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ROS (Robot Operating System) es un kit de desarrollo de software de cddigo abierto
para aplicaciones robdticas. ROS ofrece una plataforma de software estdndar para
desarrolladores de todas las industrias que lo llevard desde la investigacion y la creacion
de prototipos hasta la implementacion y la produccion.

ROS proporciona bibliotecas y herramientas para ayudar a los desarrolladores de
software como tU a crear aplicaciones robdticas escalables. Nos proporciona abstraccion
de hardware, controladores de dispositivos, bibliotecas, visualizadores, paso de mensajes,
administracién de paquetes y mucho mas. ROS estd bajo la licencia open source, BSD.

El Curso de Especializacion de Programacion de Robots con ROS, permitird conocer
como crear sus propios robots empleando programas ROS, aplicando los conceptos de
URDF, TF, Ros_Control, ademds de emplear entornos de simulaciéon como Gazebo,
finalizando con prdcticas de navegacion auténoma. Como proyecto final se realizard el
ensamble, configuracion, simulacion y manipulacion del Robot Leo_Rover.

PUBLICO OBJETIVO

El Curso de Especializacion Programacion de robots con ROS ha sido disefiado
teniendo sus posibles aplicaciones en distintas industrias y sectores.
Los perfiles profesionales a los que va dirigido este curso de formacion son los
siguientes:
* Lideres de departamentos o proyectos tecnoldgicos que necesiten entender
las nuevas posibilidades que ofrece la aplicacion de Robots en la Industria 4.0.
e Emprendedores que deseen crear nuevos modelos de negocio y ampliar sus
capacidades.
e Cualquier profesional que quiera entender los beneficios y oportunidades de la
aplicacion de la Robdtica.
e Estudiantes Universitarios de distintas especialidades, Mecatrénica, Electronica,
etc.

OBJETIVO DEL CURSO

En este curso, aprenderds a usar diferentes herramientas de ROS para
crear aplicaciones de robdtica completa. Trabajard con su propia
instalacion independiente de Linux. Aprenderd a programar y configurar
tareas robdticas bdsicas, simulacién, control y Navegacion Auténoma.

Gracias a este curso los participantes logrardn:

e Familiarizarse con los origenes y el futuro de la Robdtica y cémo esta

* tecnologia impactard en los nuevos desarrollos tecnolégicos y en el
mundo industrial.

e Estructura general de una aplicacion de ROS (ROS master, nodos,
topics, publicadores, suscriptores, servicios y acciones).

e Visualizacion y creacion de un entorno personalizado con un robot.

e Mapeo del entorno del robot y navegaciéon con el robot Leo Rover.

e Comprender y crear tus propios programas ROS.

e Uso de paquetes de navegacion auténoma SLAM.

¢ Herramientas de ROS como moviet, Rviz y gazebo.



METODOLOGIA

El curso tiene una metodologia tedrico prdctico, los participantes tendrdn la
oportunidad de realizar este curso con el Robot Leo Rover. Realizando
multiples proyectos que lo guiard desde lo bdsico hasta un nivel avanzado en
el uso de ROS.

BENEFICIOS DEL CURSO

e Materiales: Acceso y uso exclusivo del Robot Leo Rover para el curso,
donde cada participante validard su programa ROS con el Robot.

e Tenemos la mejor Malla Curricular especializada en aplicaciones con ROS
en Peru.

e Certificacion a nombre del Centro de Tecnologias de Informaciéon y
Comunicaciones CTIC - UNI, por 40 horas.

CERTIFICACION

1. Certificado

Al haber aprobado todos los médulos del Curso/Programa con un promedio
ponderado no menor a 14 se le otorga al participante un Diploma a nombre
de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2. Constancia de Asistencia

Al participante que no cumpla con los requisitos de certificaciéon, se le
otorgard una Constancia de Asistencia del Curso, para lo cual el alumno
deberd contar con una asistencia a clase minima del 80%. En el caso de no
cumplir con dicho requerimiento no se emitird dicha Constancia.



