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Resumen

Este trabajo presenta un dispositivo portdtil de bajo coste basado en LiDAR 3D y cdmara RGB para la adquisicién de datos
y la reconstruccion tridimensional de entornos. El sistema ha sido disefiado como una plataforma abierta y modular orienta-
da a investigacién, prototipado y experimentacion, utilizando sensores compactos, fabricacién mediante impresién 3D y una
arquitectura software desarrollada sobre ROS 2. La propuesta combina informacion geométrica y visual para generar nubes de
puntos colorizadas mediante procesos de calibracién y proyeccién LIiDAR-cdmara. Ademds, se describen tanto el disefio hardwa-
re del dispositivo como la integracion software utilizada para adquisicion, sincronizacién y visualizacién de datos. Finalmente,
se presenta una validacion experimental preliminar del sistema en entornos reales, mostrando la viabilidad de la propuesta como
alternativa flexible frente a soluciones comerciales cerradas y de elevado coste.

Palabras clave: Fusion de informacion y sensores, Percepcion y deteccion, Robots Méviles, Sistemas de posicionamiento,
Localizacién, Mapeado, Integracién de sensores y percepcion.

Low-cost open-source system for 3D environment reconstruction
Abstract

This paper presents a low-cost handheld device based on a 3D LiDAR and an RGB camera for data acquisition and three-
dimensional environment reconstruction. The system has been designed as an open and modular platform aimed at research,
prototyping, and experimentation, using compact sensors, 3D-printed components, and a software architecture developed on top
of ROS 2. The proposed solution combines geometric and visual information to generate colorized point clouds through LiDAR-
camera calibration and projection processes. Both the hardware design of the device and the software integration implemented
for data acquisition, synchronization, and visualization are described. Finally, a preliminary experimental validation in real-world
environments is presented, demonstrating the feasibility of the proposed system as a flexible alternative to high-cost proprietary
commercial solutions.
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building, Sensor integration and perception.
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1. Introduccion

La reconstruccién tridimensional de entornos es una tarea
de gran interés en diversos dmbitos como la robética mévil,
la inspeccidn de infraestructuras o la generacién de gemelos
digitales, entre otros. Tradicionalmente, este tipo de recons-
trucciones se han llevado a cabo mediante sensores instalados
sobre plataformas moviles, vehiculos auténomos, drones de
inspeccion o sistemas de escaneo estaticos.

Sin embargo, en numerosos escenarios reales, el empleo
de este tipo de plataformas puede resultar poco préctico debi-
do a limitaciones relacionadas con el tamafio del sistema, la
accesibilidad del entorno, la dependencia de GNSS, el tiempo
de despliegue o el elevado coste asociado (Otero et al., 2020;
Maset et al., 2021). En particular, los sistemas montados sobre
vehiculos o estaciones fijas presentan dificultades para operar
en espacios interiores, entornos estrechos, terrenos complejos
o zonas de dificil acceso (Maset et al., 2021). En este contex-
to, los dispositivos portatiles permiten realizar tareas de ad-
quisicion tridimensional de forma mds flexible y adaptable,
ya que pueden ser transportados y operados manualmente por
un usuario durante la captura de datos (Maset et al., 2021).
Sin embargo, también introducen desafios, como la presencia
de movimientos bruscos, posibles oclusiones producidas por
el propio operador y una mayor sensibilidad a errores de sin-
cronizacion o calibracion.

El desarrollo reciente de sensores LiDAR compactos,
camaras RGB-D y plataformas de computaciéon embebida ha
favorecido la aparicion de los sistemas portétiles orientados a
reconstruccién tridimensional y adquisicién integrada de in-
formacién geométrica y visual (Otero et al., 2020; Liu et al.,
2024). Ademds, la integracion de arquitecturas software abier-
tas basadas en ROS ha permitido simplificar el desarrollo de
sistemas modulares y ficilmente escalables para investigacién
y experimentacion.

Existen soluciones comerciales orientadas al mapeo
portitil de entornos, generalmente basadas en sensores Li-
DAR, cdmaras y sistemas de estimacion de movimiento in-
tegrados. Aunque estos dispositivos suelen ofrecer buenos re-
sultados, su coste es habitualmente elevado y su arquitectura
hardware y software es cerrada, lo que resulta en la depen-
dencia de otras soluciones ofrecidas por el propio fabricante
para el tratamiento o uso de los datos recopilados. Algunos
ejemplos de este tipo de dispositvos comerciales son el Leica
BLK2GO (Leica, 2026), el 3D MakerPro Eagle (3D Maker-
Pro, 2026), el Artec Jet (Artec 3D, 2026) o el NavVis VLX-3
(NavVis, 2026).

