GUIA DOCENTE CURSO: 2026/27
S.I;K,gﬁ;idad de 49209 - COMPUTACION CUANTICA
Las Palmas de

Gran Canaria

CENTRO: 180 - Escuela de Ingenieria Informética
TITULACION: 4046 - Grado en Ingenieria Fisica y Matematica
ASIGNATURA: 49209 - COVPUTACI ON CUANTI CA
CODIGO UNESCO: TIPO: Optativa CURSO: 4 SEMESTRE: 2° senestre
CREDITOS ECTS: 3 Especificar créditos de cada lengua: ESPANOL: 3 INGLES:

Enlace a la MEMORIA DE VERIFICACION

https.//www2.ul pgc.es/plan-estudio/4046/40/verificacion/4

REQUISITOS PREVIOS RESPECTO A ASIGNATURAS DE LA TITULACION

Programacion |, Programacion |
Fundamentos de Mecanica Cuantica

CONTENIDOS TEORICOS, PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Contenidos tedricos

Tema 1 (2 horas): Informacion cuantica
- CUbits, puertasy medidas
- Estados cuanticos y reversibilidad
- Teorema de no clonacion
- Puertas y circuitos cuanticos

Bibliografia: [4]
Tema 2 (7 horas): Algoritmos cuanticos
- Algoritmos que utilizan la amplificacion de amplitud
- Algoritmos que utilizan la transformada de Fourier cuantica

- Algoritmos de caminata cuantica
- Algoritmos de optimizacion

Bibliografia: [2]
Tema 3 (1 hora): Criptografia cuantica
- Protocolos BB84 y Ekert91
- Codificacion densa
Bibliografia: [2, 4, 5]
Tema 4 (3 horas): Computacion cuantica para el aprendizaje automatico

- Codificacion de las caracteristicas

Péagina 1 de 6




- Maguina vector soporte cuantico
- Quantum neural networks

Bibliografia: [1, 2]

Tema5 (2 horas): Arquitecturasy tecnologias de |os computadores cuanticos
- Puertas nativas, transpilacion y compilacién
- Decoherencia, relgjacion, y desfase
- Correccion de errores cuanticos
- Computacion cuéntica con iones atrapados
- Computacion cuéntica con superconductores

Bibliografia: [3]

Se desarrollaralas Competencias. CB1, CB5, CG1, CG3, CG5, CG6, CT1, CE2, CE4, CE5, CE14,
CE15

Contenidos practicos

De forma presencial, se realizaran cincos practicas en el laboratorio asignado a esta asignatura. El
nivel de profundidad de los contenidos abordados dependera del tiempo asignado a cada préctica.
A continuacién, se presenta una descripcién de cada una de €llas.

1. (1 hora) Entorno de desarrollo integrado. Fundamentos de programacion cuantica
- Clbits. Esfera de Bloch. Estados cuénticos
- Puertasy circuitos cuanticos elementales.
- Algoritmos de Bernstein-Vazirani, de Deutsch y de Deutsch-Jozsa

2. (2 horas) Programacion de algoritmos que utilizan la amplificacion de amplitud
- Algoritmo de Grover (Amplificacion de amplitud cuantica (QAA) )
- Estimacion de amplitud cuantica
- Coloreado de grafos

3. (4 horas) Programacion de algoritmos que utilizan la transformada de Fourier cuantica
- Transformada cuantica de Fourier (QFT)
- Circuito de retroceso de fase (Phase-Kick Circuit)
- Estimacién de la fase cuantica (QPE)
- Algoritmo de Shor
- Aritmética cuantica

4. (4 horas) Algoritmos de optimizacién
- Eigensolver cuantico variacional (VQE)
- Algoritmo de Optimizacion Cuéantica Aproximada (QAOA)
- Formulaciones de Ising de problemas NP

5. (4 horas) El aprendizaje automatico cuantico
- SVM cuantico
- Circuitos varicionales

Bibliografiapara TODAS las précticas: [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8]

Se desarrollara las competencias. CB1, CB5, CG1, CG3, CG5, CG6, CT1, CE2, CE4, CE5, CE14,
CE15
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Esta asignatura se adhiere a las directrices sobre sostenibilidad curricular emitidas por la CRUE y
la propia ULPGC a través la Agenda 2030, y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Las competencias y contenidos de la asignatura Arquitectura de Computadores integraran
contenidos y referencias a los ODS: 9,3,7 y 13; y la metodologia y la evaluacién se guiaran por
buenas préacticas de sostenibilidad en todo lo posible.