DOCENTES*

Brayan Laura Ordonez

Ingeniero Mecatronico

Investigador académico cientifico en Ingenieria Mecatronica de la Universidad
Nacional de Ingenieria UNI. Certificacion especializada en Programacion de sistemas.
Roboticos con ROS, MATLAB & SIMULINK, NI LabView. Desarrollador del sistema de
navegacion del proyecto satelital CanSat Rover (ARLLIS - USA). Jefe de Investigacion
y desarrollo de proyectos en Ruway Tec SAC. Experiencia en programacion de
manipuladores robdticos tipo Scada. Programacion de Dispositivo Laser (modelo de
patente) Para Proyeccién de mallas de perforacion en mina EL ALCATRAZ ERL.
Implantacion de Dispositivos de Radiofrecuencia aplicados con LoraWAN. Disefio de
Software de sistema Biométrico para empresa minera CERRO VERDE. Desarrollo de
Software para tracking de camiones de obra CAT (Empresa Komatsu). Desarrollado
de software Industrial para andlisis vibracional multicanal en SOPRETEM SAC.

Abraham Caso Torres

Ingeniero Mecatronico

Investigador académico cientifico en Ingenieria Mecatronica de la Universidad
Nacional de Ingenieria - UNI. Ex-Coordinador General de proyectos en el laboratorio
Smart Machines (Proyectos de ingenieria aeroespacial, roboética y control autdénomo)
desde el 2019 del Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (CTIC-UND.
Ponente en el Congreso Internacional de Astrondutica en IAC - 2021 en Dubdi -
Emiratos Arabes Unidos 2021. Participacion en concurso Internacional ARLISS-2019
desarrollado en Nevada - Estados Unidos (2019). Experiencia en capacitacion en
cursos y talleres de Ciencia, tecnologia, programacion y roboética educativa bajo el
enfoque STEAM. Divulgador cientifico en tecnologias disruptivas e Innovacion,
herramientas de la Industriac 40 y las principales tendencias tecnoldgicas
exponenciales en las dreas de computacion, robdtica y la Industria 4.0.

(*) La Universidad se reserva el derecho de cambiar algun docente por contingencias inesperadas.



PLAN DE ESTUDIOS

MODULO 1: Introduccién a la Programacién con ROS

Aprende conceptos y fundamentos herramientas esenciales para comprender y crear proyectos
bdsicos relacionados con ROS. Durante mds de 10 afios, el proyecto ROS ha producido un vasto
ecosistema de software para robdtica al nutrir una comunidad global de millones de
desarrolladores y usuarios que contribuyen y mejoran ese software. ROS estd desarrollado por y
para esa comunidad, este curso te llevard de la mano por los fundamentos tedricos y prdcticos
para convertirte en un desarrollador de Robética.

Contenido

1. Introducciéon a ROS

* Lo que necesitas para convertirte en un
desarrollador de ROS.

* Conceptos bdsicos de ROS (paquetes de
ROS, archivos de lanzamiento, nodos,
servidor de pardmetros, nucleo de ROS,
variables de entorno...)

e Mi primer programa con ROS.

2. Comprender los temas de ROS
e Como crear un Topic_Publisher.
¢ Introduccién a los mensajes temdticos.
e Como crear un Topic_Subscriber.
e Crear un propio mensaje de tema
personalizado.

4. Comprender las acciones de ROS
e Coémo crear un Action_Client

3. Entendiendo los Servicios de ROS
e Coémo crear un Service_Client.

* Introduccién a los mensajes de servicio. » Introduccion a los mensajes de accion

e Como crear un Service_Server. » Interactuar de forma grdfica - Axclien

e Crear mensajes de servicio e Cémo crear un Action_Server
personalizado. e Cree su propio mensaje de accidn

personalizado

5.Cémo depurar programas ROS 5.Proyectos a desarrollar en este Médulo

e Introduccion  a  las  principales « Proyecto de evitacién de obstdculos de
Herramientas de Depuracion: Logs, RQT, robots maviles.
* ROSBag.. « Controlar el robot BB-8.

o Trazar sus datos de su tema.
e Visualizacion 3D de datos complejos

e Controlar un robot dron.
e Carrera de robot TurtleBot.

(RViz).

MODULO 2: URDF para el modelado de robots

Comprender cémo funcionan los archivos URDF y cémo crearlos para cualquier tipo de Robot,
agregando propiedades fisicas a un modelo URDF. Como seres humanos, aprendemos desde
pequefios sobre la estructura de nuestro cuerpo: huesos y musculos que forman parte de él, cdmo
estdn conectados, cdmo podemos mover cada parte, etc. Sin embargo, para un robot, ;Cémo
podemos saber toda esta informacion?, esto es lo que nos dirdn los archivos URDF definen la
estructura de un robot, la conexidn entre todas las diferentes partes, etc.

