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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Evaluacién de productos de aerosol de la misién satelital EarthCARE con mediciones de
teledeteccién en superficie

Descripcion general (resumen y metodologia):

EarthCARE (Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer) es una misién conjunta de la Agencia
Espacial Europea (ESA) y la Agencia de Exploracién Aeroespacial de Japén (JAXA). Su objetivo
principal es mejorar la comprensién del papel de las nubes y los aerosoles en el sistema climéatico y
en el balance de radiacién de la Tierra (lllingworth et al., 2015). EarthCARE busca proporcionar
datos precisos sobre las propiedades de las nubes y los aerosoles, asi como sobre la radiacién que
entra y sale de la atmdésfera terrestre. La misién EarthCARE esta equipada con cuatro instrumentos
avanzados que trabajan en conjunto para proporcionar una visién integral de las propiedades de las
nubes y los aerosoles: ATLID (Atmospheric Lidar), CPR (Cloud Profiling Radar), MSI (Multi-Spectral
Imager), BBR (BroadBand Radiometer). La misién EarthCARE contribuird significativamente a la
comprensién de los procesos atmosféricos y climaticos mediante la provisién de datos detallados y
de alta resolucién sobre la distribucién vertical de nubes y aerosoles, sus propiedades épticas, y su
interaccién con la radiacién. Estos datos son esenciales para mejorar la precisién de los modelos
climaticos y para abordar las incertidumbres relacionadas con el impacto de las nubes y aerosoles
en el clima global.

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es validar varios productos de aerosol obtenidos de la
misién EarthCARE (Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer) de ESA-JAXA mediante la
comparacién con datos recogidos desde instrumentos terrestres, especificamente utilizando la red
europea de ceilémetros E-PROFILE y la red de fotémetros solares AERONET (Aerosol Robotic
Network) (Holben et al., 1998). La red E-PROFILE tiene mas de 400 estaciones en 22 paises
europeos, y permite proporcionar en casi tiempo real propiedades de aerosoles con resolucién
vertical a escala continental. Ademas, la sinergia con fotémetros solares (AERONET) permitird la
obtencién de propiedades éptica y microfisicas del aerosol en la vertical mediante el uso de
sofisticados algoritmos de inversién. Los productos de aerosol a validar incluyen la altura de la capa
limite, el exponente de Angstrom vy el perfil de aerosol de retrodispersién (Welton et al., 2001). La
validacion de estos productos es crucial para mejorar la precisién de los modelos atmosféricos y la
comprensién de los procesos climaticos y meteorolégicos.

Para alcanzar los objetivos de este estudio, se comenzard con una revisién de la literatura existente
sobre la validacién de productos de aerosol y el uso de ceilémetros y fotémetros solares, con el fin
de comprender los principios teéricos detras de los instrumentos y las técnicas de medicién de
aerosoles. Se seleccionaran los productos de EarthCARE a utilizar en la validacién para las
estaciones de estudio y se prepararan los datos del ceilémetro y del fotémetro solar para su uso
con el algoritmo de inversién GRASP (Roman et al., 2018), el cual proporcionard perfiles verticales
de propiedades microfisicas del aerosol. El procesamiento de datos incluird la extraccién de
productos de aerosol de los datos satelitales, la obtencién de la altura de la capa limite y el perfil
de retrodispersién del aerosol a partir de los datos de los ceilémetros, y el célculo del exponente de
Angstrom y otras propiedades épticas del aerosol a partir de las inversiones GRASP.
Posteriormente, se compararan los diferentes productos obtenidos en superficie con los productos
de EarthCARE. Se realizard un analisis estadistico de las diferencias y se evaluara la precision de
los productos satelitales. Finalmente, se discutirdn las discrepancias encontradas entre las
mediciones satelitales y terrestres, evaluando posibles causas como errores instrumentales o
variabilidad atmosférica, y se extraerdn conclusiones sobre la validez de los productos de aerosol




satelitales, junto con recomendaciones para futuras investigaciones y mejoras en la metodologia de
validacién.

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

En este trabajo se plantea los siguientes objetivos:

1. Evaluar la precisién de la altura de la capa limite atmosférica: Validar las mediciones de
altura de la capa limite obtenidas por el satélite EarthCARE mediante la comparacién con
datos de la red de ceilémetros E-PROFILE.

2. Validar el exponente de Angstrom: Comparar los valores del exponente de Angstrom
derivados de los datos de EarthCARE con los obtenidos mediante fotémetros solares de la
red AERONET.

3. Comparar perfiles de retrodispersiéon de aerosoles: Evaluar la concordancia entre los perfiles
de retrodispersién de aerosoles obtenidos por EarthCARE y los datos de retrodispersiéon de
ceilémetros de la red E-PROFILE.

4. Realizar andlisis estadisticos: Llevar a cabo andlisis estadisticos para cuantificar las
diferencias entre las mediciones satelitales y terrestres, identificando posibles fuentes de
error y variabilidad.
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