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El sonido, como 
elemento para 
posicionarse

Tomado de Egea-Roca, 2017

Diagrama de bloques, Sistema 
global de navegación por 

satélite GNSS



Retrasos en la 
Comunicación

Min: 03 minutos
Max: 22 minutos

Demoras en la señal de 
control Tierra - Marte

Tomado de @elplanetaerrante, movimiento 
real de marte

Starship spaceX



Modelo de 
comparación

Uso de una retícula como 
UTM para comparar las 
tendencias regionales del 
terreno con los hallazgos 
locales, de tal manera que 
se identifique la retícula de 
ubicación

Modelo GIS para determinar la posición relativa de vehículo autónomo con capacidad de 
vuelo

Salida de Posición 
relativa

Comparador de 
Firmas de altimetria

Extracción de 
firmas de 

altimetria por 
secciones

Generación de 
gratícula y 

codificación de 
cada zona

Extracción de 
firmas de 

altimetría de la 
zona de vuelo 

DEM de alta 
resolución desde 

el Dron

DEM de baja 
resolución desde 

orbitador
Errores en el 

posicionamiento

Mapa con zonas de proyecciones planas UTM

Tomado de 
wingtra.com 

Daichi-2 
de la JAXA



Imágenes RÁSTER

Los rásters son imágenes
con pixeles, entre más
resolución se puede ver
con más detalle y los
pixeles son pequeños

Tomado de Pakoksung & Takagi, 2021
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40 44 49

44 48 52

Generación de pendientes

Tamaño x 
(cuadrado) 

del pixel

Τ𝑑𝑍 𝑑𝑦 = 42 − 44 + 2 45 − 48 + 47 − 52

Τ𝑑𝑍 𝑑𝑥 = 42 − 47 + 2 40 − 49 + 44 − 52

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 3𝐷 = Τ𝑑𝑍 𝑑𝑥 2 + Τ𝑑𝑍 𝑑𝑦 2



Aspectos

Los aspectos se definen
como el azimut de la
proyección horizontal del
vector director de una
superficie, son importantes
por que definen la
dirección en que reciben la
insolación.

Tomado de Naesset Ramtvedt, 2023



Mapa sonoro 
de terrenos

Imagen generada con chat GPT
Mapa zonal de un teclado de teléfono, 

el cual emplea dos frecuencias

Base de
Datos

Normalización Hz

Asignación 
de 

frecuencias

Composición sonora

Composición 
sonora 01

DEM 01

Composición 
sonora 02

DEM 02

Comparador
Modelo de 

Markov



Mapa de 
Alturas 



Mapa de 
Pendientes



Mapa de 
Pendientes



¡MUCHAS GRACIAS!