Por el contrario, en este trabajo se presenta un dispositivo
portatil de adquisicion de datos totalmente abierto, que puede
ser ensamblado utilizando impresién 3D y sensores de bajo
coste. El sistema estd concebido como una solucién modular,
orientada al prototipado y a la experimentacion, con especial
atencion al uso de una arquitectura software accesible desa-
rrollada sobre ROS 2. El dispositivo planteado permite adqui-
rir datos de sensores LiDAR 3D y cdmaras RGB, proyectar
informacién visual sobre la nube de puntos, y generar una re-
construccién 3D del entorno analizado.

La principal contribucion de este trabajo es la integracion
de un prototipo funcional de bajo coste y facilmente reprodu-
cible para la captura de informacién 3D en entornos reales.

(b)

Figura 1: Arriba: Dispositivo de adquisicion de datos desarrollado, que in-
tegra una camara RGB y un sensor LiDAR tridimensional. Abajo: Entorno
reconstruido utilizando el dispositivo y ecosistema software presentado.

Este dispositivo servird como base para futuras mejoras
orientadas a miniaturizar el prototipo presentado y aumentar
su integracién como una herramienta portable y versétil de ad-
quisicion de datos de entorno para diversos trabajos.

Con el objetivo de facilitar la reproducibilidad del trabajo
y promover la reutilizacion del sistema propuesto, se ha publi-
cado un repositorio de acceso publico que incluye el codigo
fuente de la herramienta desarrollada, los archivos .st/ corres-
pondientes a los disefios mecdnicos empleados para la fabri-
cacién del prototipo mediante impresién 3D y la documen-
tacién necesaria para la instalacién, configuracion y uso del
sistema. Este repositorio estd disponible de forma publica en:
https://github.com/martin-bayon/Open3DScanner

2. Trabajos relacionados

La reconstruccién tridimensional de entornos ha sido am-
pliamente estudiada en el contexto de la robotica mévil y la
visién por computador. Una de las aproximaciones mas ha-
bituales consiste en utilizar sensores LiDAR para estimar la
geometria del entorno y, simultdneamente, calcular la trayec-
toria seguida por el sensor utilizando un proceso de Localiza-
cién y Mapeado Simultaneo (SLAM), que permite construir
un mapa del entorno mientras se estima la posicion del sis-
tema dentro de dicho mapa. Los métodos SLAM basados en
LiDAR resultan especialmente adecuados para entornos con
geometria estructurada, ya que proporcionan medidas de dis-
tancia precisas y son menos dependientes de la iluminacion
que los métodos puramente visuales.

Trabajos cldsicos como LOAM (Zhang et al., 2014) y pro-
puestas posteriores como LeGO-LOAM (Shan and Englot,
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2018) o KISS-ICP (Vizzo et al., 2023) han demostrado la via-
bilidad de utilizar inicamente informacién LiDAR para la es-
timacién de trayectorias y la generacién de mapas tridimen-
sionales.

De forma paralela, diversos trabajos han analizado la com-
binacién de sensores LiDAR y cdmaras para enriquecer la in-
formacién capturada. La fusién de ambos sensores permite
asociar informacién RGB a la geometria capturada por el Li-
DAR, facilitando la interpretacion visual y semdntica del en-
torno. En este contexto, diferentes trabajos han abordado tanto
la reconstruccion tridimensional como la colorizacién de nu-
bes de puntos y la integracién de informacion visual dentro de
sistemas SLAM (Lin et al., 2024; Liu et al., 2024; Ranasinghe
etal., 2025).

La correcta integracién de la informacién geométrica y vi-
sual requiere un proceso de calibracién entre ambos sensores
que permita establecer correspondencias consistentes entre la
nube de puntos LiDAR y las imdgenes RGB adquiridas. Para
ello, se necesita tanto la calibracion intrinseca de la cdmara co-
mo la calibracion extrinseca entre la cdmara RGB y el sensor
LiDAR.

Por un lado, los pardmetros intrinsecos de la cAmara RGB
describen la forma en la que el entorno tridimensional es pro-
yectado sobre el plano imagen. En el modelo de cimara pinho-
le, estos parametros corresponden principalmente a la distan-
cia focal y al punto principal del sensor, y permiten relacionar
un punto tridimensional expresado en el sistema de referen-
cia de la cdmara con su correspondiente pixel en la imagen
generada.