EVALUACION:

Criterios y sistemas de evaluacion

L as fuentes de eval uacion que se usarén, con los criterios a aplicar en cada caso, son:

FE1. Exdmenes. Realizacion de examenes o pruebas de carécter escrito que integrardn preguntas
tedricas y problemas précticos. En su evaluacién, el profesorado valorara (a) la capacidad del
estudiante para justificar y describir de forma adecuada €l procedimiento empleado en la
resolucion de las cuestiones y problemas, (b) la claridad, coherencia y organizacion en la
exposicion y desarrollo de las respuestas y soluciones propuestas.

Competencias: CB1, CB5, CG1, CG3, CG5, CG6, CT1, CE2, CE4, CE5, CE14, CE15

FE2. Trabagjo practico: se valorard que € estudiantado sea capaz de desarrollar trabajo préctico
auténomo del contenido de la asignatura, propuesto por € profesorado.
Competencias: CB1, CB5, CG1, CG3, CG5, CG6, CT1, CE2, CE4, CE5, CE14, CE15

FE3. Exdmenes practicos: Realizacion de examenes o pruebas de carécter escrito que integraran
gjercicios practicos. En su evaluacion, el profesorado valorara: (a) la capacidad del estudiante para
justificar y describir de forma adecuada el procedimiento empleado en la resolucion de las
gjercicios practicos, (b) laclaridad, coherenciay organizacién en la exposicion y desarrollo de las
respuestas y soluciones propuestas.

Sistemas de evaluacion (y criterios de calificacion)

El sistema de evaluacion sera el mismo paratodas |as convocatorias:

* Evaluacion de lateoria: Para evaluar la teoria se recogera una evidencia con un examen.

* Evaluacion de las précticas: Para evaluar las précticas se utilizara como evidencias examenes de
préacticas. El nUmero variara dependiendo de la convocatoria.

* Evaluacion del trabajo préactico: Para evaluar € trabajo practico realizado por € estudiantado se
usaran como evidencias las actividades propuestas por € profesorado durante € desarrollo de la
asignatura, tales como cuestionarios.

En lo que se refiere a guardar notas de practicas aprobadas en cursos anteriores, se hara lo que
disponga la normativa vigente a ese respecto.

En las distintas pruebas de evaluaciéon solo se podrd hacer uso del material que e profesorado
indique, y no se podra utilizar las herramientas basadas en |A. El uso de la misma dard lugar aun
suspenso en la pruebay en la asignatura.

Enlo que a uso delalA serefiere para el resto de actividades de la asignatura, se permite su uso
para €l estudio y comprension de la asignatura. Cuando € estudiantado utilice la A en cualquier
actividad entregable, debe indicar que la ha utilizado, de qué forma la ha utilizado, qué preguntas
realizo, cuales fueron las respuestas de lalA y como ha mejorado el entregable de la actividad por
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el hecho de haber utilizado lalA. No indicar que se ha utilizado la 1A, habiéndola utilizado, dara
lugar a un suspenso en laactividad y en la asignatura.

Criterios de calificacion

* Convocatoria ORDINARIA:

Nota de la teoria, Nota_Teoria, vendra dada por la calificacion de un examen de teoria (FEL)
realizado €l dia de la convocatoria oficial. Esta nota contribuira con un 40% a la nota fina de la
asignatura.

Nota de las practicas, Nota Practicas, se obtendra de la media ponderada de los examenes de
précticas (FE3). Esta nota contribuird con un 40% alanotafinal de la asignatura.

Nota de los trabgjos préacticos, Nota_Trabajo, se calculara con la media ponderada de las distintas
actividades planteadas. Esta nota contribuira con un 20% alanotafina de laasignatura.

Lanotafina se calculara como:
Nota Final=0.4*Nota Teoria+ 0.4*Nota Practicas + 0.2*Nota Trabajo

El rango de puntuacién de nota_Teoria, Nota Practicas y Nota Trabajo es [0 .. 10]. Para aprobar
la asignatura, tanto Nota Final, Nota Teoria como Nota Précticas deben ser cada una de ellas
superior o igua a5,0. Cuando no se cumpla alguna de las condiciones anteriormente expuestas, la
nota que se reflgjara en el acta se calculara como el minimo entre laNota Final y 4.

