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Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion

(*)Paxina web
(*)

www.teleco.uvigo.es

(*)Presentacion

La Escuela de Enxefaria de Telecomunicacion, con acreditacion institucional desde el 28/01/2019 (RD 420/2015), oferta un
grado y cuatro masteres totalmente adaptados al Espacio Europeo de Educacién Superior, verificados por la ANECA y que se
ajustan a las Ordenes Ministeriales CIN/352/2009 y CIN/355/2009.

Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicaciéon (GETT) - Bachelor{Js Degree in Telecommunication
Technologies Engineering

(Acreditado EUR-ACE®, 15/04/2019; Plan de Excelencia Ultreia 2020 de la Xunta de Galicia).

El Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién habilita para el ejercicio de las profesiones reguladas de
ingenieria técnica. Las profesiones reguladas son aquellas para las que para su ejercicio se requiere cumplir una condicién
especial que, normalmente, es estar en posesion de un determinado titulo académico. En la actualidad, se rigen por el Real
Decreto 1837/2008. El Espacio Europeo de Educaciédn Superior (EEES) determind que las atribuciones profesionales se
pueden adquirir con la titulacion de grado (Ingenieros e Ingenieras Técnicos) o con la titulacién de master universitario
(Ingenieros e Ingenieras).

El GETT ha sido seleccionado para participar en el Plan de Excelencia del Sistema Universitario de Galicia Ultreia 2020, en el
que se recogen un conjunto de acciones que tienen como objetivo que las universidades gallegas puedan dar un nuevo salto
de calidad. Al amparo de este plan, a partir del curso 2018/19 se oferta un itinerario en inglés para que, los alumnos
y alumnas que asi lo deseen, puedan cursar en esta lengua hasta el 80% de los créditos de la titulacion.

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/gett/diptico-uvigo-eet-grao-gal.pdf

www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/gett

Master en Ingenieria de Telecomunicacion

Determinadas profesiones reguladas necesitan un nivel de estudios mayor y asi, para poder ejercerlas, se requiere haber
cursado un master universitario habilitante. El Master en Ingenieria de Telecomunicacién es un master con atribuciones
profesionales plenas de Ingeniero e Ingeniera de Telecomunicacién, regulado por la Orden Ministerial CIN/355/2009 de 9 de
febrero de 2009 y publicado en el BOE n? 44 de 20/02/2009.

http://teleco.uvigo.es/images/stories/documentos/met/diptico-uvigo-eet-master-gal.pdf

www: http://teleco.uvigo.es/index.php/es/estudios/mit

Masteres Interuniversitarios

La oferta educativa actual del centro se completa con diferentes mdsteres interuniversitarios interrelacionados con el sector
empresarial.
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Master Interuniversitario en Ciberseguridad; www: https://www.munics.es/
Master Interuniversitario en Matematica Industrial: www: http://m2i.es

Master Interuniversitario en Visién por Computador: www: https://www.imcv.eu/

(*)Equipo directivo

EQUIPO DIRECTIVO DO CENTRO

Directora: Rebeca Pilar Diaz Redondo ( teleco.direccion@uvigo.gal)

Secretaria e Subdireccion de Novas Titulaciéns: Pedro Rodriguez Hernandez
(teleco.subdir.secretaria@uvigo.gal;teleco.subdir.novastitulacions@uvigo.gal)

Subdireccién de Organizacién Académica: Pedro Comesafia Alfaro (teleco.subdir.academica@uvigo.gal)
Subdireccién de Relaciones Internacionais e Subdireccién de Infraestructuras: Marfa Verénica Santalla del
Rio (teleco.subdir.internacional@uvigo.gal; teleco.subdir.infraestructuras@uvigo.gal)

Subdireccién Difusién e Captacién: Laura Docio Fernandez (teleco.subdir.captacion@uvigo.gal)
Subdireccién de Calidade: Ana Marfa Cao Paz(teleco.subdir.calidade@uvigo.gal)

COORDINACION DO GRAO EN ENXENARIA DE TECNOLOXIAS DE TELECOMUNICACION

Coordinadora Xeral: Lucia Costas Pérez (teleco.grao@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-gett/

COORDINACION DO MESTRADO EN ENXENARIA DE TELECOMUNICACION
Coordinador Xeral: Manuel Garcia Sédnchez (teleco.master@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-met/
COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIBERSEGURIDADE
Coordinada Xeral: Ana Fernandez Vilas (teleco.munics@uvigo.gal)

https://teleco.uvigo.es/es/documentos/acordos-es/comisions-academicas-es/miembros-de-la-comision-academica-del-munics
/

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN MATEMATICA INDUSTRIAL

Coordinadora Xeral: Elena Vazquez Cendén (USC)

Coordinador UVIGO: José Durany Castrillo (durany@dma.uvigo.es)

http://www.m2i.es/?seccion=coordinacion

COORDINACION DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN VISION POR COMPUTADOR

Coordinador Xeral: Xose Manuel Pardo Lépez (USC)

Coordinador UVIGO: José Luis Alba Castro (jalba@gts.uvigo.es)

https://www.imcv.eu/legal-notice/

COORDINADOR DO MESTRADO INTERUNIVERSITARIO EN CIENCIA E TECNOLOXIAS DE INFORMACION CUANTICA

Coordinador Xeral: Javier Mas (USC)
Coordinador UVIGO: Manuel Fernédndez Veiga(teleco.mqist@uvigo.es)

https://quantummastergalicia.es/info
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Master Universitario en Ciencia e Tecnholoxias de Informacién

Cuantica

Asignaturas

Curso 1l

Cddigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales

VO5M198v01101 Mecénica cuéntica | 1c 3

VO5M198v01102 Mecénica cuéntica Il 1c 3

VO5M198V01103 Fupdqmentos de informacion 1c 3
cuantica

VO5M198V01104 Intfodluaon a la computacion 1c 3
cuantica

VO5M198V01105 Fundamentos de 1c 3
comunicaciones cuanticas

VO5M198V01106 Herramientas de la 1c 3
computacion cuantica
Programacién e

VO5M198v01107 implementacién de 1c 3
algoritmos cuanticos

VO5M198Vv01108 Compuftac]on c,uar?t|ca y 1c 3
aprendizaje maquina
Teorfa de la informacién

VO5M198Vv01109 cuantica avanzada 1c 3

V05M198V01110 Tecnologias fotonicas parala ;. 3
comunicacion cuantica

VO5M198V01111 Comunicaciones cudnticas 1c 3
avanzadas

VO5M198V01112 Optica cuantica 1c 3

VO5M198V01113 Sistemas flsicos para la 1c 3
informacion cuantica

V05M198VvV01119 Mecanica cuantica avanzada 1c 3

V05M198V01120 Arquitecturas de la 1c 3
computacion cuantica

VO5M198V01121 Tecnicas experimentais para 3
la informacidn cuantica
Computacién cuantica y

V05M198Vv01201 computaciones de altas ple 3
prestaciones

VO5M198V01202 Apl|caC|on.e,s pralctlgas dela 2 3
computacion cuantica

VO5M198V01203 Cddigos de correccién de 2 3
errores

VO5M198V01204 Regeg de comunicaciones 2 3
cuanticas

V05M198Vv01205 Materiales cuanticos 2c 3

V05M198V01206 Sistemas abiertos y 2c 3
termodinamica cuantica

V05M198V01207 Metrologia y sensores 2 3
cuanticos

VO5M198V01208 Métodos numéricos en 2 3

computacién cuantica
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Introduccioén a la simulacion

V05M198Vv01209 e 2C 3
cuantica

VO5M198V01210 Ciencia y tecnologladela 3
superconductividad

VO5M198Vv01211 Foténica de semiconductores 2c 3

VO5M198V01212 Sistemas cuanticos basados 2 3
en reglas
Laboratorio de

V05M198v01213 comunicaciones cuanticas 2¢ 3

VO5M198Vv01214 Practicas externas | 2C 3

V05M198Vv01215 Practicas externas Il ple 3

VO5M198V01216 Corggnlcaoones cuanticas via 2 3
satélite

VO5M198Vv01217 Trabajo Fin de master 2c 15
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecanica cuantica |

Asignatura Mecénica

cuantica |

Cadigo

VO5M198Vv01101

Titulacion Master

Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacién
Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre

3 0B 1 1c

Lengua Castellano
Imparticién  Gallego

Depart

amento Fisica aplicada

Coordinador/a Paredes Galan, Angel

Profesorado  Paredes Galan, Angel

Correo-e angel.paredes@uvigo.es

Web

http://quantummastergalicia.es/info

Descripcion  Este curso presenta el formalismo y elementos basicos de la mecdnica cudntica, y mas en particular los mas

genera

| adaptados al tratamiento cuantico de la informacién. Abarca los temas introductorios que serdn requeridos
por las distintas asignaturas. Estd enfocado a estudiantes que provengan de grados o masteres en los que no
se haya visto nunca Mecdnica Cudntica: ingenieria, matematicas, etc. Comenzard con un repaso de métodos
matematicos y continuard con un estudio a fondo de los axiomas de la Mecénica Cudntica y sus
consecuencias practicas.

