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Esta necesidad tecnolégica forma parte del Concurso de Proyectos de I+D+i y/o consultoria en colaboracion
Universidad — Empresa “Desafio Universidad Empresa” 2026 organizado por la Fundacion Universidades y
Ensefianzas Superiores de Castilla y Le6n.

TITULO DE LA DEMANDA TECNOLOGICA A RESOLVER

Referencia:
NT79
Titulo de la demanda tecnoldgica propuesta

Tras la niebla: ver lo que el modelo no ve. Visibilidad, nubes bajas e inversiones térmicas
en la montaiia de Castilla y Ledn con prediccién a 1 km, sefial, imagen e IA

Acronimo:
TRASLANIEBLA

Areas de interés de la demanda tecnolégica

(Principal) Transporte y movilidad, incluyendo el ambito aeronautico/aeroespacial
Tecnologias y ciberseguridad, Energia y medioambiente, Gobierno digital y
servicios publicos innovadores

Resumen:

Se buscan métodos para diagnosticar y validar visibilidad, niebla, techo de nubes e
inversiones térmicas a partir de predicciones meteoroldgicas numéricas de alta resolucidn
(=1 km) en el terreno montafioso de la provincia de Ledn. Los diagndsticos actuales,
calibrados en terreno llano, fallan en valles y en capas finas préximas al suelo, precisamente
donde se decide la seguridad de carreteras, operaciones aéreas, medios de emergencia y
proteccion civil. El proyecto contrastard las salidas del modelo con observaciones
(estaciones, aerédromos, satélite, perfiles verticales) y propondra correcciones fisicas o
estadisticas, incluido aprendizaje automatico, con su incertidumbre cuantificada.

PALABRAS CLAVE: Niebla y visibilidad. Inversion térmica. Prediccion numérica de alta
resolucion. Postproceso estadistico y aprendizaje automdtico. Terreno complejo de
montana..

DESCRIPCION DE LA NECESIDAD DEMANDADA

1.- Descripcion de la demanda tecnoldgica.
La entidad opera una cadena de prediccion meteorolégica numérica que alimenta una
plataforma de analisis del terreno para infraestructuras criticas. Para estos usuarios las variables
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decisivas son las que determinan si una operacion es posible: visibilidad, niebla, techo de nubes
e inversiones térmicas en capas bajas.

Estas variables no son salidas directas fiables del modelo: se obtienen con diagndsticos
empiricos calibrados en otras regiones y en terreno llano, y su comportamiento en los valles de
la montafia leonesa no esta verificado. Se necesita:

— Evaluar sistematicamente esos diagndsticos frente a observaciones, por tipo de situacion.

— Desarrollar un postproceso (fisico, estadistico o de aprendizaje automatico) que los mejore y
estime su incertidumbre.

— Entregar un método reproducible y documentado, aplicable a nuevas pasadas del modelo.
Resultado esperado en 12 meses: datos de verificacion modelo-observacidon de al menos una
temporada fria, métricas por tipo de situacién, prototipo de postproceso con mejora
cuantificada e informe técnico. Todo el trabajo se realizard en Castilla y Ledn.

2.- Antecedentes.

La niebla y las nubes bajas tienen alto impacto en Castilla y Ledn (carreteras y puertos de
montafia, aerédromos, medios aéreos de emergencia, aeronaves no tripuladas) y su prediccién
numérica sigue siendo un problema abierto, porque depende de procesos de capa limite,
microfisica y drenaje de aire frio a escala igual o menor que la rejilla.

Los diagndsticos de visibilidad habituales muestran errores elevados y sesgos segun el régimen.
El postproceso estadistico y el aprendizaje automatico han dado mejoras claras en la literatura
reciente, pero no consta su aplicacion a modelos de =1 km en terreno complejo de la regidn.
En trabajos internos, la entidad ha observado que la deteccién de inversiones no mejora de
forma mondtona al aumentar la resolucidn vertical y que las inversiones mas finas que una capa
del modelo quedan muy atenuadas. Esas mismas inversiones condicionan la refractividad
atmosférica y, con ella, la propagacion radio. La entidad no dispone de especialistas en fisica de
nubes ni de red de observacién propia.

3.- Posibles enfoques del proyecto de investigacion.

- Emparejar salidas horarias del modelo (aportadas en NetCDF/GRIB) con observaciones de
estaciones, aerodromos y satélite.

- Evaluar los diagndsticos por régimen: niebla radiativa de valle, advectiva, nubosidad orogréfica,
inversidn persistente.

- Verificar inversiones con perfiles verticales y pares de estaciones valle-ladera.

- Postproceso con predictores del modelo y del terreno (altura relativa, orientacidn, cuencas de
aire frio) y salida probabilistica.

- Estimacion de visibilidad a partir de imagenes de cdmaras o webcams (procesado de imagen y
aprendizaje profundo), como observacién de bajo coste y alta densidad para validar el modelo.
- Efecto de las inversiones sobre el gradiente de refractividad y la formacién de conductos de
propagacion radio, con impacto en la cobertura de comunicaciones de emergencia en valles.

- Opcional: campafia de medida de bajo coste en uno o dos puntos.
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Se valorard combinar fisica de la atmésfera, teledeteccion, procesado de sefial e imagen,
electromagnetismo y ciencia de datos, y la participacidon de mds de una universidad. La entidad
aportara las salidas del modelo, su plataforma para visualizar resultados, los casos de uso y la
participacién de su personal técnico. La propiedad de los resultados se acordara por escrito
antes de empezar (Base 82); se admite la publicacidn cientifica conjunta.

4.- Enfoques sin interés.

- Sustituir la cadena de prediccion o desplegar otro modelo (si, ensayos de sensibilidad
acotados).

- Aplicar productos comerciales de prediccién de niebla o visibilidad.

- Climatologias de niebla sin conexién con la prediccidn a corto plazo.

- Calidad del aire y aerosoles, salvo como predictores.

- Interfaces, visores o aplicaciones de usuario.

Si desea remitir una propuesta de solucién tecnolégica (proyecto de investigacion y/o consultoria) debera
enviar el formulario de participacion (ANEXO 1), descargable en www.redtcue.es/desafio a una de las
direcciones de correo electrénico que se indican en las bases del concurso antes del 18/12/2026

Acceso a informacion general del concurso

TRANSFERENCIA

u.m@”ﬁ?i‘&“&fi‘f" CASTILLAYLEGN Ny

m l] resa 2021-2027 universidad-empresa ?\

tcue



https://www.redtcue.es/desafio/desafio-2026/anexo2-nt
http://www.redtcue.es/desafio
https://www.redtcue.es/desafio/desafio-2026