Por otro lado, es necesario determinar con exactitud la po-
sicién relativa de los sistemas de referencia de la cimara RGB
y el sensor LiDAR 3D. Este proceso se conoce como calibra-
cién extrinseca y da como resultado una transformacién que
puede involucrar una traslacién y una rotacién. Esta transfor-
macién permite expresar los puntos tridimensionales captura-
dos por el LiDAR en el sistema de referencia de la cAmara, de
forma que puedan proyectarse posteriormente sobre la imagen
mediante los pardmetros intrinsecos de la cimara. Existen di-
ferentes estrategias para realizar este proceso de calibracidn,
desde métodos manuales o semi-autométicos basados en co-
rrespondencias geométricas (Scaramuzza et al.,, 2007) hasta
técnicas automdticas basadas en caracteristicas estructurales
compartidas entre sensores (Zhou et al., 2018) y enfoques re-
cientes basados en aprendizaje profundo (Tan et al., 2024).

Gracias a los procesos de calibracion intrinseca y extrinse-
ca, es posible establecer una correspondencia geométrica en-
tre cada punto de la nube LiDAR vy el pixel de la imagen en
el que se proyecta. Esto permite asociar informacion de color
a los puntos tridimensionales y generar nubes de puntos colo-
rizadas, que resultan mds féciles de interpretar visualmente y
pueden ser Gtiles en tareas posteriores como inspeccion, seg-
mentacién o documentacién de entornos.

Estas técnicas de fusion multisensor han sido empleadas
recientemente en el desarrollo de plataformas portatiles orien-
tadas a la adquisicién y reconstruccién tridimensional de en-
tornos. Wei et al. proponen un sistema compacto basado en
LiDAR, IMU, cdmara RGB y cimara térmica para la recons-
truccion 3D del entorno (Wei et al., 2024). Maset et al. anali-
zan sistemas portdtiles de mapeado tridimensional basados en
LiDAR e IMU (Maset et al., 2022), mientras que Ramezani

et al. presentan un dataset obtenido mediante una plataforma
portatil equipada con LiDAR 3D, vision estéreo e informacion
inercial, orientado a la evaluacion de algoritmos de SLAM y
reconstruccion tridimensional (Ramezani et al., 2020).

En este trabajo, se utiliza un sensor LiDAR 3D y una
camara RGB Intel RealSense, que ha sido calibrada interna-
mente por parte del fabricante, y que incluye los pardmetros
de calibracién intrinseca como parte de su firmware. Por su
parte, la calibracion extrinseca se realiza utilizando el proyec-
to de cddigo abierto de Koide et al. (Koide et al., 2023), lo que
garantiza la replicabilidad y se alinea con el objetivo del traba-
jo de disponer de un dispositivo abierto, versatil y adaptable.

3. Sistema propuesto

El sistema propuesto consiste en un dispositivo portétil di-
sefiado para capturar informacion tridimensional del entorno
mediante la combinacién de un sensor LiDAR 3D, una cdma-
ra RGB, y un ecosistema software para el procesamiento de
datos. Ambos sensores se encuentran montados de forma rigi-
da sobre una estructura comtin impresa en 3D, de manera que
la transformacién geométrica entre ellos puede considerarse
constante durante la adquisicién de datos. Por su parte, la ba-
teria de alimentacidn del sistema y la unidad de computacion
encargada de analizar los datos se transportan externamente
en una mochila, de forma que el dispositivo de adquisicién de
datos resulte ligero y pueda ser manejado por el operador de
forma sencilla.

El funcionamiento general del sistema se basa en tres eta-
pas principales. En primer lugar, se realiza la adquisicion sin-
cronizada de los datos procedentes del LIDAR y la cdmara. En
segundo lugar, se transforman los datos de ambos sensores a
un sistema de referencia comun utilizando las transformacio-
nes extrinsecas correspondientes, y se aporta color a la nube
de puntos utilizando las imdgenes capturadas por la cimara.
Por dltimo, la nube de puntos con informacién RGB es utiliza-
da para la reconstruccién 3D del entorno, utilizando técnicas
SLAM que estiman la posicién del dispositivo en cada mo-
mento.

