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1.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.1. Competencias

Competencias basicas

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de

investigacion.

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas

amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a

la aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

CB9 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigledades.

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.
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Competencias generales

= CG1 Desarrollar la capacidad del aprendizaje auténomo con el fin de adaptarse a un

entorno cambiante y con multiples desafios en el ambito de la computacidn cuantica.

= (CG2 Resolver problemas y tomar decisiones eficaces ante problemas planteados en el

sector de la computaciéon cuantica.

= (CG3 Comunicarse de formaespecializada, tanto oralmente como porescrito en el ambito

de la computacién cuantica.

= CG4 Utilizar y sintetizar las diferentes fuentes de informacién para obtener resultados

cientificos y aplicarlos en el ambito de la computacién cuantica.

= CG5 Conocer y aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas en
entornos nuevos, asumiendo riesgos y aplicando un juicio critico en el ambito de la

computacion cuantica.

Competencias especificas

= CEG6 Disenar, componery analizar circuitos cuanticos para su aplicacion a problemas

reales.

= CE10 Modificar, corregir y adaptar algoritmos cuanticos existentes para resolver un

problema concreto dentro de un proyecto.

= CE12 Realizar caélculos estimativos sobre el alcance de la precision en un circuito

cuantico.

= CE13 Proponer soluciones de correccién de errores en base a los conocimientos

adquiridos para distintas plataformas.

1.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante al finalizar esta materia debera:
= Conocer las técnicas de correccidn de errores cuanticos.

= Comprender nuevos enfoques aplicables a la correccién de errores en Computacion

Cuantica.
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2. CONTENIDOS

2.1. Requisitos previos

Ninguno.

2.2. Descripcion de los contenidos

Revision de teoria de la informacién y correccion de errores.
Inversidon de Bit e Inversion de fase.

Coédigo de 9 qubits de Shor.

Codigos correctores CSS (Calderbank-Shor-Steane).
Formalismos estabilizadores.

El cédigo de superficie.

Computacioén cuantica tolerante a fallos.

2.3. Contenido detallado

Presentacion de la asignatura

Explicacion de la guia docente

Tema 1: Revision de la teoria de errores clasica.
1.1 Correccion y redundancia .

1.2 Cédigos clasicos de correccion de errores.

1.3 Codigo de Hamming.

Tema 2: Inversion de Bit e Inversiéon de Fase.
2.1 Correcciones de salto de bit cuantico.

2.2 Correcciones de corrimiento de fase cuantica.
Tema 3: Cédigo de 9 qubits de Shor.

3.1 Correccion conjunta de salto de bit y salto de fase.
3.2 Implementacién del cédigo corrector de Shor.
Tema 4: Cédigos Correctores CSS.

4.1 Descripcion de los cédigos CSS.

4.2 Cédigo de Steane.

4.3 Realizacién practica.
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Tema 5: Formalismos estabilizadores.

5.1 El formalismo estabilizador.

5.2 El teorema de Gottesman - Knill.

5.3 Construccién de cédigos estabilizadores cuanticos.
Tema 6: El Coédigo de Superficie.

6.1 El codigo térico de Kitaev.

6.2 Descripcion del codigo de superficie.

6.3 Correccion de errores mediante el cdédigo de superficie.
Tema 7: Computacidon cuantica tolerante a fallos.

7.1 Fundamentos de computacién cuantica topolégica.
7.2 El efecto Hall cuantico.

7.3 La particula de Majorana.

7.4 Técnicas de correccion topoldgicas.

2.4. Actividades dirigidas

Durante el curso se realizaran varias actividades dirigidas en forma de trabajos orientados al

aprendizaje y aplicacion de los nuevos conceptos aprendidos o ampliacion de éstos. Las

actividades se desarrollaran de forma individual o en grupo.

2.5. Actividades formativas

CODIGO ?SI%FII\XLE?I_QDA HORAS | PORCENTAJE DE PRESENCIALIDAD
Clases de teoria y o
AF1 practica 22,5 10%
AF2 Tutorias 54 0%
Seminarios y talleres o
AF3 practicos 7.5 50%
AF4 Estudi.o ind iyidual y 36 0%
trabajo auténomo
AF5 Evaluacién 3,6 100%
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3. SISTEMA DE EVALUACION
3.1. Sistema de calificaciones
El sistema de calificaciones finales se expresara numéricamente del siguiente modo:
0-4,9 Suspenso (SS)
5,0 - 6,9 Aprobado (AP)
7,0 - 8,9 Notable (NT)
9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

La mencidon de “matricula de honor” se otorgard a estudiantes que hayan obtenido una
calificacién igual o superior a 9,0 puntos. Su niumero no podra exceder del cinco por ciento de
los estudiantes matriculados en la materia en el correspondiente curso académico, salvo que el
numero de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola

«Matricula de Honor».
3.2. Criterios de evaluacién

Convocatoria ordinaria

Sistemas de evaluaciéon Porcentaje
SE1. Asistencia y participacion 10%
SE2. Actividades académicas dirigidas 30%
SE3. Prueba final presencial 60%

Convocatoria extraordinaria

Sistemas de evaluacion Porcentaje
SE2. Actividades académicas dirigidas 40%
SE3. Prueba final presencial 60%

3.3. Restricciones

Calificacién minima

Para poder hacer media con las ponderaciones anteriores es necesario obtener al menos una
calificacién de 5,0 puntos en la prueba final presencial, tanto en convocatoria ordinaria como en

extraordinaria.

En todo caso, la superacién de cualquier asignatura estd supeditada a aprobar las pruebas

finales presenciales individuales correspondientes.
Asistencia

Para poder presentarse a la convocatoria ordinaria es necesario el contabilizar una asistencia

minima del 85% de las clases virtuales de la asignatura
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Normas de escritura

Se prestara especial atencion en los trabajos, practicas y proyectos escritos, asi como en los
examenes tanto a la presentacién como al contenido, cuidando los aspectos gramaticales y
ortograficos. El no cumplimiento de los minimos aceptables puede ocasionar que se resten

puntos en dicho trabajo.
3.4. Advertencia sobre plagio

La Universidad Antonio de Nebrija no tolerara en ningun caso el plagio o copia. Se considerara
plagio la reproduccién de parrafos a partir de textos de autoria distinta a la del estudiante
(Internet, libros, articulos, trabajos de compafieros...), cuando no se cite la fuente original de la

que provienen. El uso de las citas no puede ser indiscriminado. El plagio es un delito.

En caso de detectarse este tipo de practicas, se considerara falta grave y se podra aplicar la

sancion prevista en el reglamento del alumno.
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