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

Al

Comprender el dominio, los conceptos, los métodos y las técnicas basicas de la mecénica cuantica: formalismo
matemadtico, postulados, operadores, matrices, esfera de Bloch, estados foténicos.

B1 Conocer los fundamentos tedricos de mecanica cuantica, el formalismo matematico, los axiomas y sistemas mas
sencillos.

B2 Adquirir conocimientos sobre sistemas cuanticos de muchos grados de libertad como medio para almacenar y
procesar informacion.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demads

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Nueva

Al4
Al
Al4
Al4
Bl
B2
Cl
C18
C2
C3
C18
C18
C18
D18
D18

Contenidos

Tema

Perspe

ctiva histdrica. Experimentos basicos.

Espacios de Hilbert complejos. Herramientas matematicas.

Elementos de algebra lineal.
Notacidn de Dirac
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Operadores, autovalores y autovectores. Operadores lineales y notacién matricial.
Producto externo.
Operador identidad.
Operadores hermiticos, unitarios y normales.
Traza de un operador.
Conmutadores.
Descomposicion espectral.
Postulados de la mecanica cuantica. Postulados.
Medidas.
Valores esperados.
Incertidumbre de Heisenberg.
Evolucién temporal Operador Hamiltoniano.
Estados estacionarios.
Operadores de evolucién.
Manipulacién de estados en sistemas de dos niveles.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 13 0 13
Seminario 9 0 9
Actividades introductorias 1 0 1
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 45 45
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 5 5
Examen de preguntas objetivas 1 0 1

Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 0 1
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral El profesor expone temas al alumnado.

Seminario Sesiones basadas en la resolucién de problemas.

Actividades Introduccién de la asignatura.

introductorias

Resolucién de Estudio de la materia impartida y resolucién de los ejercicios propuestos.
problemas de forma

auténoma

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Resolucién de dudas en clase y en tutorias. Para concertar tutorias, escribir a
angel.paredes@uvigo.gal Tutorias online bajo demanda en:
https://campusremotouvigo.gal/public/961623215 contrasefia de estudiante: ZuT8eu)W

Seminario Resolucién de dudas en clase y en tutorias. Para concertar tutorias, escribir a
angel.paredes@uvigo.gal Tutorias online bajo demanda en:
https://campusremotouvigo.gal/public/961623215 contrasefia de estudiante: ZuT8eu)W

Actividades Resolucién de dudas en clase y en tutorias. Para concertar tutorias, escribir a
introductorias angel.paredes@uvigo.gal Tutorias online bajo demanda en:
https://campusremotouvigo.gal/public/961623215 contrasefia de estudiante: ZuT8eu)W

Resolucién de Resolucién de dudas en tutorias. Para concertar tutorias, escribir a angel.paredes@uvigo.gal
problemas de forma Tutorias online bajo demanda en: https://campusremotouvigo.gal/public/961623215 contrasefia de
auténoma estudiante: ZuT8eu)W

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Resolucién de problemas  Se propondran problemas a resolver de forma individualizada 60 Al Bl C1
y/o ejercicios para demostrar la adquisicién de los resultados de aprendizaje B2 C2
y las competencias. C3
Examen de preguntas Examen presencial de preguntas objetivas destinado a 20 Al Bl C1
objetivas evaluar los conocimientos adquiridos. B2 C2
C3
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Resolucién de problemas  Examen presencial de resolucién de problemas. 20 Al Bl Cl
y/o ejercicios B2 C2

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacién continua:

Consistird de tres pruebas:Resolucién de problemas fuera del aula 1: Valor 30%. Resolucién de problemas relativos la la
primera mitad de la asignatura. Se valorard también la asistencia y participacién continuadas en clase.

Resolucién de problemas fuera del aula 2: Valor 30%. Resolucién de problemas relativos la la segunda mitad de la
asignatura. Se valorara también la asistencia y participacién continuadas en clase.

Examen final. Valor 40%. Constara de una parte de preguntas objetivas (20%) y una parte de resolucién de problemas
(20%).

Evaluacién global:

Se realizard un examen consistente en preguntas objetivas (20%) y resolucidn de problemas (80%) que valdra él 100% de la
calificacion de la asignatura.

Este esquema de evaluacién es vélido tanto para la oportunidad ordinaria como la extraordinaria.

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, etc.), se considerara que él
alumno no relne los requisitos necesarios para superar la materia. En ese caso, la calificacién final en la correspondiente
oportunidad de evaluacién serd de suspenso (0,0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Notes of the subject,

Bibliografia Complementaria

David A.B. Miller, Quantum Mechanics for Scientists and Engineers, Cambridge University Press, 2008

Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang, Quantum computation and quantum information, Cambridge University Press,
2002

Michel Le Bellac, Quantum physics, Cambridge University Press, 2006

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Mecdnica cudntica ll/V05M198v01102

Fundamentos de informacién cuantica/V05M198V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecadnica cuantica Il

Asignatura  Mecanica cudntica |l

Codigo V05M198V01102

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OB 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel

Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262
027/mecanica-cuantica-ii-19342-18435-2-103723

Descripcién
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Codigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencidn personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Fundamentos de informacion cudantica
Asignatura  Fundamentos de
informacién cuantica
Cadigo VO5M198Vv01103
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacion Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OB 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticiéon  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/2026202
7/fundamentos-informacion-cuantica-19342-18435-2-103724

Descripcion

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Introducion a la computacion cudntica

Asignatura  Introducién a la
computacién cuantica

Codigo V05M198Vv01104

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 0B 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551004&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Fundamentos de comunicaciones cuanticas

Asignatura Fundamentos de
comunicaciones

cuanticas
Cadigo V05M198V01105
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e

Tecnoloxias de
Informacién

Cudéntica

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
3 1 1c

Lengua Castellano

Imparticién  Gallego
Inglés

Departamento En constitucién
Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Curty Alonso, Marcos

Profesorado  Curty Alonso, Marcos
Zapatero Castrillo, Victor

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcién  Esta asignatura proporciona al alumno los conceptos y técnicas basicas de operacion de los sistemas de

general comunicaciones cuanticos, con especial énfasis en la construccién de canales de comunicaciones seguras y
en el andlisis de los protocolos en que se fundamentan. Se tratardn la distribucién cudntica de claves, las
diferentes posibilidades de implementacién tecnolégica y las técnicas de analisis de la seguridad de estos

esquemas.

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

A3 Comprensién y conocimiento de los fundamentos de la Teoria Cuantica de la Informacién, asi como los aspectos
bdsicos de los cuatro tipos de tecnologias cudnticas: computacién, comunicaciones, metrologia, simulacién.

A6 Conocer y comprender la naturaleza de las plataformas fisicas para el procesado de la informacién cuantica en
sistemas fotdnicos: dptica cudntica, sistemas dpticos integrados, sistemas opto-atdmicos, sistemas de deteccion y
medida, foténica de semiconductores.

All Adquirir una base sélida sobre la teoria cuantica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cuanticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cudnticas, tanto terrestres como
aéreas y via satélite.

Al2 Adquirir destrezas para el disefio y la estimacidn de recursos que permitan el desarrollo de canales y redes de
comunicacion cuanticas y de computacidn distribuida. Conocer el estado de desarrollo y de implementacién actual de
redes cudnticas, y los planes para su expansion.

B1l Conocimientos sobre comunicaciones cuanticas, los principios tedricos, y las implementaciones experimentales, tanto
terrestres como aéreas y via satélite.

