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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estimacién de la altura de la Capa Limite Atmosférica a partir de datos satelitales (EarthCARE)
y observaciones terrestres

Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve Descripcion del Trabajo

EarthCARE (Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer) es una misién conjunta de la
Agencia Espacial Europea (ESA) y la Agencia de Exploracién Aeroespacial de Japdén
(JAXA), cuyo objetivo principal es mejorar el conocimiento del papel de las nubes y los
aerosoles en el sistema climatico y en el balance radiativo de la Tierra (lllingworth et al.,
2015). Para ello, EarthCARE proporciona observaciones detalladas sobre las propiedades
Opticas de nubes y aerosoles, asi como sobre la radiacién entrante y saliente de la
atmésfera. La misién, lanzada en 2024, cuenta con cuatro instrumentos avanzados que
operan de forma complementaria: ATLID (lidar atmosférico), CPR (radar de perfilado de
nubes), MSI (imagen multiespectral) y BBR (radiémetro de banda ancha).

Uno de los productos derivados de EarthCARE es la estimacién de la altura de la Capa
Limite Atmosférica (CLA), la regién mas baja de la atmésfera troposférica donde dominan
los procesos de mezcla turbulenta debidos al contacto con la superficie terrestre
(Wandinger et al., 2023). La altura de la CLA, que puede variar rdpidamente en el tiempo,
influye de forma directa en fendmenos como la calidad del aire, la dispersién de
contaminantes, el desarrollo de nubes y el intercambio de energia entre la superficie y la
atmdésfera libre.

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es evaluar la precisién de la estimacién de la
altura de la CLA obtenida a partir del instrumento ATLID de EarthCARE. Para ello, se
comparardn sus productos con observaciones independientes desde superficie, como los
perfiles de retrodispersion de ceilémetros (Kotthaus et al.,, 2020) y las estimaciones
termodindmicas obtenidas a partir de radiosondeos mediante el criterio del nimero de
Richardson (Granados-Muioz et al., 2012). Ademas, se analizard la evolucién diaria y
estacional de la CLA en la ciudad de Granada a partir de series temporales histéricas
disponibles en estaciones de observacién locales.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos del estudio, se comenzara con una revisién bibliografica
centrada en los métodos de estimacién de la altura de la Capa Limite Atmosférica (CLA),
tanto a partir de técnicas épticas (como ceildmetros y lidars) como mediante métodos
termodinamicos basados en radiosondeos. Esta revisién permitird comprender los
fundamentos fisicos y metodolégicos de cada enfoque, asi como sus limitaciones.

A continuacién, se seleccionaran eventos de coincidencia espacial y temporal entre los
pasos del satélite EarthCARE, observaciones de ceildmetros y radiosondeos realizados en
estaciones europeas, con especial atencién a la ciudad de Granada, donde se dispone de
una base soélida de datos histéricos.

El procesamiento de datos incluira varias etapas:




Extraccién de la altura de la CLA a partir de los perfiles de retrodispersiéon del
instrumento ATLID (lidar a bordo de EarthCARE).

Estimacion de la CLA a partir de perfiles de ceildmetros mediante algoritmos
automaticos basados en gradientes de retrodispersién, cambios de varianza u otros
criterios reconocidos en la literatura.

Aplicacién del método del numero de Richardson a los perfiles termodindmicos
obtenidos de radiosondeos, identificando el nivel vertical en el que el numero de
Richardson supera el umbral critico (= 0.25), lo que indica la transicién entre atmdsfera
turbulenta y estable.

Posteriormente, se realizard un andlisis estadistico de las estimaciones de altura de la
CLA obtenidas con los diferentes métodos, tanto para eventos individuales como para su
evolucién estacional sobre la regién de Granada. Se evaluara la concordancia entre las
distintas fuentes de datos y se analizardn posibles fuentes de discrepancia, como
diferencias instrumentales, condiciones atmosféricas locales o limitaciones de los
algoritmos utilizados.

Finalmente, se discutird la validez del producto de EarthCARE en la estimacién de la CLA,
y se presentardn recomendaciones para su aplicacibn en estudios climaticos,
meteoroldégicos u operacionales, asi como sugerencias para futuras mejoras
metodoldgicas.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

En este trabajo se plantea los siguientes objetivos:

1. Evaluar la precisién de la estimacién de la altura de la Capa Limite Atmosférica
proporcionada por el satélite EarthCARE.

2. Comparar las estimaciones satelitales con las derivadas de observaciones desde
superficie mediante: Perfiles de retrodispersién de ceilémetros y Radiosondas aplicando
el nimero de Richardson.

3. Caracterizar la variabilidad diaria y estacional de la altura de la CLA en Granada.

4, Analizar las discrepancias entre métodos y sus posibles causas (condiciones
meteoroldgicas, resolucién vertical, hora local, etc.).
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