El estudiante recibira una calificacion "No Presentado” cuando no se presente a la convocatoria
ordinaria, que se celebrara en lafecha fijada por € centro.

* Convocatoria EXTRAORDINARIA y ESPECIAL:

Nota de la teoria, Nota_Teoria, vendra dada por la calificacion de un examen de teoria (FEL)
realizado €l dia de la convocatoria oficial. Esta nota contribuira con un 40% a la nota final de la
asignatura.

Nota de las practicas, Nota Précticas, vendra dada por la calificacion de un examen de préacticas
(FE3) realizado € dia de la convocatoria oficial. Esta nota contribuira con un 40% a la nota final
delaasignatura.

Nota de los trabgjos précticos, Nota Trabajo, se calculara con la media ponderada de las distintas
actividades planteadas. Esta nota contribuira con un 20% a la nota final de la asignatura. Solo
podran realizarse estas actividades durante €l periodo de docencia de la asignatura.

Lanotafinal se calculara como:

Nota Final = 0.4*Nota Teoria+ 0.4*Nota_Practicas + 0.2*Nota_Trabgjo (+)

El rango de puntuacién de nota Teoria, Nota Précticas y Nota Trabajo es [0 .. 10]. Para aprobar
la asignatura, tanto Nota Final, Nota Teoria como Nota Précticas deben ser cada una de ellas

superior o igua a 5,0. Cuando no se cumpla alguna de las condiciones anteriormente expuestas, la
nota que se reflgjara en el acta se calculara como el minimo entre laNota Final y 4.
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(+) Solo podran realizarse estas actividades durante el periodo de docencia de la asignatura.

Cuando no se cumpla alguna de las condiciones anteriormente expuestas, la nota que se reflgara
en €l acta se calcularacomo el minimo entre laNota Final y 4.

El estudiante recibira una calificacién "No Presentado” cuando no se presente a la convocatoria
oficial, que se celebrara en lafechafijada por € centro.

PLANIFICACION SEMANAL

En 15 semanas se distribuyen 11 horas de teoria (AF1), 4 horas sesiones académicas de interaccion
(AF2), 15 horas de précticas de laboratorio/informética (AF3) y 20 horas de trabajos practicos no
presencial (AF4):

Semana l: Temal, AF1 (1 h) + AF2 (1 h)

Semana 2: Tema 2, AF1 (1 h) + Préactical, AF3 (1 h) + AF4 (1 h)
Semana 3: Tema2, AF1 (1 h) + AF2 (1 h)

Semana4: Practica2, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

Semana: Tema2, AF1 (2 h)

Semana 6: Practica 3, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

Semana7: Tema2, AF1 (2 h) + AF4 (1 h)

Semana 8: Practica 3, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

Semana 9: Tema 3, AF1 (1 h) + Practica4, AF3 (1 h)

Semana 10: Préctica4, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

Semana1ll: Tema4, AF1 (1 h) + Préctica4, AF3 (1 h) + AF4 (2 h)
Semana12: Tema4, AF1 (1 h) + AF2 (1 h) + AF4 (2 h)

Semana 13: Préctica 5, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

Semana14: Tema5, AF1 (1 h) + AF2 (1 h) + AF4 (2 h)

Semana 15: Préctica5, AF3 (2 h) + AF4 (2 h)

PROFESORADO

Dr./Dra. José Carlos Ruiz Luque (COORDINADOR)
Departamento: 260 - | NFORVATI CA Y S| STENVAS

Ambito: 035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conput adores
Area: 035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conput adores
Despacho: | NFORVATI CA Y SI STEMAS

Teléfono: Correo Electrénico: carl os. | uque@l pgc. es
CV: Infornmacién curricular del profesor

Dr./Dra. Carmelo Cuenca Her nandez
Departamento: 260 - | NFORVATI CA Y S| STENVAS

Ambito: 035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Conput ador es
Area: 035 - Arquitectura Y Tecnol ogi a de Comput ador es
Despacho: | NFORVATI CA Y SI STENMAS

Teléfono: 928458737 Correo Electrénico: car nel o. cuenca@l pgc. es
CV: Informaci 6n curricul ar del profesor
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https://www2.ulpgc.es/index.php?pagina=crrPDI&ver=pdi&consulta=NzQ4NDM3ODc=
https://www2.ulpgc.es/index.php?pagina=crrPDI&ver=pdi&consulta=NDM2NTMyOTQ=
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