B12 Tener conocimientos sobre criptografia cudntica, sus bases tedricas, las implementaciones existentes y los retos y
desafios que afrontan.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cémo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Conoci

miento de las tecnologias foténicas empleadas en estos sistemas, asi como de las principales A3

plataformas experimentales, y capacidad para comprender y evaluar sus prestaciones. A6

All
Al2
Bll
B12
Cl
C2
C3
C18

Paxina 11 de 58


http://moovi.uvigo.gal

Conocimiento y capacidad para aplicar y deducir resultados de protocolos de comunicaciones cuanticas. A3

Ab

All
Al2
B18
B18
Bll
B12
C18

Contenidos

Tema

1. Teoria cuantica de la informacion

1.1 Revisitando la entropia Von Neumann: definicién, propiedades y
ejemplos

1.2 Informacién accesible y cota de Holevo

1.3 Primer teorema de Shannon y teorema de Schumacher

1.4 Segundo teorema de Shannon y teorema de Holevo-Schumacher-
Westmoreland

2. Quantum cryptography

2.1 Criptografia cldsica

2.2 Criptografia demostrablemente segura

2.3 Distribucién cudntica de claves (QKD) y el protocolo BB84: polarizacién
de fotones, transmisién cudntica, post-procesado clasico y seguridad

3. Implementacién 6ptica de la distribucion
cuantica de claves

3.1 Fuentes laser, elementos de dptica lineal y detectores de fotones
individuales

3.2 QKD con fuentes laser: pulsos coherentes atenuados y randomizacién
de fase

3.3 Ataque "photon-number splitting" y método de los estados sefiuelo
3.4 Birefringencia y codificacion en fase

4, Tests de Bell en criptografia cuantica

4.1 Revisitando el test CHSH
4.2 "Self-testing" y criptografia "device-independent"

5. Repetidores cuanticos

5.1 Motivacién

5.2 Conceptos previos: "entanglement swapping" y medida de Bell basada
en Optica lineal

5.3 Repetidores cuanticos basados en "entanglement swapping"

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 18 25 43
Resolucién de problemas 4 0 4

Resolucidn de problemas y/o ejercicios 0 14 14
Examen de preguntas de desarrollo 2 8 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio.

Resolucién de
problemas

Resolucion de problemas en clase magistral. Resolucién de problemas de forma auténoma por
parte de los estudiantes.

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion

Leccién
magistral

Los estudiantes podran acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor o a través de
medios telematicos. Se puede consultar el horario y/o solicitar tutorias en:

https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso

Resolucién de
problemas

Los estudiantes podran acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor o a través de
medios telematicos. Se puede consultar el horario y/o solicitar tutorias en:

https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/marcos-curty-alonso

Evaluacion
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Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje

Resolucién de problemas y/o Resolucién de problemas y/o ejercicios. 40 A3 B11l C1

ejercicios A6 B12 C2
All C3
A12

Examen de preguntas de Examen final en el que se evallUan todos los 60 A3 B11 Cl

desarrollo contenidos de la materia. A6 B12 C2
All C3
A12

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Habra dos modalidades de evaluacién en la convocatoria ordinaria: evaluacién continua y evaluacién global. La evaluacién
continua consiste en la entrega de un boletin de ejercicios resueltos individualmente por cada estudiante (40%) y un
examen escrito al término del curso (60%). La evaluacién global consistird en un Unico examen escrito al final del curso. Se
considerara que un estudiante opta por la evaluacion global si no entrega el boletin de ejercicios. La evaluacién continua
impide una calificacidn final de no presentado.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Michael, A. Nielsen, Isaac, L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University Press,
2010

Ramona Wolf, Quantum Key Distribution: An Introduction With Exercises, Springer, 2021

Koji Azuma et al., Quantum repeaters: from quantum networks to the quantum internet, American Physical Society,
2023

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario
Comunicaciones cudnticas via satélite/V05M198V01216
Laboratorio de comunicaciones cudnticas/V05M198V01213
Redes de comunicaciones cuanticas/V05M198V01204
Comunicaciones cuanticas avanzadas/V05M198V01111
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Herramientas de la computacion cudntica
Asignatura  Herramientas de la
computacién cuantica
Codigo VO5M198V01106
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551006&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Programacion e implementacién de algoritmos cudnticos
Asignatura  Programacién e
implementacion de
algoritmos cuanticos
Codigo V05M198Vv01107
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticiéon  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel
Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://uiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551006&any_
academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcidn

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencidn personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Computacion cuantica y aprendizaje maquina
Asignatura  Computacién cudntica y
aprendizaje maquina
Codigo VO5M198V01108
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551008&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Teoria de la informacion cuantica avanzada
Asignatura Teoria de la
informacion
cuantica
avanzada
Codigo VO5M198v01109
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacién

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 1c

Lengua #EnglishFriendly

Imparticibn  Castellano
Departamento Ingenieria telematica
Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web

Descripcion  Este curso presenta, interpreta y aplica los resultados principales de la teoria de la informacién cudntica
general aplicables a la transmisién y la compresidn de informacién cudntica.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A3 Comprensién y conocimiento de los fundamentos de la Teoria Cuantica de la Informacién, asi como los aspectos
bdsicos de los cuatro tipos de tecnologias cudnticas: computacién, comunicaciones, metrologia, simulacion.

A1l  Adquirir una base sélida sobre la teorfa cuantica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cudnticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cuénticas, tanto terrestres como
aéreas y via satélite.

B3 Conocer las bases fisicas que permiten codificar y procesar informaciéon. Comprension de las nuevas reglas que
impone la Mecénica Cuantica para su procesado.

B13 Tener conocimientos sobre las limitaciones fisica y técnicas a las implementaciones de los sistemas de procesamiento
de informacién cudntica: ruidos, decoherencia, etc., asi como de las estrategias de mitigacién o correccién que se
proponen.

D1  Adquisicién de herramientos y conocimientos que permitan el desarrollo de ideas orignales e innovadoras en un
contexto empresarial o académico.

D2 Capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

D3  Capacidad para integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad antes de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre responsabilidades sociales y éticas.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Conocimiento y capacidad para aplicar y deducir resultados de la teoria de la informacién cudntica a A3
canales cuanticos avanzados All
B3
B13
D1
D2
D3
Contenidos
Tema
1. Canales cuéanticos a. Repaso de caracterizaciones de los canales cuanticos: natural, Choi,

Kraus, Stinespring

b. Ejemplos de canales: de preparacién, de adicién, de sustitucién, cldsico-
cudnticos, cudantico-clasicos, isométricos, de depolarizacién, de borrado

¢. Canales unitales: canales unitarios mixtos, canales Weyl, canales Schur
d. Canales separables, medidas de separabilidad. Canales PPT. Canales
LOCC
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2. Comunicaciones clasicas asistidas por
entrelazamiento

. Capacidad de canal one-shot. Cotas

. Capacidad de canal asintoética.

. Ejemplos

. Capacidad de canal one-shot. Cotas

. Capacidad de canal. Capacidad Holevo
. Ejemplos

. Capacidad one-shot

. Capacidad de canales cuanticos

. Superaditividad

3. Comunicaciones clasicas sobre canales
cuanticos

4. Comunicaciones cuanticas sobre canales
cuanticos

0O ool ool oo

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 25 43
Resolucién de problemas 5 0 5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 25 25
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicidn de teoria, resultados y ejemplos de comunicaciones y protocolos cuanticos.
Resolucién de Resolucién de problemas en clase magistral. Resolucién de problemas de forma auténoma por
problemas parte del estudiantes, con entrega escrita y evaluacion.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccidn Se dispensaran tutorias personalizadas a los estudiantes que lo deseen, sobre cualquiera de los aspectos

magistral de teoria de la asignatura, de acuerdo con la modalidad y horario de cada docente: Manuel F. Veiga.
[https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga] Rebeca Diaz.
[https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11470]

Resolucién de  Se ofreceran tutorias personalizadas a los estudiantes que lo deseen, sobre los aspectos de aplicacién de

problemas la teoria al modelado y resolucién de problemas, de acuerdo con la modalidad y horario de cada docente:
Manuel F. Veiga.
[https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga] Rebeca Diaz.
[https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11470]

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y
Aprendizaje

Resolucién de problemas y/o Examen escrito. Resolucién de problemas y ejercicios. 60 A3 B3 D1
ejercicios Dos ejercicios con un peso del 30% cada uno All B13 D2

D3
Examen de preguntas de Examen escrito de preguntas y resolucién de ejercicios 40 A3 B3 D1
desarrollo All B13 D2

D3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Habra dos modalidades de evaluacién en la convocatoria ordinaria: evaluacién continua y evaluacién global. La evaluacién
continua consiste en la entrega de dos conjuntos de ejercicios escritos resueltos individualmente por cada estudiante, cada
uno de los cuales tendrd un peso del 30% en la calificacién final, mas un examen escrito al término del curso, con un peso
del 40%. La evaluacidn global consistird en un Unico examen escrito al final del curso. Se considerard que un estudiante
opta por la evaluacién global si no entrega el primer conjunto de ejercicios escritos. La evaluacién continua impide una
calificacién final de no presentado.