Desde el punto de vista conceptual, el LiDAR proporcio-
na la estructura geométrica principal del entorno, mientras que
la cdmara se utiliza para aportar informacion visual adicional.
Para ello, cada punto 3D capturado por el LiDAR puede trans-
formarse al sistema de referencia de la cdmara y proyectarse
sobre el plano de imagen. Si la proyeccion del punto cae den-
tro de los limites de la imagen y se encuentra delante de la
camara, se le asigna el color del pixel correspondiente. De esta
forma, se obtiene una nube de puntos colorizada que combina
informacién geométrica y visual.

La implementacién se ha realizado siguiendo una filosofia
modular utilizando el framework ROS 2. Cada componente
del sistema, como la adquisicién de nubes de puntos, la ad-
quisicion de imdgenes, la publicacion de transformaciones, la
proyeccion de color y la visualizacion, se gestiona mediante
nodos independientes. Esta separacion facilita la depuracion
del sistema, permite sustituir sensores o algoritmos concretos
y proporciona una base flexible para futuras ampliaciones y
modificaciones.
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3.1. Hardware

El prototipo desarrollado se presenta en la Figura 1(a) y
estd compuesto por los siguientes elementos:

» Un sensor LiDAR 3D Robosense Airy de 192 canales.
Este sensor ofrece un dngulo de captura de datos de
360° x90° en forma de semiesfera. El sensor proporcio-
na medidas del entorno cercano hasta un rango maximo
de 30m, con una resolucién angular de 0,4° x 0,47°. El
sensor ha sido instalado con una cierta inclinacién fron-
tal, con el objetivo de maximizar la regién del entorno
capturada de forma simultanea por ambos sensores.

» Una cdmara RGB-D Intel RealSense D435i. En este tra-
bajo, las capacidades de vision de profundidad de la
cdmara no han sido utilizadas, por lo que esta se com-
porta como una cdmara RGB tradicional.

» Unaestructura de instalacién de sensores disefiada e im-
presaen 3D. La estructura ha sido disefiada para resultar
ergonémica y ligera, facilitando su uso durante la toma
de datos.

= Un equipo de computacién Nvidia Jetson AGX Orin.
Este equipo estd especialmente orientado al disefio y
prueba de prototipos y garantiza el uso de una platafor-
ma unificada y altamente personalizable de cara a futu-
ras integraciones de la unidad en la propia estructura de
sensores.

» Una bateria de alimentacién externa, que proporciona
autonomia en la toma de datos. La bateria utilizada per-
mite el uso del dispositivo de forma ininterrumpida du-
rante largos periodos de tiempo.

El prototipo ha sido disefiado ateniendo a la importancia
en la rigidez del montaje de ambos sensores, elemento im-
prescindible para garantizar una calibracion extrinseca exito-
sa y prevenir errores al combinar la informacién visual y la
nube de puntos. Ademds, la posicién de los sensores ha sido
seleccionada buscando un compromiso entre campo de vision,
comodidad de uso y reduccidn de oclusiones. Se ha considera-
do adecuado integrar la bateria de alimentacion del conjunto,
asi como el equipo de computacién en una unidad externa,
que puede ser transportada por el operador del sistema en una
mochila.

De este modo, aunque el prototipo actual tiene un caricter
experimental, su disefio permite evaluar la viabilidad de una
plataforma hand-held para capturar informacién 3D en entor-
nos reales sin necesidad de instalar los sensores sobre un robot
mévil o un vehiculo. La Figura 2 proporciona una vision es-
quemdtica de los componentes del equipo propuesto.

3.2. Software

La arquitectura software del sistema se ha desarrollado so-
bre el ecosistema ROS 2, lo que permite organizar el procesa-
miento de datos en nodos independientes y facilita la comuni-
cacion entre los distintos componentes. Esta eleccién propor-
ciona una infraestructura flexible para la adquisicion de datos,
la gestion de la informacidn de calibracién, la visualizacién en

tiempo real y el almacenamiento de la informacién capturada.
Ademds, ROS 2 facilita la sustitucién concreta de sensores por

p

Nvidia Jetson

AGX Orin

= Y

Figura 2: Esquema de instalacion y conexion de los elementos del sistema
propuesto

otros equivalentes mediante el uso de mensajes estandariza-
dos. El flujo de procesamiento estd dividida en dos secciones
independientes atendiendo a la fase de utilizacion del dispo-
sitivo. El diagrama general de funcionamiento del sistema de
presenta en la Figura 3.