Contenido

2. Introduccién a Gazebo
e Visién General a Gazebo.
» Versiéon compatible con Gazebo

1. Introduccién a URDF
e Qué son los archivos URDF

» Aplicacién a la robética. simulador
« Crear tu primer modelo URDF » Migracion de versiones anteriores de
ROS.

e Agregue un modelo 3D a sus archivos
URDF

e Simulaciones de robot Gazebo/ROS listas
para usar.



3. Uso de URDF para Gazebo 4. Archivos XACRO
e Interfaz de Gazebo no funcional.
o Gazebo plugin.
e Spawning Controllers, Transmissions,
Joint Control.
0 AR prEpiEeeres  iSlies @ G Incluyendo otros archivos xacro

archivos URDF. Aprende a optimizar tus archivos URDF
e Spam los archivos URDF en Gazebo. usando XACRO

e Agregue un sensor a sus archivos URDF.

Propiedad y bloques de propiedad.
Expresiones matemdticas

Blogues condicionales

Comandos Rospack

Macros

PROYECTOS
e Crear tu primer modelo URDF.
o Adaptar URDF para el simulador Gazebo.
e Crea tu propio robot jibo.

MODULO 3: Sistema de Transformacién (tf) ROS

En este curso de fundamentos de sistemas de transformacién TF ROS, comprenderd como
funciona esta biblioteca para realizar un seguimiento a marcos de coordenadas con varios
proyectos prdcticos. La aplicacién de TF se da de muchas formas un ejemplo seria el siguiente:
tiene un robot con un sensor infrarrojo montado sobre él.

Para poder utilizar los datos del sensor (por ejemplo, detectar un obstdculo), el robot necesita
saber Dénde estd montado ese sensor en el robot, si no se proporciona esta informacién al robot,
cuando el sensor detecta ese obstdculo, ¢cdmo puede saber el robot dénde estd el objeto?,
bueno, esta relacién entre las diferentes partes de un robot es lo que manejan los ROS TF.

Contenido

1. Introduccién a TF 2. Herramientas de Linea de Comandos

e ¢Qué es tf? ¢Por qué debo usar tf? : :c/tlevr:]_ofnric:(r)r;es
* Descripcidn general de la API de cédigo. . tf:echo
« Tipos de datos » roswtf
» static_transform_publisher

» Transformaciones de transmision.
» Uso de transformaciones publicas.
* Excepciones.

4. Publicar y suscribirse a datos de TF

3. Nodos e Como publicar datos de TF (Broadcaster)
e Como suscribirse a los datos de TF.

e tf_rema
. h_ P tifi e Descubre cémo funcionan en una
creligfe_neitiE simulacién de robot.
o comprender las transformaciones
estdticas.
PROYECTOS

o Crea tu propio editor TF.
e Mover el iRobot.
e Crea tu propio robot TF desde cero.

MODULO 4: Fundamentos de Ros_ Control

Integre la utilidad de Ros_Control dentro de un entorno simulado, para que pueda usar esta
herramienta para controlar las articulaciones de su robot simulado. Ros_Control le permite enviar
comandos a los actuadores de un robot, para poder controlarlo. Por ejemplo, necesita ROS
Control para mover las ruedas de un robot maévil o para mover las diferentes articulaciones de un
brazo robdético en una planta industrial. Si no domina ROS Control, no podrd hacer que sus robots
realicen acciones.



1. Introduccién a ros_control

Conceptos bdsicos sobre los paquetes
ros_control

Coémo configurar los controladores ROS.
Crear un controlador ROS muy bdsico.

3. Hardware

Interfaz de comando conjunto
Interfaz de estado de articulaciones
Interfaz de estado del actuador

PROYECTOS
e Creacién de un controlador que envia comandos a las articulaciones de un brazo

robodtico.

Desafio de control de ROS en un brazo robético.

2. Controladores

joint_state_controller
position_controllers
speed_controllers
force_controllers
joint_trajectory_controllers

4. Transmisiones

Formatos de URDF de transmision
Interfaces de transmisién
Interfaz de limites conjuntos

MODULO 5: Aplicacién prdctica con LeoRover

El presente mdédulo tiene por objetivo integrar todos los conceptos estudiados anteriormente,
para poder materializar lo aprendido en la aplicacién en un Robot real cuya demostracién se
realizard de forma presencial donde interactuamos con uno de los robots mds completos para
aplicaciones educativas e investigacién que es el Leo Rover, desarrollado multiples Universidades
entre las que se destacan, la Universidad de Bristol, Universidad de Luxembourg, Universidad de
Harvard, Jet Propulsion Laboratory, Ericsson entre otros. Las prdcticas de interaccion presencial
con el Leo Rover se realizan en el Laboratorio Smart Machines del CTIC UNI. Pasaras por todo el
proceso de montaje, crear una simulacién, construir controladores para el robot, y finalmente
haciendo que navegue de forma auténoma utilizando la herramienta ROS.