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

John Watrous, The theory of quantum information, Cambridge University Press, 2018
Bibliografia Complementaria
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Sumeet Khatri and Mark M. Wilde, Principles of Qquantum Communication Theory: A Modern Approach, 2021

Michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University PRess,
2011

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Tecnologias foténicas para la comunicacién cudntica
Asignatura  Tecnologias

fotdnicas para la

comunicacién

cuantica
Cadigo VO5M198V01110
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e

Tecnoloxias de
Informacion

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 1c

Lengua Castellano

Imparticién  Gallego

Departamento En constitucion
Fisica aplicada

Coordinador/a Salgueiro Pifieiro, José Ramén

Profesorado  Michinel Alvarez, Humberto Javier
Salgueiro Pifieiro, José Ramon
Zapatero Castrillo, Victor

Correo-e jrs@uvigo.es

Web http://quantummastergalicia.es

Descripciéon  (*)A asignatura proporciona os cofiecementos basicos sobre dispositivos electrénicos e foténicos necesarios
general nun enlace de comunicaciéns cuantico: laseres e outras fontes dpticas asi coma fotodetectores. Tamén se

estudan as caracteristicas e modelos dos canais de transmisién por fibra dptica e no espazo libre

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

A6 Conocer y comprender la naturaleza de las plataformas fisicas para el procesado de la informacién cuantica en
sistemas fotdnicos: éptica cudntica, sistemas dépticos integrados, sistemas opto-atdmicos, sistemas de detecciéon y
medida, foténica de semiconductores.

A1l Adquirir una base sélida sobre la teorfa cuantica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cudnticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cuénticas, tanto terrestres como
aéreas y via satélite.

B7 Tener conocimientos sobre dptica cudntica y el papel y las propiedades de la luz y su manipulacién en el
procesamiento la informacion y las comunicaciones cuanticas.

B1l Conocimientos sobre comunicaciones cudnticas, los principios tedricos, y las implementaciones experimentales, tanto
terrestres como aéreas y via satélite.

B13 Tener conocimientos sobre las limitaciones fisica y técnicas a las implementaciones de los sistemas de procesamiento
de informacion cudntica: ruidos, decoherencia, etc., asi como de las estrategias de mitigacién o correccién que se
proponen.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cémo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Conocer los aspectos basicos de las fuentes 6pticas y sus aplicaciones a las comunicaciones A6
All
B7
C1l
C2
C3
Conocer las bases de los canales de comunicacién éptica, en particular de las fibras épticas A6
All
B7
B13
C1l
C2
C3
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Conocer las bases de la propagacion de las olas electromagnéticas en el vacio y en medios homogéneos A6
All
B7
B13

Conocer a las técnicas de generacidn de fotones individuales y su deteccién A6

Conocer los métodos de codificacién cuantica de la informacién y sus aplicaciones para las A6
comunicaciones criptograficas All

Contenidos

Tema

1. Fuentes dpticas Teoria de la radiacién de Einstein. Teoria cudntica de la radiacién. Vida
media de los estados excitados. Absorcién y emisién estimulada.
Frecuencia de Rabi y oscilaciones coherentes de poblacién. Ancho de linea
y mecanismos de ensanchamento. Ecuaciones de tasa en sistemas laser.
Coeficiente de ganancia. Saturacién de ganancia homogénea e
inhomogénea. Cavidades y modos laser. Umbral de laseo y amplificacién
modal. Introduccién a los laseres de diodo.

2. Canales de transmision Canales de informacion. Formatos de codificacion. Propagacion de ondas
electromagnéticas en medios dieléctricos y homogéneos. Haces
gaussianos. Fibras dpticas. Modos de propagacién. Dispersién en fibras
oOpticas. Atenuacion en fibras opticas.

3. Generacién y deteccién de fotones individuales Caracteristicas de las fuentes de fotones y métodos de caracterizacién.
Descripcion general de las fuentes de fotones individuales: conversién
paramétrica descendente, mezcla de cuatro ondas, puntos cudanticos.
Pulsos coherentes débiles frente a fotones individuales. Detectores de
fotén individual: tubos fotomultiplicadores, detectores basados en
semiconductores, detectores basados en superconductores. Deteccién
Optica coherente

4, Principales plataformas experimentales de Variable discreta QKD: codificacién en polarizacién, fase y tiempo. Variable

QKD. continua QKD: modulacién gaussiana y modulacién de amplitud en
cuadratura. QKD basado en fibra vs QKD de espacio libre. Dispositivo de
medicién independiente QKD y Twin field QKD. QKD independiente del

dispositivo
Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 15 0 15
Resolucién de problemas 10 50 60

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral El profesor expone los contenidos de la materia utilizando métodos de proyeccién del material
grafico de apoyo y atendiendo a las cuestiones formuladas por el alumnado durante la exposicion

Resolucién de El profesor propone durante la lecciéon magistral diferentes problemas sobre los contenidos de la

problemas asignatura. El alumnado debe trabajarlos por su cuenta con el apoyo tutorial del profesorado

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion
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Leccién magistral El profesor responde a las cuestiones que surjan y planteen los estudiantes durante la
exposicion de la leccién magistral.

Resolucién de problemas El profesor atiende tutorialmente las cuestiones y dudas que le surjan los/las estudiantes
durante la resolucién de los problemas, atendiendo presencialmente, por email o por
videoconferencia a los/las estudiantes que lo requieran.

Evaluacion
Descripcion Calificacién  Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Leccién magistralSe propondran cuestiones o ejercicios sencillos sobre la materia para 30 A6 B7 Cl
entregar en un plazo fijado. All Bll1 C2
B13 C3

Resolucién de  Se pedird a los estudiantes que entreguen en un plazo fijado algunos de los 70
problemas problemas propuestos al largo del periodo lectivo. La calificacién total del

70% se repartira entre el nimero de problemas solicitados, que no seran

menos de dos para no sobrepasar el 35% de peso cada uno de ellos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

El/La estudiante tiene el derecho a optar por la evaluacién global segln el procedimiento y el plazo que establezca el entro
para cada convocatoria. En tal caso los/las estudiantes hardn un examen que podra contener problemas, ejercicios y
cuestiones relacionados con ttodos los contenidos la asignatura.

El alumno que no entregue ninguno de los problemas propuestos recibird la calificaciéon de de "no presentado".

Evaluacién de segunda oportunidad y de fin de carrera: se hara del mismo modo que la de primera oportunidad. Los/Las
estudiantes han de entregar los ejercicios y problemas problemas antes de la fecha del examen oficial de las respectivas
convocatorias.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Sibley, M., Optical communications components and systems, 32, Cham Springer, 2020

Svelto, O., Principles of lasers, 52, ilustrada, Springer Science & Business Media, 2010

Migdall, A. Polyakov, S. V., Fan, J., Bienfang, . C., Single photon generation and detection, Academic Press;, 2013
Bibliografia Complementaria

Martin Pereda, J. A., Sistemas y redes dpticas de comunicaciones, Pearson Prentice Hall, 2004

Capmany, J., Fundamentos de comunicaciones dpticas, Sintesis, 1998

Cerullo, G., Longhi,S., Nisoli, M., Stagira, S., Svelto, O., Problems in Laser Physics, Springer Science & Business Media,
2012, 2012

Wolf, R., Quantum Key Distribution, Springer Science & Business Media, 2012, 2021

Feihu Xu et al., Secure quantum key distribution with realistic devices, Rev. Mod. Phys. 92, 025002 [] Published 26
May, 2020

Stefano Pirandola et al., Advances in Quantum Cryptography, Adv. Opt. Photon. 12, 1012-1236, 2020

Eleni Diamanti et al., Practical challenges in quantum key distribution, Quantum Information 2, 16025, 2016

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones cuanticas avanzadas

Asignatura Comunicaciones
cudnticas
avanzadas

Cddigo VO5M198V01111

Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacién

Cudéntica

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
3 1 1c

Lengua Castellano

Imparticién  Gallego
Inglés

Departamento En constitucién
Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Curty Alonso, Marcos

Profesorado  Curras Lorenzo, Guillermo José
Curty Alonso, Marcos

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcién  Esta asignatura describe y analiza la seguridad de canales de comunicaciones cuanticos, y presenta técnicas

general para la determinacién de la tasa de generacion de claves secretas en un sistema de distrubucién cudntica de
clave.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

All

Adquirir una base sélida sobre la teoria cudntica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cudnticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cuénticas, tanto terrestres como
aéreas y via satélite.