Por un lado, el dispositivo incorpora un proceso de sincro-
nizacion y calibracion. En el proceso de sincronizacion, los
flujos de informacién procedentes de ambos sensores deben
ser analizados para garantizar la consistencia temporal, dado
que una incorrecta sincronizacion de los sensores puede dar
lugar a la asignacion de informacion visual incorrecta sobre la
nube de puntos. Otra posibilidad consistiria en la utilizacion
de métodos de sincronizacién hardware (Gurumadaiah et al.,
2025). En el proceso de calibracion, se utiliza un proyecto de
codigo abierto para obtener la matriz de calibracion extrinse-
ca en condiciones de operacién real, sin necesidad de utilizar
tableros de calibracién o herramientas similares (Koide et al.,
2023). Como se ha indicado, la cdmara utilizada ya dispone de
un fichero de calibracion intrinseca, por lo que este proceso no
es necesario.

La calibracién del sistema dard como resultado una ma-
triz de calibracidn extrinseca Tyx4 que representa la rotacion y
traslacién relativa de ambos sensores en un entorno tridimen-
sional.

m T2 N3 &k
ran Tz 3 by e SEQ3)
31 Iz I3 I
0O 0 0 1

Por otro lado, durante el funcionamiento habitual del sis-
tema, el proceso comienza con la toma de datos de ambos sen-
sores. Ambos flujos de datos se publican en su propio sistema
de referencia utilizando topics de ROS 2 y pueden ser utiliza-
dos por distintos procesos.

La fusién sensorial requiere interpretar la informacién de
ambos sensores en un sistema de referencia comtn. Para ello,
se utiliza la matriz de calibracién previamente calculada, y se
representa cada punto p,, de la nube de puntos capturada por
el sensor LiDAR en coordenadas homogéneas en el sistema
de referencia de la cimara RGB, lo que da lugar a pc

pc=Tp.
Una vez que ambos flujos de sensores son representados
en el mismo sistema de referencia, es posible utilizar la in-

formacién de calibracion intrinseca de la cAmara para pro-
yectar cada uno de los puntos en coordenadas homogéneas

Tyxa =
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LiDAR

+| OdomeniatioaR |

Entomno 3D
Colorizado

Camara
free Figura 3: Esquema de componentes software del sistema propuesto

Pc = [x¢.Ye.zc, 117 de la nube sobre el plano de la imagen
RGB, de forma que sea posible extraer el color del pixel co-
rrespondiente:

Xc c
U= fi— +¢Cx, v:fyy—+cy
ic ic

donde (u,v) son las coordenadas del pixel proyectado,
(fx. fy) son las distancias focales y (cy, cy) s el punto prin-
cipal de la camara.

Si el punto proyectado se encuentra dentro de la imagen
y cumple las condiciones geométricas necesarias, se obtiene
el valor RGB del pixel correspondiente y se afiade esta infor-
macién al punto 3D. Los puntos que no pueden proyectarse
correctamente pueden descartarse o mantenerse sin color, de-
pendiendo de la configuracidn seleccionada.

De forma paralela, la informacion tridimensional captura-
da por el sensor LiDAR en bruto es directamente utilizada para
calcular la odometria del conjunto en todo momento utilizan-
do el proyecto de cdédigo abierto KISS-SLAM (Guadagnino
et al., 2025), dando lugar a una matriz homogénea de transfor-
macién Ty € S E(3) que representa la posicion y orientacion
del dispositivo en el entorno. Esta informacién es utilizada a
continuacién para realizar una reconstruccién 3D del entorno
empleando las nubes de puntos actualizadas con informacién
visual RGB.

La arquitectura software se ha disefiado de forma modular
para facilitar futuras ampliaciones. Entre las posibles mejo-
ras se incluye la integracién de informacion inercial, el uso de
sistemas de posicionamiento GNSS, o la exportacién de mo-
delos tridimensionales en formatos estidndar. De esta forma,
el sistema actual constituye una primera base funcional sobre
la que desarrollar una plataforma de reconstruccién 3D mds
completa.

4. Resultados experimentales

Con el objetivo de validar el funcionamiento preliminar
del sistema, se han realizado pruebas ex perimentales en entor-
nos interiores y de exterior. Durante estas pruebas, el disposi-
tivo fue desplazado manualmente por un operador mientras se
capturaban simultdneamente nubes de puntos LiDAR e image-
nes RGB. El propésito de estos experimentos no fue realizar
una evaluacién métrica exhaustiva, sino comprobar la correcta
integracion de los sensores, la coherencia de las transforma-
ciones entre sistemas de referencia y la viabilidad de generar
nubes de puntos 3D colorizadas que puedan ser posteriormen-
te utilizadas para la generacion de modelos completos.

