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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

Esta asignatura se encuentra integrada dentro de la materia de aplicaciones avanzadas. La implementacién
de los conceptos aprendidos a lo largo de la carrera a elementos practicos, desde la simulacidn de fluidos
computacional hasta los fundamentos de la computacidn cudntica, son de gran importancia para dotar al
fisico computacional de unos objetivos en los que aplicar los conceptos aprendidos previamente.

Descripcidn de la asignatura

Computacién Cuantica es una asignatura innovadora que explora los principios de la fisica cuantica aplicados
al procesamiento de informacidn. A diferencia de la computacion clasica, que utiliza bits como unidades
basicas de informacién, la computacién cuantica emplea qubits, que pueden existir en superposicion de
estados, lo que permite realizar cdlculos simultdneamente en multiples configuraciones. Los estudiantes
aprenden conceptos clave como la superposicidn, el entrelazamiento cudntico y la interferencia, que son la
base para el disefio de algoritmos cuanticos eficientes, como el algoritmo de Shor para la factorizacion de
numeros grandes y el algoritmo de Grover para la busqueda en bases de datos. Ademas, se abordan los
modelos de computacidn cudntica, como el circuito cudntico y el adiabatico, y los desafios practicos
relacionados con la correccidén de errores y la decoherencia. La asignatura es crucial para comprender el
potencial transformador de la computacidon cuantica en campos como la criptografia, la simulacién de
sistemas cuanticos y la inteligencia artificial.
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COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer conocimientos en el drea de las Ciencias Fisicas y Matematicas a partir de la base de la educacion
secundaria general,

a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos

procedentes de la vanguardia del estudio de la Fisica Computacional y la Ciencia de Datos.

CG2 - Aplicar los conocimientos fisicos y computacionales de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucion de problemas en el ambito
de la Fisica

Computacional.

CG3 - Reunir e interpretar datos relevantes, en el dmbito de la Fisica y de la Computacidn, para emitir juicios
gue incluyan una

reflexidon sobre temas relevantes de indole computacional, social, cientifica o ética.
CG7 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la

educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también

algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucién
de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su drea de estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexidn sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no
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especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores

con un alto grado de autonomia
TRANSVERSALES

CT3 - Conocer los fundamentos hardware y software de los computadores y las redes de comunicacion, asi
como los principios de

almacenamiento y computacidn en la nube junto con su utilidad y aplicacidon a los proyectos de desarrollo de
la economia digital.

CT4 - Actualizar el conocimiento adquirido en el manejo de herramientas y tecnologias digitales en funcion
del estado actual del

sector y de las tecnologias empleadas.
ESPECIFICAS

CE3 - Comprender y manejar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la fisica (mecanica,
electromagnetismo, estadistica,

cuantica) y entender sus aplicaciones practicas en la ingenieria.
CE10 - Comprender los procesos de experimentacidn, simularlos numéricamente y analizar sus resultados.

CE12 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Fisica Cuantica y su aplicacion en la
computacion cuantica.

CE13 - Comprender y manejar los fenémenos electromagnéticos y épticos.

CE14 - Comprendery manejar los principios de la Fisica Estadistica y su utilidad para la simulacion de sistemas
clasicosy

cuanticos.

CE15 - Comprender y manejar los principios de la Mecanica de Fluidos para su uso en simulacién de sistemas
hidraulicos,

aerodinamica y maquinas térmicas.

CE19 - Comprender los principios de optimizacién de las aplicaciones informdaticas para poder realizar
simulaciones en tiempo real

o casi real.

Resultados de aprendizaje
Estudiar la manifestacion experimental de los conceptos electromagnéticos.

Estudiar la manifestacion experimental de conceptos de Mecdnica.
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Conocer la importancia de la mecanica de fluidos y sus aplicaciones. Conocer la definicion de fluido y sus
propiedades. Usar el concepto de medio

continuo. Conocer la definicion de fluido y los tipos de flujos. Analizar sus propiedades fisicas. Evaluar las
fuerzas sobre el fluido.

Ser capaz de resolver las ecuaciones de Navier-Stokes para flujos simples. Comprender la diferencia entre
alto y bajo nimero de Reynolds. Comprender

el concepto de fluido ideal y saber aplicarlo a situaciones sencillas.