Al12  Adquirir destrezas para el disefio y la estimacion de recursos que permitan el desarrollo de canales y redes de
comunicacién cudnticas y de computacién distribuida. Conocer el estado de desarrollo y de implementacién actual de
redes cudnticas, y los planes para su expansion.

B1l Conocimientos sobre comunicaciones cuanticas, los principios tedricos, y las implementaciones experimentales, tanto
terrestres como aéreas y via satélite.

B12 Tener conocimientos sobre criptografia cudntica, sus bases tedricas, las implementaciones existentes y los retos y
desafios que afrontan.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demads

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacion y
Aprendizaje

Conoci

mientos generales de hackeo cudntico, y sobre la sequridad practica de sistemas experimentales. All
Al2
Bl1l
B12
Cl
C2
C3

Conoci

mientos sobre redes de distribucién cudntica de clave y capacidad para comprender y evaluar sus All

prestaciones. Al2

Bl1l
B12
Cl
C2
C3
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Conocimientos sobre dispositivos cuanticos para generar nimeros aleatorios y capacidad para All

comprender y evaluar sus prestaciones. Al2
Bll
B12
Cl
C2
C3

Contenidos

Tema

1. Seguridad de la distribucién cudntica de clave. 1.1. Escalado de la tasa de clave.
1.2. Demostracién de seguridad basada en entropia.
1.3. Otras demostraciones de seguridad: Shor-Preskill y basada en
complementariedad.

2. Hackeo cuantico. 2.1. Ataques pasivos y ataques activos.
2.2. Hackeando los transmisores. Ataques mediante Caballos de Troya.
2.3. Hackeando los receptores. Ataques sobre los detectores.
2.4. Seguridad de las implementaciones experimentales.

3. Distribucién cuantica de clave independiente  3.1. Principio de funcionamiento. Desigualdades de Bell.

de los dispositivos. 3.2. Seguridad y prestaciones.
3.3. Plataformas experimentales.

4. Redes de distribucién cuantica de clave. 4.1. Arquitecturas de red. Redes basadas en nodos confiables y redes via
satélite.

4.2. Compatibilidad con redes de comunicaciones dpticas.
4.3. Estandarizacién y certificacion.
5. Generadores cuanticos de niumeros aleatorios. 5.1. Principio de funcionamiento.
5.2. Estimacién de la entropia cudntica.
5.3. Plataformas experimentales y comerciales.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 25 43
Resolucién de problemas 4 0 4
Resolucidn de problemas y/o ejercicios 0 7 7
Trabajo 1 10 11
Examen de preguntas de desarrollo 2 8 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio.
Resolucién de Resolucién de problemas en clase magistral. Resolucién de problemas de forma auténoma por
problemas parte de los estudiantes.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes podran acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor o a través
de medios telematicos.

Resolucién de problemas Los estudiantes podran acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor o a través
de medios telematicos.

Pruebas Descripcion

Trabajo Los estudiantes podran acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor o a través
de medios telematicos.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formaciény
Aprendizaje
Resolucién de problemas y/o Resolucién de problemas y/o ejercicios. 30 All B11l Cl
ejercicios Al2 B12 C2
C3
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All
Al2

Trabajo Realizacién de un trabajo en grupo guiado por el 30
profesor.

Examen de preguntas de Examen final en el que se evalGan todos los 40

desarrollo contenidos de la materia.

All
Al2

Bl1l
B12

Bl1l
B12

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Habra dos modalidades de evaluacion en la convocatoria ordinaria: evaluacién continua y evaluacién global. La evaluacién
continua consiste en la entrega de un boletin de ejercicios resueltos individualmente por cada estudiante (30%), de un
trabajo realizado en grupo y guiado por el profesor (30%), y un examen escrito al término del curso (40%). La evaluacién
global consistird en un Unico examen escrito al final del curso. Se considerara que un estudiante opta por la evaluacién
global si no entrega el boletin de ejercicios. La evaluacién continua impide una calificacion final de no presentado.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

V. Scarani et al, The security of practical quantum key distribution, Rev. Mod. Phys. 81, 1301, American Physical

Society, 2009

H.-K. Lo, M. Curty, and K. Tamaki, Secure quantum key distribution, Nat. Photonics 8, 595, Springer Nature, 2014

F. Xu, X. Ma, Q. Zhang, H.-K. Lo, ).-W. Pan, Secure quantum key distribution with realistic devices, Rev. Mod. Phys. 92,

025002, American Physical Society, 2020

M. Razavi, An Introduction to Quantum Communication Networks, IOP Concise Physics, 2018

M. Tomamichel, Quantum Information Processing with Finite Resources, Springer, 2016

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Fundamentos de comunicaciones cuanticas/V05M198V01105
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Optica cuantica

Asignatura  Optica cudntica

Codigo VO5M198V01112

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacion Cuéntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticiéon  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel
Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/2026
2027/optica-cuantica-19345-18438-3-103743

Descripcidn

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

A6 Conocer y comprender la naturaleza de las plataformas fisicas para el procesado de la informacién cuantica en
sistemas foténicos: dptica cuantica, sistemas Opticos integrados, sistemas opto-atdmicos, sistemas de deteccién y
medida, foténica de semiconductores.

B7 Tener conocimientos sobre éptica cudntica y el papel y las propiedades de la luz y su manipulacién en el
procesamiento la informacidén y las comunicaciones cudanticas.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cdmo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Nueva Al4
Al4
A6
B18

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/optica-cuantica-19345-18438-3-103743

Atencion personalizada

Evaluacion

Descripcion Calificacion

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas fisicos para la informacion cuantica
Asignatura  Sistemas fisicos para la
informacidn cuantica
Codigo VO5M198V01113
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/2026202
7/sistemas-fisicos-informacion-cuantica-19345-18438-3-103744

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cédigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecadnica cudntica avanzada

Asignatura  Mecdanica cuantica
avanzada

Codigo VO5M198V01119

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacion Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/202620
27/mecanica-cuantica-avanzada-19346-18439-3-103753

Descripcion
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/mecanica-cuantica-avanzada-19346-18439-3-103753

DATOS IDENTIFICATIVOS
Arquitecturas de la computacién cudntica
Asignatura  Arquitecturas de la
computacién cuantica
Codigo V05M198Vv01120
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 1c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551022&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Técnicas experimentais para la informacién cudntica
Asignatura  Técnicas experimentais para la
informacién cuantica
Cédigo VO5M198V01121
Titulacion Master Universitario en Ciencia
e Tecnoloxias de Informacién

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OP 1 1c

Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telemdtica
Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://https://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/202
62027/tecnicas-experimentais-informacion-cuantica-19346-18439-3-103734

Descripcion

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Computacion cuantica y computaciones de altas prestaciones
Asignatura  Computacién cudntica y
computaciones de altas
prestaciones
Codigo V05M198v01201
Titulacion Mdster Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamentolngenieria telemética

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551009&any
academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacién

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacidon
Descripcion Calificacién Resultados de Formacidon y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Aplicaciones practicas de la computacion cuantica
Asignatura  Aplicaciones practicas de
la computacion cuantica
Codigo VO5M198V01202
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551010&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Codigos de correccion de errores

Asignatura Cédigos de
correccion de
errores

Cddigo VO5M198Vv01203

Master
Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacién

Titulacion

Cudéntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2¢C

Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamento Ingenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel
Correo-e mveiga@det.uvigo.es
Web http://quantummastergalicia.es

Descripcion
general

Teoria bésica y aplicaciones en computacién y comunicaciones de los cddigos de control de errores cuanticos

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

A13 Conocer las estrategias de criptografia cudntica y su viabilidad y solvencia en el contexto de la internet cuantica,
quantum blockchain, y las comunicaciones secretas, adquiriendo una visién panordmica de los actores que seran
esenciales en su despliegue.