Las nubes de puntos generadas por el LiDAR permiten
observar la estructura geométrica principal del entorno, inclu-
yendo paredes, suelo, mobiliario y otros elementos presentes
en la escena. Por su parte, la cdmara proporciona imédgenes
RGB sincronizadas con las medidas del LiDAR. Los sistemas
de calibracion, fusién de datos y odometria implementados
en este trabajo permiten generar una nube de puntos agregada
con informacién semdntica RGB. El proceso de proyeccion de
color sobre la nube de puntos muestra que es posible asignar
informacién de color a una parte significativa de la nube de
puntos dentro del campo de visién de la cdmara. Esta colori-
zacion facilita la interpretacion visual de la escena y permite
identificar con mayor claridad algunos objetos y superficies.

Durante los experimentos se identificaron algunas limita-
ciones relevantes. En primer lugar, la calidad de la coloriza-
cién depende directamente de la precision de la calibracion
extrinseca entre el LiDAR y la camara. Pequefios errores en
esta transformacién pueden producir desplazamientos visibles
entre la geometria y la informacién visual proyectada. En se-
gundo lugar, la falta de sincronizacién hardware entre sensores
puede introducir errores cuando el dispositivo se mueve rapi-
damente. Por dltimo, la diferencia entre el campo de vision
del LiDAR y el de la cdmara provoca que no todos los puntos
puedan recibir informacidn de color, siendo este aspecto espe-
cialmente relevante en dispositivos con un reducido campo de
visién (FOV).

Figura 4: Reconstruccion tridimensional de un entorno interior obtenida me-
diante el sistema propuesto. En el entorno se puede identificar una escalera
interior que da acceso a tres niveles de un edificio.
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Las Figuras 1(b) y 4 muestra un ejemplo de los resulta-
dos obtenidos en entornos interiores y de exterior. En ellas
se puede observar la nube de puntos completa capturada por
el LiDAR una vez esta ha sido colorizada mediante la infor-
macién proporcionada por la cdmara. Los resultados permiten
comprobar que la integracion entre la cdmara y el sensor Li-
DAR resulta adecuada y que el sistema es capaz de generar
una representacion visualmente enriquecida del entorno.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el disefio e implemen-
tacién preliminar de un dispositivo portatil abierto y de bajo
coste, basado en LiDAR 3D y cdmara RGB-D para la adqui-
sicién y reconstruccién de entornos tridimensionales. El siste-
ma propuesto combina la capacidad del LiDAR para capturar
informacion geométrica con la informacién visual proporcio-
nada por la cimara, permitiendo generar nubes de puntos co-
lorizadas a partir de datos capturados por un operador.

La arquitectura desarrollada se basa en ROS 2 y sigue un
disefio modular, lo que facilita la integracién de sensores, la
gestion de los distintos sistemas de referencia, la visualiza-
cién de datos y la incorporacion de nuevos médulos de proce-
samiento. Ademds, el empleo de componentes accesibles, he-
rramientas software abiertas y elementos fabricados mediante
impresién 3D favorece la reproducibilidad y la adaptabilidad
del sistema en entornos de investigacion y prototipado. Los re-
sultados experimentales muestran que el sistema es capaz de
adquirir datos de ambos sensores de forma simultdnea y pro-
yectar informacién RGB sobre la nube de puntos LiDAR, ob-
teniendo una representacion tridimensional visualmente mds
rica del entorno.

Aunque el prototipo actual presenta ciertas limitaciones,
especialmente relacionadas con la calibracién extrinseca y
la sincronizacién temporal, los resultados obtenidos permiten
validar la viabilidad de la propuesta. El sistema constituye una
alternativa flexible frente a soluciones comerciales cerradas y
de elevado coste, proporcionando una plataforma abierta sobre
la que desarrollar futuras mejoras orientadas a la estimacién
de trayectoria, la acumulacion consistente de nubes de puntos,
la integracién de informacion inercial y de sistemas GNSS y
la generacién de modelos tridimensionales mds completos.

Como trabajo futuro, se plantea mejorar el disefio mecani-
co del dispositivo, incorporar mecanismos de sincronizacion
mds precisos entre sensores y evaluar algoritmos de odometria
y SLAM LiDAR que permitan construir mapas globales de
mayor calidad. Asimismo, se considera de interés realizar una
evaluacion cuantitativa frente a modelos de referencia y estu-
diar la posible aplicacién del sistema en escenarios reales de
inspeccién, documentacién de interiores o robdtica moévil.
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