Campus de la UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/18/140-00
ACTA 1226/25/08/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
FUNDAMENTOS DE COMPUTACION CUANTICA DE LA CARRERA INGENIERIA EN
INFORMATICA - PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1707/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/030/2025 de la Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacioén Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Informatica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

25/18/140-01

25/18/140-02 COMUNICAR, copiar y archivar.

Prof. Abg. Joel Benitez Santagrui;:jg{‘té of.

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Fundamentos de Computacion Cuantica”, de la carrera
Ingenieria en Informatica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Fundamentos de
Computacion Cuantica”, de la carrera Ingenieria en Informatica — Plan
2026, Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 102 de la presente Acta.
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Resolucién 25/18/140-00 Acta 1226/25/08/2025

Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY ANEXO 102

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE INFORMATICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I.IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Fundamentos de Computacidn Cuantica
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Electiva 1 Séptimo | Seguridad
Informatica Lorenzo Informatica,
Programacion de
Aplicaciones 2,
Bases de Datos 2,
Ingenieria de
Software 1.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
3 1 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompaifiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La computacién cuantica representa una frontera apasionante en la ciencia y la tecnologia. Al aprovechar
los principios fundamentales de la mecanica cudntica, como la superposicién y el entrelazamiento, esta
disciplina promete revolucionar campos tan diversos como la criptografia, la quimica computacional y la
inteligencia artificial. Comprender los fundamentos de la computacidn cuantica es esencial para cualquier
profesional que desee estar a la vanguardia de la innovacion.

El objetivo principal de este curso es proporcionar a los estudiantes una sélida base en los conceptos
fundamentales de la computacién cudntica, permitiéndoles comprender las diferencias entre la
computacion clasica y cudntica, asi como las aplicaciones potenciales de esta nueva tecnologia.

En relacidn a la naturaleza de la asignatura, se aborda de manera tedrico-practico, se combinardn
conceptos tedricos con ejercicios practicos. La organizacién de la asignatura se basa en los ejes tematicos,
se incluyen conceptos fundamentales como: Fundamentos tedricos. Modelos de computacion cudntica.
Algoritmos cuanticos bdsicos. Principios de hardware cuéntico.

11l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS
1. Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

2. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.
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3. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria en informatica con una visidn de sistema, mediante
modelos tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente, en un
contexto de incertidumbre.

4. Seleccionar, construir y utilizar instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la
ingenieria en informatica.

5. Interpretar, modelar y comunicar informacién referida a la ingenieria en informatica en
forma grafica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Introduccién 1.1. Introduccién a la Explica los conceptos
Mecanica Cuantica fundamentales de la mecanica
1.1.1. Superposicion. cudntica, como superposicion,
L2 Butrelazemienta, entrelazamiento y medida, en el
1.1.3. Medida. )
1.1.4. Decoherencia. contexto de la computacion
1.2. Bits cuanticos cuantica.
(qubits) Representa estados cuanticos
1.2.1. Representaciény utilizando la notacién de Diracy
operacione’s. realizar operaciones basicas con
1.3. Puertas cuanticas qubits.
datels L Comprende el funcionamiento de
1.3.2. Hadamard o )
13.3. CNOT las puertas cuanticas mas
1.3.4. Otras. comunes y su papel en la
14. Espacios de Hilbert. construccion de circuitos
1.4.1. Representacion cuénticos.
matematica de
estados cudanticos.

2. Modelos de 2.1. Circuitos cuanticos. Describe los diferentes modelos
Computacién Modelo estandar de de computacién cuéntica y sus
Cudéntica. computacion cuantica. caracteristicas principales

2.2. Computacidén cuantica N L .

P e ——— An'aThza arcwt(?s cuanticos simples
aplicaciones. utilizando un simulador.

2.3.  Computacion topoldgica. Comprende las ventajas y
Introduccion a los qubits desventajas de los diferentes
topoldgicos. modelos de computacién cudntica

2.4. Modelos de computacion
cuantica basados en
fotones.

2.4.1. Introduccién a la dptica
cuantica.

3. Algoritmos 3.1. Algoritmo de Deutsch- Comprende las aplicaciones
Cuénticos Basicos Jozsa. potenciales de los algoritmos

3.2. Algoritmo de Grover. cuanticos en diferentes campos.

3.3. Algoritmo de Shor. Evalua la complejidad de los

3.4. Teleportacién cudntica. algoritmos cuanticos en

comparacién con los algoritmos
cldsicos.

4. Principios de 4.1. Tecnologias para la Describe las principales
Hardware realizacion de qubits. tecnologias utilizadas para
Cuantico. 4.2. Escalabilidad y errores. construir qubits y sus

4.3. Correccién de errores caracteristicas.
cuanticos. Evalla las diferentes plataformas
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
4.4. Plataformas de de computacién cudntica
computacién cuantica. disponibles en el mercado.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias diddcticas conducentes a la apropiacion tedrica y
la ejecucidn préctica de procesos y procedimientos, a saber:

e Debate: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con
materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas
de la asignatura. El docente asume el rol de expositor y buscara generar el debate a través
de preguntas sobre lo expuesto y desde la participacion de los estudiantes.

e Clase invertida: con materiales didacticos dispuestos en el aula virtual previamente y
aplicando en clases presenciales, analizando y respondiendo a planteamientos con estudio
de casos a través de trabajos grupales, orientadas especialmente a la utilizacién apropiada
de las diversas técnicas existentes en cada una de las fases del proceso de la extraccién de
conocimiento a partir de los datos, para asimilar los contenidos de la asignatura.

e Aprendizaje basado en proyectos: Desarrollo de proyectos para evaluar las capacidades
adquiridas.

La eleccién particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo.

V1. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Procesos de produccién grupales e individuales, pruebas individuales orales y/o escritas durante el
desarrollo de las unidades con didlogos e interpretaciones que los estudiantes realicen sobre los
contenidos, debates, retroalimentacién en casos necesarios y actividades que amplien el conocimiento.

Con fines de calificacién y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucion que
prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

Pizarras, marcadores, computadoras, proyector, parlantes para multimedia, plataforma virtual, sala de
laboratorio equipada para prdcticas con sistemas operativos Linux o Windows y acceso a Internet.

VIil. BIBLIOGRAFIA

° Abraham Asfaw et al., Learn Quantum ComputationusingQiskit.
QiskitDevelopmentTeam. 2019

° PhillipKaye et al. Anintroduction to Quantum Computing. Oxford UniversityPress.
2007 9783319964232). Springer. 2018

° Nannicini, G. Anintroduction to quantum computing, withoutthephysics.
arXivpreprint arXiv:1708.03684. 2017

° Rieffel, E. G., &Polak, W. H. Quantum computing: A gentleintroduction. MIT Press.
2011

° Schuld, M., &Petruccione, F. SupervisedLearningwith Quantum Computers. Springer.
2018

R

Aprobado por Resolucion 25/18/140-00 Acta 1226/25/08/2025 del Consejo Directivo de la FP-UNA Pagina 3 de 3