Conocer los conceptos basicos de la estatica de fluidos. Establecer las condiciones de equilibrio en un fluido.
Emplear la ecuacidon fundamental de la

hidrostatica y determinar sus condiciones de contorno.

Conocer y comprender la dindmica y cinematica de los fluidos. Conocer el tensor de esfuerzos y los
fendmenos de transporte. Saber caracterizar el

movimiento de un fluido mediante sus ecuaciones de comportamiento, tanto desde un punto de vista
integral como diferencial: conservacion de la masa,

cantidad de movimiento, momento cinético y energia.

Entender el flujo externo sobre cuerpos. Saber determinar las fuerzas que experimenta un objeto inmerso
en el flujo de un fluido. Conocer las ecuaciones

de la capa limite. Conocer y comprender el flujo compresible.

Comprender y manejar los principios de la Mecanica de Fluidos para su uso en simulacidon de sistemas
hidraulicos, aerodindmica y mdaquinas térmicas.

Comprender los principios de optimizacidn de las aplicaciones informaticas para poder realizar simulaciones
en tiempo real o casi real.

Entender el concepto de Qbit y puerta ldgica cuantica Conocer los principales soportes fisicos de la
computacidn cuantica Entender los principales algoritmos

cudnticos y simularlos mediante software con el framework Qiskit.

Estudiar la aplicacidn de los principios fisicos en la simulacidn grafica y aplicaciones inmersivas y construir
prototipos computacionales.

CONTENIDO

- Coexistencia de alternativas y superposicion cuantica: concepto de qubit. Formulacién matricial de Dirac.
Matriz de densidad.

- Circuitos de computacion cudnticos. El qubit. Operaciones con qubits. Puertas cuanticas.
- Puerta de Hadamard y paralelismo cuantico: operaciones simultaneas

- Sistemas de almacenamiento qubit: trampa de iones y laseres, fotones y polarizadores, espines y campos
magnéticos.
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- Teorema de Bell. Sistemas cuanticos y entrelazado.

- Algoritmos cudnticos. Algoritmo de Deutsch. Transformada de Fourier cudntica. Algoritmo de Shor.
Algoritmo de busqueda de Grover.

- Informacién cudntica. Ruido cuantico. Operaciones cuanticas. Correccién cuantica de errores. Informacién
cuantica y la entropia de Shannon.

- Compresidn cuantica de datos.

- Criptografia cudntica. El protocolo "one time pad" y generacién cuantica de claves. RSA y el algoritmo
cuantico de Shor.

- Computaciéon cuantica con el paquete Qiskit

TEMARIO

Tema 1: Conceptos fundamentales. Superposicién cudntica.

Tema 2: Circuitos de computacidn cudnticos. El qubit. Operaciones con qubits. Puertas cuanticas.
Tema 3: Puerta de Hadamard y paralelismo cudntico.

Tema 4: Sistemas de almacenamiento qubit.

Tema 5: Teorema de Bell. Sistemas cudnticos y entrelazado.

Tema 6: Algoritmos cuanticos.

Tema 7: Informacién cudntica.

Tema 8: Compresion cudntica de datos.

Tema 9: Criptografia cudntica.

Tema 10: Computacion cudntica con el paquete Qiskit

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales
30 100

Clases tedricas / Expositivas
24 100

Clases Practicas
4 50

Tutorias
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Estudio independiente y trabajo autonomo 57 0
del alumno
Elaboracion de trabajos (en grupo o 29 0
individuales)

6 100

Actividades de Evaluacion

Preparacion y defensa del TFG

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2 Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

UNIDADES DIDACTICAS / TEMAS PERIODO TEMPORAL
Tema 1: Semanas 1,2

Tema 2: Semana 3

Tema 3: Semanas 4,5

Tema 4: Semana 6

Tema 5: Seamana 7

Tema 6: Semanas 8,9

Tema 7: Semanas 10,11

Tema 8: Semana 12

Tema 9: Semanas 13,14

Tema 10: Semana 15
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SISTEMA DE EVALUACION

VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO = MAXIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o0 en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 60
memorias
30 60
Prueba Objetiva
., 0
Evaluacion del TFG 0
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION
. CONVOCATORIA CONVOCATORIA
ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
Evaluacion de la participacion en 10 10
clase, en prdcticas o en proyectos de
la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, 40 40
informes, memorias
50 50
Prueba Objetiva
Evaluacion del TFG 0 0
Consideraciones generales acerca de la evaluacién
o La evaluacién de la participacion en clase se realizard a partir de la asistencia y la participacion activa

en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante el curso, asi como el aprovechamiento del
tiempo de clase. Este aspecto representara el 10% de la calificacion final de la asignatura.

o A lo largo del curso se plantearan actividades, ejercicios y memorias que deberdn ser realizadas en
clase o entregadas antes de la fecha indicada a través de la plataforma virtual. Este trabajo se evaluara a
través de la propia plataforma virtual y supondra un 40% de la calificacion final de la asignatura en la
convocatoria ordinaria. La presentacion tardia de dichas entregas supondra una penalizacién en la nota. No
se permitira la entrega de ninguna actividad con retraso de mas de una semana.

o A mitad de cuatrimestre se realizara el examen del primer parcial, que sera liberatorio si asi lo desea
el alumno con la condicion de obtener al menos una calificacidon de 4.0 en dicho examen. Aquellos alumnos
gue no superen esa nota o que decidan descartarla voluntariamente, deberan realizar sendos examenes
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correspondientes a los dos parciales en la fecha asignada para la convocatoria ordinaria de junio. Los dos
examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final en la convocatoria ordinaria.

. Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final
(incluyendo los exdmenes parciales, las problemas y actividades a entregar y la participacion) sea al menos
5.0 (sobre 10). Ademas de ese requisito, es necesario que la media de los examenes parciales sea al menos
5.0 (sobre 10), donde la calificacién de cada examen parcial debe ser obligatoriamente superior o igual a 4.0
(sobre 10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerara automaticamente
suspensa independientemente del resto de calificaciones.

. En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria de junio, el alumno podra presentarse a la
convocatoria extraordinaria. En esta convocatoria se mantendran los porcentajes de la convocatoria
ordinaria, con las siguientes particularidades:

. La calificacién de la participacién sera la obtenida para la convocatoria ordinaria.

. La prueba objetiva constara de un Unico examen, cuya calificacién deberd ser, como minimo, de 5.0,
para poder aprobar la asignatura (ademas de la condicién natural de que la nota final sea igual o mayor que
5.0 sobre 10).

o Si el alumno ha obtenido una nota de suspenso en la evaluacién continua y desea recuperarla, debe
ponerse en contacto con el profesor para recibir las instrucciones especificas para ello.

o En los exdmenes no se permite el uso de apuntes ni de calculadoras cientificas programables.

. No se conservaran calificaciones de ningun tipo entre distintos cursos académicos.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Nielsen, M. A., & Chuang, I. L. (2010). Quantum computation and quantum information (10th anniversary
ed.). Cambridge University Press.

Bernhardt, C. (2019). Quantum computing for everyone. MIT Press.
Hidary, J. D. (2021). Quantum computing: An applied approach (2.2 ed.). Springer.

Qiskit contributors. (2026). Qiskit API reference. IBM Quantum.
https://quantum.cloud.ibm.com/docs/en/api/qiskit

Deschamps, J.-P. (2023). Computacién cuantica: Circuitos y algoritmos. Marcombo.

Deutsch, D., & Jozsa, R. (1992). Rapid solution of problems by quantum computation. Proceedings of the
Royal Society of London. Series A, 439(1907), 553-558. https://doi.org/10.1098/rspa.1992.0167

Grover, L. K. (1996). A fast quantum mechanical algorithm for database search. En Proceedings of the Twenty-
Eighth Annual ACM  Symposium on Theory of Computing (pp. 212-219). ACM.
https://doi.org/10.1145/237814.237866

Shor, P. W. (1994). Algorithms for quantum computation: Discrete logarithms and factoring. En Proceedings
of the 35th Annual Symposium on Foundations of Computer Science (pp. 124-134). IEEE.
https://doi.org/10.1109/SFCS.1994.365700



U _—I—a d Centro adscrito a
@ Universidad
CENTRO UNNERSITARI #%/ Camilo José Cela

DE TECNOLOGI#

Bennett, C. H., & Brassard, G. (1984). Quantum cryptography: Public key distribution and coin tossing. En
Proceedings of the IEEE International Conference on Computers, Systems and Signal Processing

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn vy pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:

10