B13 Tener conocimientos sobre las limitaciones fisica y técnicas a las implementaciones de los sistemas de procesamiento
de informacion cudntica: ruidos, decoherencia, etc., asi como de las estrategias de mitigacién o correccién que se

proponen.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Capacidad para comprender la construccién, analisis y aplicaciones de los cddigos cuanticos de control de A13
errores en sistemas de comunicaciones y en los ordenadores cudnticos. Conocimiento de los principales B13

cédigos concretos. Cl
C2
C3

Contenidos

Tema

1. Errores cuanticos

Modelos de errores cudanticos. Fuentes de error
Decoherencia y ruido en sistemas cuénticos abiertos
Tipos de errores y modelos de canales con error
Digitalizacién del ruido cudntico. Operadores de error

2. Fundamentos de la correccién cuantica de
errores

- De la correccidn de errores clasica a la cuantica
- El cédigo de correccién de errores de tres qubits
- El cédigo Shor de nueve qubits

- Condiciones de la correccién cuéntica de errores
- El limite cudntico de Hamming

3. Construccién de cédigos cuanticos

- Cédigos lineales clasicos
- Cédigos Calderbank-Shor-Steane (CSS)

4. Cédigos estabilizadores

- El formalismo del estabilizador

- Medicién en el formalismo del estabilizador

- Construcciones de cédigos estabilizadores

- Circuitos cudnticos de codificacion, descodificacién y correccién
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5. Codigos estabilizadores topoldgicos - El complejo de cadenas Z2
- Cédigos de superficie en un toro: los codigos téricos
- Cédigos planos de superficie
- Correccién cuantica de errores topolédgica
6. Computacién cudntica tolerante a fallos - Tolerancia a fallos en computacién cuantica
- Correccién de errores con tolerancia a fallos
- Operaciones codificadas con tolerancia a fallos

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 23 41
Resolucién de problemas 5 15 20
Resolucidn de problemas y/o ejercicios 0 12 12
Presentacion 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Se presentaran los elementos principales de los cddigos de errores cuanticos, sus aplicaciones y
limitaciones.

Resolucién de Se resolveran problema tipicos de disefio y analisis de cddigos de errores cuanticos, para aprender

problemas a utilizar los métodos vistos en las lecciones magistrales

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Resolucién de Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
problemas véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Pruebas Descripcion

Resolucién de Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
problemas y/o véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga
ejercicios

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y
Aprendizaje
Resolucién de problemas Resolucién de ejercicios de forma auténoma e individual, 60 Al3 B13 Cl
y/o ejercicios entrega por escrito. Dos conjuntos con un valor del 30% C2
cada uno. C3
Presentacién Presentacién ed un trabajo de arrollado por el alumno/a 40 Al3 B13 C1
C2
C3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se ofrecen dos modos de evaluacion, evaluacién continua y evaluacién global.

La evaluacién continua consta de un examen escrito al término del curso (40%) mas dos pruebas de resolucién individual de
ejercicios (30% cada una de ellas). La evaluacién global consta de un Unico examen al término del curso. Un/a estudiante
opta por la evaluacién continua si presenta alguna de las pruebas de resolucién de ejercicios. La evaluacién continua nunca
es acreedora de una calificacién de no presentado.

En la convocatoria extraordinaria se utilizara el mismo sistema de evaluacion, a eleccién de cada estudiante.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University PRess, 2010
Bibliografia Complementaria

Giuliano Gadioli La Guardia, Quantum Error Correction Symmetric, Asymmetric, Synchronizable, and Convolutional
Codes, Springer, 2020

Frank Gaitan, Quantum Error Correction and Fault Tolerant Quantum Computing, Routledge - Taylor & Francis, 2013
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Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Redes

de comunicaciones cuanticas

Asignatura Redes de

comunicaciones

cuanticas
Cédigo VO5M198v01204
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacion
Cudntica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento Ingenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Vilas, Ana

Profesorado  Fernandez Vilas, Ana

Gonzdlez Castafio, Francisco Javier

Correo-e avilas@uvigo.es

Web

http://quantummastergalicia.es

Descripcion  Se describe las bases conceptuales y los principales elementos de las redes de comunicaciones cudanticas, asi

genera

| como su arquitectura. Ademas, se utiliza esta visidn para revisar un conjunto de posibles aplicaciones.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A1l  Adquirir una base sélida sobre la teorfa cuantica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cudnticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cuénticas, tanto terrestres como
aéreas y via satélite.

Al12  Adquirir destrezas para el disefio y la estimacion de recursos que permitan el desarrollo de canales y redes de
comunicacién cudnticas y de computacién distribuida. Conocer el estado de desarrollo y de implementacién actual de
redes cudnticas, y los planes para su expansion.

B11l Conocimientos sobre comunicaciones cuanticas, los principios tedricos, y las implementaciones experimentales, tanto
terrestres como aéreas y via satélite.

B12 Tener conocimientos sobre criptografia cudntica, sus bases tedricas, las implementaciones existentes y los retos y
desafios que afrontan.

B13 Tener conocimientos sobre las limitaciones fisica y técnicas a las implementaciones de los sistemas de procesamiento
de informacion cudntica: ruidos, decoherencia, etc., asi como de las estrategias de mitigacién o correccién que se
proponen.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cémo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Nueva

Al4
Al4
All
Al2
B18
B18
Bll
B12
B13
Cl

C2

C3

Contenidos

Tema

Inreoduccién iQuéeslaQl?

Intercambio y destilacién de entrelazamiento.
Distribucién de entrelazamiento.
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Elementos 1Q Memorias cudnticas.
Repetidores cuanticos.
Pares de Bell.
Repetidores basados en memorias.
Repetidores solo-fotdnicos.
Rutas de entrelazamiento.
Arquitectura de la Internet Cuantica Arquitecturas. Iniciativas de estandarizacién.
Redes con repetidores confiables.
Redes sin repetidores confiables.
Estados cuanticos como recursos.
Capacidad de los canales cuanticos y de la Ql.
Aplicaciones Computacién Cudntica Distribuida.
Interconexion de QPUs.
Redes Neuronales y QNNs.

Redes QKD.
Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 13 30 43

Estudio de casos 4 10 14
Metodologias basadas en investigacion 4 10 14

Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

Trabajo 1 0 1

Estudio de casos 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Lecturing
Estudio de casos Estudio de casos

Metodologias basadas Metodologias basadas en investigacién
en investigacién

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién Se dispensaran tutorfas personalizadas a los estudiantes que lo deseen, sobre cualquiera de los aspectos
magistral de teoria de la asignatura, de acuerdo con la modalidad y horario de cada docente. Ana Fernandez Vilas
[https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/ana-fernandez-vilas]

Estudio de casos Se dispensaran tutorias personalizadas a los estudiantes que lo deseen, sobre cualquiera de los casos de
estudios propuestos, de acuerdo con la modalidad y horario de cada docente. Ana Fernandez Vilas
[https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/ana-fernandez-vilas]

Metodologias Se dispensaran tutorias personalizadas a los estudiantes que lo deseen, sobre cualquiera de los temas
basadas en de investigacion propuestos, de acuerdo con la modalidad y horario de cada docente. Ana Fernandez
investigacién Vilas [https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/ana-fernandez-vilas]

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Examen de preguntas de desarrollo Examen de preguntas de desarrollo 40 All B11 C1
Al12 B12 C2
B13 C3
Trabajo Trabajo 30 All B11 C1
Al12 B12 C2
B13 C3
Estudio de casos Estudio de casos 30 All B11 C1
Al12 B12 C2
B13 C3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Habra dos modalidades de evaluacidon en la convocatoria ordinaria: evaluacién continua y evaluacién global. La evaluacién
continua consiste en la entrega de un trabajo de investigacién y un estudio de casos de entre los propuestos en los
contenidos. Cada uno tendra un peso del 30% en la calificacidn final, mas un examen escrito al término del curso, con un
peso del 40%.
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La evaluacidén global consistird en un Unico examen escrito al final del curso.
Se considerara que un estudiante opta por la evaluacion global si no entrega la primera de las actividades propuestas.. La
evaluacién continua impide una calificacién final de no presentado.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Rodney Van Meter, Quantum Networking, 1, Wiley, 2014

Riccardo Bassoli, Holger Boche et al, Quantum Communication Networks. Foundations in Signal Processing,
Communications and Networking, 1, Springer, 2021

Peter P. Rohde, The Quantum Internet: The Second Quantum Revolution, 1, Cambridge University Press, 2021
Mohsen Razavi, . An Introduction to Quantum Communications Networks Or, how shall we communicate in the
quantum era?, 1, Morgan & Claypool Publishers, 2018

Ivan Djordjevic, Quantum Communication, Quantum Networks, and Quantum Sensing, 1, Elsevier, 2022
Miralem Mehic , Stefan Rass , Peppino Fazio , Miroslav Voznak, Quantum Key Distribution Networks: A Quality of
Service Perspective, 1, Springer, 2022

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Materiales cudnticos

Asignatura  Materiales cuénticos

Codigo V05M198V01205

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuéntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262
027/materiais-cuanticos-19345-18438-3-103745

Descripcién
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencidn personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/materiais-cuanticos-19345-18438-3-103745

DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas abiertos y termodindamica cuantica
Asignatura  Sistemas abiertos y
termodindmica cuantica
Codigo VO5M198V01206
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 2¢
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel
Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027
/sistemas-abertos-termodinamica-cuantica-19345-18438-3-103746

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Metrologia y sensores cudanticos

Asignatura Metrologia y

sensores
cuanticos
Cédigo V05M198v01207
Titulacion Mdster
Universitario en
Ciencia e
Tecnoloxias de
Informacion
Cudntica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién  Gallego
Departamento Fisica aplicada
Coordinador/a Paredes Galan, Angel
Profesorado  Paredes Galén, Angel
Correo-e angel.paredes@uvigo.es
Web http://https://www.usc.gal/en/plan/19341/course/75/subject/19345-18438-3-103747

Descripcion
general

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

A3 Comprensién y conocimiento de los fundamentos de la Teoria Cuantica de la Informacién, asi como los aspectos
bdsicos de los cuatro tipos de tecnologias cudnticas: computacién, comunicaciones, metrologia, simulacion.

