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1. DATOS BASICOS
Asignatura Computacion Cuantica y Natural
Titulacién Ingenieria de Sistemas Inteligentes (GISI)
Escuela/ Facultad Facultad de Ingenieria y Tecnologia Empresarial
ECTS 6
Caracter Obligatoria
Idioma/s Espaiiol
Modalidad Presencial/Presencial Sincrona
Semestre Séptimo
Docente/Coordinador | Yago Gonzalez Rozas

2. PRESENTACION

La asignatura Computaciéon Cuantica y Natural tiene como principales objetivos desarrollar y
fortalecer los conocimientos de los estudiantes de las titulaciones de ingenieria, aportando una
introduccidon basica a sistemas que se encuentran en continua evolucion como son los
computadores cudnticos. Esta introduccién permitird a los alumnos conocer las estructuras,
propiedades, algoritmia y definiciones basicas asociadas a la computacién cudntica, con una
aplicacion programadtica que les permita, a su vez, desarrollar capacidades basicas de
programacion en simulacidon y computacién cuantica. De un modo mas avanzado, a lo largo de
la dltima unidad de la asignatura se realizard una introduccién a uno de los modelos mas
destacados aplicados a la computacién cudntica como es la computacidn natural, basada en ADN
y celular.

Al finalizar la asignatura estaras en capacidad de conocer los fundamentos basicos de los
computadores cuanticos; desarrollar, disefiar, elaborar, probar y ejecutar soluciones
computacionales a problemas cuanticos simples; y conocer aplicaciones especificas de la
computacién cuantica y natural.

3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo Descripcion

RAO1 |Conocer los fundamentos de los sistemas cuanticos y sus aplicaciones

RAO02 |Reconocer las diferencias entre los bits y los cubits.

RAO3 |ldentificar la informacidn cudntica, sus modelos y caracteristicas.

RA04 |Conocer los algoritmos bdsicos de la computacion cuantica y sus caracteristicas.

RAOQO5 |Conocer los aspectos basicos de la computacion celular con membranas.

Identificar las posibles aplicaciones futuras de la computacion cuantica y natural en las
empresas.

RAO6

RAQ7 |Utilizar herramientas de software en el ambito de la asignatura.

RAO8 |Elaborar un trabajo final de aplicacion de los contenidos.
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4. CONTENIDOS

Unidad I Introduccién a la Computacion Cuantica y Natural.
1.1. Introduccidn y objetivos. Diferencias con la computacion clasica.
1.2. Origenes de la computacién cudntica. Desarrollo temporal.
1.3. Supremacia cudntica. Qué es y como se desarrolla.
1.4. Aplicaciones basicas de la computacién cuantica. Estado actual vs futuro.
1.5. Desafios y limitaciones. Como alcanzar la ventaja cudantica.

Unidad Il Computacion Cuantica: Fundamentos de los sistemas cuanticos.
2.1 Las propiedades cuanticas. Origen de la computacion cudantica.
2.2 El bit cudntico o cubit. Diferencias y similitudes.

2.3 La medicion del cubit. Discreto o continuo.

2.4. Espacio de estados de un cubit. Estructura, funcionamiento y visualizacién.

2.5. Espacio de estados en n cubits. Estructura, medicion y complejidad.
Unidad Il Computacion Cuantica: Circuitos cuanticos.

3.1. Introduccién y objetivos. Definicién basica.

3.2. Puertas ldgicas para un solo cubit. Definicidn y diferencias funcionales.

3.3. Puertas ldgicas para multiples cubits. Origenes y estructura.

3.4. Aplicaciones de los circuitos cudnticos. Diferencias con la precuantica.
Unidad IV Computacién Cudntica: Algoritmia basica.

4.1. Introduccién a la algoritmia cuantica. Fundamentos vy tipos.

4.2. Problema de Deutsch y su generalizacion. Algoritmo de Deutsch-Jozsa.

4.3. Factorizacion y logaritmia discreta. Algoritmo de Shor.

4.4, Algoritmia de busqueda cuantica. Algoritmo de Grover.

4.5. Simulacién cuantica. Definicidn y estrategia futura.
Unidad V Computacién Cuantica: Aplicaciones y Sistemas.

5.1. Simuladores de computadores cuanticos. Qué son.

5.2. Computadores cuanticos. Estructura y diferencias.

5.3. Ejemplos de Aplicaciones de la computacién cudntica. Criptografia.
Unidad VI Computaciéon Natural: Computacién para problemas complejos.

6.1. Introduccion y objetivos. Definicién, modelos y tipos.

6.2. Computacion con ADN. Estructura y funcionamiento. Diferencias y limitaciones.

6.3. Computacion celular. Estructura y funcionamiento. Diferencias y limitaciones

6.4. Aplicaciones. Ventajas y desventajas.
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5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La UIE desarrolla un modelo académico innovador centrado en el sujeto que aprende,
combinando diferentes corrientes filosoficas de Ensefianza-Aprendizaje (E-A), una amplia
variedad de actividades de aprendizaje, en especial aquellas donde el estudiante asume un
rol activo en la construccidon del conocimiento, el acompafiamiento permanente y el uso
intensivo de las tecnologias, como herramienta facilitadora del proceso, conformando un
ecosistema de aprendizaje Unico e innovador.