1. Introduccién

Robot LEO ROVER.

Lista de materiales necesarios.
Ensamblaje del Robot

Configurar Raspberry pi.

Configurar sensor de Camara.
Configure el entorno ROS para su robot.

. Navegacion Auténoma

Visién general

Requisitos de hardware

Cémo crear un Programa ROS para que
el robot navegue de forma

auténoma siguiendo una linea.

Aplicando técnicas de ORB SLAM para
navegar de forma auténoma usando la
cdmara.

PROYECTOS
» Ensamblaje, configuracion, simulacién y manipulacion del Robot Leo Rover

2. Simulacién del LeoRover

Crea un modelo simulado del Robot.
Conectar a través de Ethernet y Wifi a
nuestro Robot Fisico.

Creando los controladores de motor para
enviar comandos ROS para

controlar al robot.

4. Uso de la cdmara Realsense D435i de
Intel

Paqguetes de ROS para usar las cdémaras
Intel RealSense D435i

Tipos de cdmaras compatibles
Instalacion.

Detalles del paquete realSense.



INFORMACION GENERAL

@ 008

Horario Modalidad Duracién Sesiones
Sabados y domingos Del Médulo 1al 4 bajo la 40 horas ~ l4sesiones
10:00 a 13:00hrs. modalidad Virtual. 10 sesiones de 3hrs. (V|rtuo|e§)
Médulo 5 modalidad 4 sesiones de 2.5hrs. (presencial)
presencial. CTIC (Laboratorio Smart Machines)
INVERSION

PRECIO REGULAR

S/ 1,000

DESCUENTOS

NOTA:

- Los descuentos no son acumulables.

- Descuento por pronto pago: Vdlido hasta diez (10) dias antes del inicio de clases del curso/programa.

- Descuento corporativo: Vdlido para la inscripcion de 3 participantes a mds de la misma institucion.

- Para acceder al descuento por ser egresado o alumno UNI, el participante deberd tener habilitado su correo electrénico UNI.

PROCESO DE INSCRIPCION

Los siguientes documentos deberdn ser enviado al correo electrénico:
programas.ctic@uni.edu.pe

1. Completar y firmar la Ficha de Inscripcion

2. Completar y firmar el Reglamento y Términos y Condiciones de Cursos/Programas
3. Copia simple del DNI (legible, ambas caras)

4. Carta de Compromiso de la Empresa (sélo en el caso que la institucién financie el programa)
5. Voucher de pago

Nota: Una vez enviado los documentos solicitados via correo electrénico, el participante deberd esperar la confirmacién de su
matricula.


http://uni.edu.pe/

MODALIDADES DE PAGO

‘ Bc Pﬁ/ Banco de Crédito - BCP

PASO 1: Solicita a un asesor de ventas de la Unidad de Capacitacion activar el ID personal.
Indicando los siguientes datos: nombre y apellidos, nimero de documento de identidad (DNI
0 pasaporte), correo electrénico, numero de celular y monto a pagar.

(*) En el caso de requerir factura, se solicitara los siguientes adicionales:
R.U.C, Razén Social, Domicilio Fiscal y correo electrénico donde se enviara dicha
factura.

PASO 2: Procede a realizar el pago a través de los siguientes canales de pagos autorizados.

Agente y Ventanilla BCP: Banca movil BCP:

Indicar el cédigo 15226 Selecciona la opcion: "PAGAR SERVICIO"
Universidad Nacional de Ingenieria Escribe en el buscador por Empresa o Servicio:
+ DNI, Pasaporte o RUC del alumno, "Universidad Nacional de Ingenierfa"
Concepto: Elije la opcion de Universidad Nacional de Ingenieria
PAGO DE ESTUDIANTES "PAGO ESTUDIANTES"
Coloca tus datos personales: DNI/ pasaporte / RUC
y jListo, pago realizadol!

COMUNICATE CON UN ASESOR

(--+) Estrella Pérez
{ WhatsApp +51 919 676 934

A
'@. progromos.ctic@uni.edu.pe 0@0 ‘www.ctic.uni.edu.pe

Unidad de Capacitacion