B5 Tener conocimientos sobre teoria cuantica de la informacidn, las limitaciones universales, y sus implicaciones para la

computacion, las comunicaciones y la metrologia.

B7 Tener conocimientos sobre dptica cudntica y el papel y las propiedades de la luz y su manipulacién en el

procesamiento la informacion y las comunicaciones cuanticas.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demads

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Re
Fo
Ap

sultados de
rmacion y
rendizaje

Nueva

A3
B5
B7
Cl
C2
C3

Contenidos

Tema

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase

Horas totales

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion

Descripcién Calificacién

Resultados de Formacidn y Aprendizaje
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Métodos numéricos en computacion cuantica
Asignatura  Métodos numéricos en
computacién cuantica
Cédigo V05M198V01208
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551025&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Introduccion a la simulacidon cuantica

Asignatura  Introduccién a la simulacién
cuantica

Codigo V05M198Vv01209

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2¢
Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernadndez Veiga, Manuel
Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://https://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20
262027/introducion-simulacion-cuantica-19346-18439-3-103751

Descripcidn

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Paxina 45 de 58


http://https://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/introducion-simulacion-cuantica-19346-18439-3-103751
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Ciencia y tecnologia de la superconductividad
Asignatura  Ciencia y tecnologia de la
superconductividad
Cédigo VO5M198V01210
Titulacion Mdster Universitario en Ciencia
e Tecnoloxias de Informacion

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OP 1 2c

Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamento

Coordinador/a

Profesorado

Correo-e

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20252026/ci
encia-tecnoloxia-supercondutividade-19346-18439-3-103748

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

A4 Conocer y saber aplicar las teorias fisicas inherentes a la comprensién de los sistemas para el procesado de la
informacion cudntica, incluyendo la termodindmica cudntica asi como aspectos avanzados de magnetismo y
mecanica cuantica.

A5 Conocer y comprender la naturaleza de las plataformas fisicas para el procesado de la informacién cuantica en
sistemas de estado sélido: sistemas superconductores, criociencia y materiales cuanticos, incluyendo el estudio de
estados topoldgicos.

B6 Adquirir conocimientos sobre sistemas fisicos susceptibles de implementar el tratamiento de la informacién en grados
de libertad cuénticos.

B10 Conocimientos sobre nuevos materiales cuanticos de estado sélido, sus propiedades fisica y topoldgicas.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demads

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Nueva Ad
A5
B6
B10
C1l
c2
C3
C18
C18
C18
D18
D18
D18
D18
D18
D18
D18

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias
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Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion

Descripcion Calificacion

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Fotonica de semiconductores
Asignatura  Fotdnica de
semiconductores
Cédigo VO5M198V01211
Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OoP 1 2c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano

Departamentolngenieria telematica

Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel

Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/202620
27/fotonica-semicondutores-19346-18439-3-103750

Descripcién
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencidn personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/fotonica-semicondutores-19346-18439-3-103750
http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/fotonica-semicondutores-19346-18439-3-103750

DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas cuanticos basados en reglas

Asignatura  Sistemas cuanticos
basados en reglas

Codigo VO5M198V01212

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 oP 1 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernédndez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551029&any
_academic=2026 27&any academic=2026 27

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551029&any_academic=2026_27&any_academic=2026_27
http://guiadocente.udc.es/guia_docent/index.php?centre=614&ensenyament=614551&assignatura=614551029&any_academic=2026_27&any_academic=2026_27

DATOS IDENTIFICATIVOS

Laboratorio de comunicaciones cuanticas

Asignatura Laboratorio de
comunicaciones

cuanticas
Cadigo VO5M198Vv01213
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e

Tecnoloxias de
Informacion

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
3 1 2¢C

Lengua Castellano

Imparticién  Inglés

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Curty Alonso, Marcos

Profesorado  Curty Alonso, Marcos

Correo-e mcurty@com.uvigo.es

Web

Descripcion  Este curso proporciona formacién practica en experimentos de dptica cudntica relevantes para las

general comunicaciones cuanticas, centrdndose en conceptos como superposicién, interferencia y el papel de la
medida.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A2 Conocer y adquirir competencia en las técnicas experimentales para el procesado de la informacién cuantica:
interacciones, medidas, oscilaciones, interferencias, sistemas de comunicaciones, ...

A6 Conocer y comprender la naturaleza de las plataformas fisicas para el procesado de la informacién cuantica en
sistemas fotdnicos: dptica cudntica, sistemas dpticos integrados, sistemas opto-atdmicos, sistemas de detecciéon y

medida, fotdnica de semiconductores.

B1 Conocer los fundamentos tedricos de mecanica cuantica, el formalismo matematico, los axiomas y sistemas mas

sencillos.

B2 Adquirir conocimientos sobre sistemas cudnticos de muchos grados de libertad como medio para almacenary

procesar informacion.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cdmo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos o mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Comprensidn de conceptos clave de la mecdnica cudntica relevantes para la comunicacién cuantica, A2

incluyendo la superposicién, la interferencia y el papel de la medida. A6
Bl
B2
Cl
C2
C3

Capacidad para simular y analizar el rendimiento de protocolos de distribucién cudntica de claves A6

utilizando MATLAB, incluyendo el célculo de tasas de clave secreta. Bl
B2
Cl
C2
C3

Contenidos

Tema

1. Experimento del Borrador Cudntico 1.1. Descripcién

1.2. Montaje
1.3. Experimento
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2. Experimento del Detector de Bombas 2.1. Descripcién
2.2. Montaje
2.3. Experimentos de cuél-camino y los limites de la fisica clasica
2.4, Experimento

3. Experimento de Distribucién Cudntica de 3.1. Fundamentos de la criptografia cuantica
Claves 3.2. Descripcién
3.3. Montaje

3.4. Experimento: generacién de claves

3.5. Experimento: generacién de claves con intervencién de un intruso
4. Sesién de MATLAB 4.1. Descripcién

4.2. Introduccién a MATLAB

4.3. Simulacién de la tasa de clave secreta en BB84

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 4 0 4
Practicas de laboratorio 24 38 62
Examen de preguntas de desarrollo 1 8 9

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Presentacién por parte del profesor de los contenidos tedricos de la asignatura y de las normas de
seguridad laser relevantes para las sesiones de laboratorio.

Practicas de laboratorio Supervision y orientaciéon del alumnado durante las sesiones experimentales. Apoyo en la
realizacion de los experimentos, resolucién de dudas e instruccion en técnicas de laboratorio.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes podran asistir a sesiones de tutoria personalizadas en el despacho del
profesor o por medios telematicos para aclarar conceptos teéricos y discutir los
procedimientos de seguridad laser.

Practicas de laboratorio Los estudiantes podran solicitar apoyo personalizado durante las sesiones de laboratorio para
revisar los montajes experimentales, analizar resultados o resolver dudas relacionadas con
las técnicas de laboratorio.