La formacion se desarrolla en la modalidad presencial, incluyendo la modalidad virtual
sincrona, con un campus virtual vanguardista, que proporciona flexibilidad y personalizacion,
en un modelo ubicuo de aprendizaje (U-Learning).

Por otra parte, en armonia con los principios fundacionales y corporativos de responsabilidad
social, en la UIE ademas de promover la participacién de toda su comunidad universitaria en
actividades de voluntariado y servicio social, incorpora la actividad formativa “Aprendizaje
Servicio (ApS)” y la habilita como parte de las estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Codigo Actividad Tipo Modalidad E-A Modo
MDO1 Primer Contacto y Motivacion I
Presentacion, Plan de Trabajoy Introductoria PR
MDO02 . I
Compromiso
MDO03 Clase Magistral T
Expositiva y Participativa PR
MDO04 Charlas Invitadas de Expertos T
MDO5 Metodologia UIE T/P
MDO06 | Resolucién de Problemas y Ejercicios P Guiada / Auténoma PR/NP
MDO7 Aula Virtual UIE T/P
MDO08 Estudio de Contenidos T
Auténoma NP
MDO09 | Elaboracion de Proyectos y Trabajos T/P
MD10 Estudio de Casos P
MD11 Seminarios T/P
MD12 Debates y Discusiones P
MD13 Exposiciones T/P
MD14 | Juegos, Concursos y Competencias P Guiada
MD15 Recreacion de un Entorno Laboral T/P PR
MD16 Uso de Herramientas de Software P
MD17 Practicas de Laboratorio P

MD18 Practicas Externas P
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Cadigo Actividad Tipo Modalidad E-A Modo
MD19 Aprendizaje Servicio (ApS) T/P Aprendizaje Servicio PR
MD20 Tutorias T/P | personalizada (Individual /
MD21 Contrato de Aprendizaje 1/T/P Grupal) PR
MD22 Portafolio (Portfolio Assessment) T/P

MD23 Foros de Discusion T/P

e p . ; Auténoma NP
MD24 Anidlisis y Sintesis de Material T
Documental
MD25 Seguimiento y Finalizacion o Autoevaluacién continua NP
I: Informativa T: Tedrica P: Practica C: Complementaria

PR: Presencial NP: No presencial

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

A continuaciodn, se identifican los tipos de actividades formativas que se realizaran:

Cadigo Nombre Modalidad Tipo
AFO1 Introductoria PR Motivacional / Informativa
AF02 Expositiva y Participativa PR Teorica
AFO03 Guiada PR Teodrica / Practica
AF04 | Personalizada (Individual / Grupal) PR Tedrica / Practica
AF05 Auténoma NP Tedrica / Practica
AF06 Aprendizaje Servicio PR Aprendizaje Servicio
AF07 Autoevaluacion continua NP Evaluacion de la Calidad

PR: Presencial NP: No presencial

7. EVALUACION

El modelo incluye ademads el proceso de evaluacidon continua como parte esencial de la
verificacion de las competencias adquiridas. Para la UIE y en armonia con la mejora del
proceso de ensefanza-aprendizaje propuesto para el EEES, el sistema de evaluacidon que se
ha denominado Revisién de los Resultados de Aprendizaje (RRA) se desarrolla como un
proceso mas humanizado, alejado de los sistemas tradicionales en donde los estudiantes se
juega su suerte en exdmenes (convocatorias), en ocasiones con pesos porcentuales elevados
y definitorios, con la consiguiente generacion de estrés, frustracidn y en ocasiones la
desercidn.
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El sistema RRA de |la UIE es de caracter continuo, compartido y progresivo, permitiendo un
seguimiento del aprendizaje a lo largo del todo el periodo, haciendo de ello un proceso

natural al que los estudiantes acuden sin emociones negativas y conscientes de la necesidad
de conocer su propio progreso.

Cddigo Actividad de Evaluacion Ponderacion % | Tipo Modo
AEO1 Pruebas parciales 40 Discreta E
AEO02 Prueba Parcial Final - Discreta E
AEO3 Proyectos 25 Discreta E
AEO04 Exposicién 10 Discreta 0]
AEOQ5 Participacién en el Campus Virtual 10 Continua E
AEO06 | Participacion, Actividades diarias y Voluntariado 5 Discreta | O/E
AE09 Portafolio Digital 20 Continua| O/E
AE10 Recuperar - Continua E
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9. TUTORIAS

MD20 Tutoria (2%): Los estudiantes deben asistir como minimo de tres tutorias
personalizadas a lo largo del semestre. Es una actividad del tipo todo o nada (“Pass- Fail”), es
decir se deben completar las tres tutorias.

10. ENCUESTAS DE CALIDAD

MD25 Gestion de la calidad (2%): Los estudiantes deben rellenar a lo largo del semestre
cuatro formularios referidos a la gestion de la calidad de la UIE. Es una actividad del tipo todo
o nada (“Pass- Fail”), es decir se deben completar los cuatro formularios en los plazos
previstos en el plan de actividades de la asignatura. La actividad tiene como objetivo valorar
oportunamente el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje y la competencia
transversal referida al pensamiento critico y autocritico.




