP Application Provider

API Application Programming Interface

APN-AMBR Access Point Name Aggregate Maximum Bit Rate
ARIB Association of Radio Industries and Businesses.
ARP Allocation and Retention Priority

AS Application Server

ASP Aggregating Service Provider

AT&T American Telephone and Telegraph Company
ATIS Alliance for Telecommunications Industry Solutions
AVC Advanced Video Coding

AWS Amazon Web Services

BCF Border Control Function

BOE Boletin Oficial del Estado

CAD Computer-Aided Dispatch

CE Comision Europea

CESyA Centro Espafiol del Subtitulado y la Audiodescripcién
CIF Common Intermediate Format

CPD Centro de Procesamiento de Datos

CS Circuit Switched

CSCF Call Session Control Function
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CTI Computer Telephony Integration

CVAA Communications and Video Accessibility Act
DSCP Differentiated Services Code Point

DTM Dual Transfer Mode

E-UTRAN Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network
E-MF Enhanced Multi-Frequency

EAA European Accessibility Act

ECRF Emergency Call Routing Function

EEUU Estados Unidos

EECC European Electronic Communications Code
EENA European Emergency Number Association

EIDD Emergency Incident Data Document

EN European Norm

EPC Evolved Packet Core

ESRP Emergency Service Routing Proxy

ETSI European Telecommunications Standards Institute
FCC Federal Communications Commission

FG Forest Guide

FPS Frames Per Second

GB Gigabyte

GBR Guaranteed Bit Rate

GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System

GSA Global mobile Suppliers Association

GSMA GSM (Groupe Spéciale Mobile) Association

HD High Definition

HELD HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Enabled Location Delivery
HSS Home Subscriber Server

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
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ID Identity

IETF Internet Engineering Task Force
IM-MGW IM (IP Multimedia) Media Gateway
IMS IP Multimedia Subsystem

INE Instituto Nacional de Estadistica

IP Internet Protocol

IP-CAN IP Connectivity Access Network
IP-SM-GW IP Short Message Gateway
ISDN Integrated Services Digital Network
ISO International Standards Organization
ITU International Telecommunications Union
KPI Key Performance Indicator

LB Lectura Labial

LBO Local Break-Out

LGT Ley General de Telecomunicaciones
LIS Location Information Server

LNG Legacy Network Gateway

LoST Location-to-Service Translation Protocol
LPG Legacy PSAP Gateway

LRF Location Retrieval Function

LS Lengua de Signos

LSC Lengua de Signos Catalana

LSE Lengua de Signos Espafiola

LTE Long Term Evolution

M2M Machine to Machine

MB Megabyte

MPEG Moving Picture Experts Group

NaN Not a Number

NAT Network Address Translation

NB-ICS Number Based Interpersonal Communication Services
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NENA National Emergency Number Association
NG112 Next Generation 112

NG911 Next Generation 911

NGCS Next Generation Core Services

NI-ICS Number Independent Interpersonal Communication Services
NTP Network Time Protocol

OCIF Outbound Call Interface Function

0oPSP originating PSP (PSAP Service Provider)
ORECE Organismo de Reguladores Europeos de las Comunicaciones Electrénicas
OS Operating System

OTT Over-The-Top

PBX Private Branch Exchange

PC Portable Computer

PCC Policy and Charging Control

PDF Portable Document Format

PDN Packet Data Network

PEMEA Pan-European Mobile Emergency Application
PIM PSAP Interface Module

PRA PEMEA Registration Authority

PSAP Public Safety Answering Point

PSTN Public Switched Telephone Network

QCI QoS (Quiality of Service) Class Identifier

QCIF Quarter CIF (Common Intermediate Format)
QoS Quality of Service

RCS Rich Communication Services

RD Real Decreto

REST Representational State Transfer

RFC Request For Comment

RTP Real-time Transport Protocol

RTT Real-Time Text
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S8HR s8 Home Routing

S9HR s9 Home Routing

Session Border Control

SCTP Stream Control Transmission Protocol
SDK Software Development Kit

SDP Session Description Protocol

SIM Subscriber Identity Module

SIP Session Initiation Protocol

SMS Short Message Service

SO Sistema Operativo

SoC System-On-Chip

SRVCC Single Radio Voice Call Continuity
TAS Telephony Application Server

TJUE Tribunal de Justicia de la Unién Europea
tPSP terminating PSP (PSAP Service Provider)
TS Technical Specification

TTY Text Telephone

UE User Equipment

UE-AMBR User Equipment Name Aggregate Maximum Bit Rate
Ul User Interface

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

URN Uniform Resource Name

USB Universal Serial Bus

UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Network
VILTE Video over LTE

VIiNR Video over New Radio

VolP Voice over IP

VOLTE Voice over LTE

VoNR Voice over New Radio
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VoWiFi Voice over WiFi
VRS Video Relay Services
WebRTC Web Real-Time Communications

XML Extensible Markup Language
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