Pruebas Descripcion
Examen de preguntas de Los estudiantes podran asistir a sesiones de tutoria personalizadas en el despacho del
desarrollo profesor o por medios telematicos para repasar conceptos y prepararse para el cuestionario.
Evaluacion
Descripcion Calificacién  Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Practicas de Resolucién de ejercicios practicos antes y durante las sesiones de 80 A2 Bl C1l
laboratorio laboratorio, evaluando la comprensién del alumnado y su capacidad A6 B2 (2
para llevar a cabo los procedimientos experimentales de forma C3
efectiva.
Examen de Cuestionario escrito para evaluar los conocimientos adquiridos tanto en 20 A2 Bl C1
preguntas de las clases tedricas como en las sesiones de laboratorio. A6 B2 (2
desarrollo C3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Este curso se evalla Unicamente mediante evaluacién continua. La calificacidn final se basara exclusivamente en la
realizacion de los ejercicios previos al laboratorio, el desempefio durante las sesiones de laboratorio y los resultados de un
cuestionario final.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Charles H Bennett, Gilles Brassard, Quantum Cryptography: Public Key Distribution and Coin Tossing, 1984
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A. Elitzur, L. Vaidman, Quantum mechanical interaction-free measurements, 10.1007/BF01883991, Springer
(Foundations of Physics), 1993

T. Hellmuth, H. Walther, A. Zajonc, W. Schleich, Delayed-choice experiments in quantum interference,
10.1103/PhysRevA.35.2532, American Physical Society, 1987

P. Kwiat, H. Weinfurter, T. Herzog, A. Zeilinger, M. Kasevich, Experimental realization of interaction-free
measurements, 10.1111/j.1749-6632.1995.tb38997.x, Annals of the New York Academy of Sciences, 1995

S. P. Walborn, M. O. Terra Cunha, S. Pddua, C. H. Monken, Double-slit quantum eraser, 10.1103/PhysRevA.65.033818,
American Physical Society, 2002

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de comunicaciones cuanticas/V05M198V01105

Paxina 52 de 58



DATOS IDENTIFICATIVOS

Practicas externas |

Asignatura  Practicas externas |

Codigo V05M198V01214

Titulacion Méster Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacion Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 0B 1 2¢
Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel
Profesorado Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262
027/practicas-externas-19347-18440-2-103737

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/practicas-externas-19347-18440-2-103737
http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/practicas-externas-19347-18440-2-103737

DATOS IDENTIFICATIVOS

Practicas externas i

Asignatura  Prdcticas externas Il

Codigo V05M198V01215

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OP 1 2C

Lengua #EnglishFriendly

Imparticion

Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Ferndndez Veiga, Manuel
Profesorado Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262
027/practicas-externas-ii-19346-18439-3-103738

Descripcién

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/practicas-externas-ii-19346-18439-3-103738
http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/practicas-externas-ii-19346-18439-3-103738

DATOS IDENTIFICATIVOS

Comunicaciones cuanticas via satélite

Asignatura Comunicaciones
cudnticas via

satélite
Cadigo VO5M198V01216
Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e

Tecnoloxias de
Informacién

Cudntica

Descriptores Creditos ECTS Curso Cuatrimestre
3 1 2¢C

Lengua #EnglishFriendly

Imparticién

Departamento En constitucién
Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Mosquera Nartallo, Carlos

Profesorado  Aguado Agelet, Fernando Antonio
Curras Lorenzo, Guillermo José
Mosquera Nartallo, Carlos

Correo-e mosquera@gts.uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  Esta asignatura aborda el marco tecnolédgico de las comunicaciones cudnticas que operan sobre enlaces

general satelitales, con especial énfasis en el canal dptico y todos los subsistemas implicados.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

A1l  Adquirir una base sélida sobre la teorfa cuantica de la informacién en su aplicacién a las comunicaciones cudnticas,
asi como sobre la tecnologia de dispositivos foténicos empleados en comunicaciones cuénticas, tanto terrestres como

aéreas y via satélite.

Al12  Adquirir destrezas para el disefio y la estimacion de recursos que permitan el desarrollo de canales y redes de
comunicacién cudnticas y de computacién distribuida. Conocer el estado de desarrollo y de implementacién actual de

redes cudnticas, y los planes para su expansion.

Al13 Conocer las estrategias de criptografia cuantica y su viabilidad y solvencia en el contexto de la internet cuantica,
quantum blockchain, y las comunicaciones secretas, adquiriendo una visién panoramica de los actores que seran

esenciales en su despliegue.

B1l Conocimientos sobre comunicaciones cudnticas, los principios tedricos, y las implementaciones experimentales, tanto

terrestres como aéreas y via satélite.

B12 Tener conocimientos sobre criptografia cudntica, sus bases tedricas, las implementaciones existentes y los retos y

desafios que afrontan.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cémo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de

Formacién y

Aprendizaje
Comprender el impacto de los enlaces dpticos por satélite en el disefio de un sistema de comunicaciones All
cuanticas espaciales. Al2

B11

B12

C1l

C2
Adquirir una vision global de las soluciones actuales para la comunicacién cuéntica via satélite Al3

B11

C3
Contenidos
Tema
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1.Introduccién a las comunicaciones cuanticas vial.l Introduccion a la arquitectura de un sistema espacial

satélite 1.2 Orbitas

1.3 Ingenieria de sistemas y estandares espaciales
2. Arquitectura de sistemas espaciales para 2.1 Principales arquitecturas para comunicaciones cuanticas
comunicaciones cuanticas 2.2 Integracién con la red cudntica terrena

3. Comunicaciones épticas en enlaces satelitales 3.1 Principios de transmisién de sefiales

3.2 Caracterizacion del canal atmosférico
3.3 Calculo de balances de enlace
3.4 Limites cuanticos de las comunicaciones épticas

4. Subsistemas de comunicaciones cuanticas por 4.1 Transmisores y receptores épticos

satélite 4.2 Elementos 6pticos
4.3 Telescopios
4.4 Optica adaptativa
4.5 Sistemas de apuntamiento, adquisicién y seguimiento
5. Ejemplos de sistemas QKD 5.1 Principales plataformas experimentales para QKD via satélite

5.2 Casos de uso

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 16 32 48
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas con apoyo de las TIC 5 8 13

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Se presentaran los elementos principales de un sistema de comunicaciones por satélite, con el foco
en aquellos elementos de la arquitectura, canal y subsistemas que son especificos de la
comunicacion Optica y cuantica.

Resolucién de
problemas

Se propondran problemas que supondran el uso de software matematico y/o la busqueda de
informacién para profundizar en aspectos concretos de los sistemas de comunicaciones cudnticas
espaciales.

Practicas con apoyo de
las TIC

Se abordardn diversas problematicas de las comunicaciones por satélites haciendo uso de software
de simulacién especifico.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccion Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informaciéon de contacto, véase
magistral https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo.

Resolucién de  Se ofrecera apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto, véase
problemas https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo.

Practicas con Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto, véase
apoyo de las TIC https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/carlos-mosquera-nartallo.

Evaluacion
Descripcién Calificacién  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Leccién magistral Asistencia y participacién en clase 30 All B1l
Al3 B12
Resolucién de Se propondrdn ejercicios que seran evaluados si se entregan en el 40 Cl
problemas plazo establecido. C2
Podra ser necesario defender las soluciones oralmente para C3
determinar su calificacion.
Practicas con apoyo de Se deberd entregar un informe de aquellas practicas que hacen uso 30 Al2
las TIC de software especifico para algln aspecto de los sistemas de

comunicaciones cudnticas por satélite.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

El examen final podra suponer el 100% de la nota final en aquellos casos en los que no se entregue ningiin material
evaluable, o se renuncie explicitamente a la evaluacién continua en el plazo de un mes transcurrido desde el comienzo de
las actividades de la asignatura. Esto aplica también a a la oportunidad extraordinaria y a la convocatoria fin de carrera.
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En la realizacién de las actividades académicas de esta materia se permite el uso de inteligencia artificial generativa (IAG).
Su uso debe realizarse de forma ética, critica y responsable. En el caso de utilizar IAG, debe evaluarse de forma critica
cualquier resultado que proporcione, y verificar de forma cuidadosa cualquier cita o referencia generada. Asimismo, se
recomienda declarar el uso de las herramientas utilizadas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Gianfranco Cariolaro, Quantum Communications, Springer, 2015

Bibliografia Complementaria

Uysal, M and Capsoni, C and Ghassemlooy, Z and Boucouvalas, A and Udvary, E, Optical wireless communications - an
emerging technology, Springer, 2016

https://ecss.nl/, European Cooperation for Space Standardization,

http://www.sme-smad.com/, New SMAD (Libro de referencia en misiones espaciales),

Howard D. Curtis, Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier, 2014

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Trabajo Fin de master

Asignatura  Trabajo Fin de mdster

Codigo VO5M198VvV01217

Titulacion Master Universitario en
Ciencia e Tecnoloxias de
Informacién Cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
15 0B 1 2c
Lengua #EnglishFriendly

Imparticiéon  Castellano
Departamentolngenieria telematica
Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel
Profesorado  Fernandez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/2026
2027/traballo-master-19347-18440-2-103735

Descripcidn

general

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cadigo

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Contenidos
Tema

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada

Evaluacion
Descripcion Calificacion Resultados de Formacion y Aprendizaje

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
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http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/traballo-master-19347-18440-2-103735
http://www.usc.gal/gl/estudos/masteres/ciencias/master-universitario-ciencia-tecnoloxias-informacion-cuantica/20262027/traballo-master-19347-18440-2-103735

