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PERFIL DEL TITULADO

La Unién Europea ha categorizado el ambito de tecnologias en cuatro pilares principales, que
forman el nldcleo central del programa de este master: i) computacién cuantica, ii)
comunicaciones cuanticas, iii) metrologia y sensores cuanticos y, iv) simulaciéon de sistemas
cuanticos. Hasta ahora mucho del trabajo realizado se ha centrado en labores de investigacion
basica. Sin embargo, la implantacién de estas tecnologias en nuestro dia a dia va a necesitar de
nuevos perfiles profesionales que sean capaces, por un lado, de implementar estas tecnologias,
pero también de contribuir a su creacion y desarrollo. Ademas, seran también necesarios
profesionales capaces de aconsejar y asesorar tanto a organismos publicos como privados sobre
cudles son las politicas mas adecuadas para su implantacién, y para validar la solvencia y validez
de las soluciones que se propongan.

Es por ello facil imaginar al menos tres perfiles diferentes que seran demandados en el espacio
profesional en los préximos afios, que han de anadirse al perfil ya bien establecido del cientifico
cuantico que ha dominado el campo hasta el momento. Los tres perfiles profesionales podrian
describirse con los términos ingeniero cuantico, programador cuantico y consultor
cuantico. El ingeniero cuantico seria el responsable de identificar, disefiar e implantar
soluciones eficientes basadas en tecnologias cuanticas a problemas concretos. Debe tener una
compresion profunda de las tecnologias cuanticas, pero también comprender lo suficiente de sus
fundamentos como para poder estar en contacto con los desarrollos cientificos mas actuales.
Necesita saber de ciencia cuantica, pero también de electrénica, foténica y telecomunicaciones,
entre otras cosas. Se trata de un perfil que puede hacer labores que van desde la investigacién
aplicada a la implantacion y transferencia tecnoldgicas. El programador cuantico, por otro
lado, seria el equivalente cuantico del actual programador de sistemas o desarrollador de
aplicaciones cuanticas. Es un experto en computacion cuantica. Conoce bien como desarrollar
programas que funcionen sobre simuladores o procesadores cuanticos, y sabe aprovecharse de
las peculiaridades del mundo cuantico para crear u optimizar algoritmos que se puedan aplicar
a la situacion de interés. Por ultimo, el consultor cuantico tendria un conocimiento mas amplio
de la tecnologia cuantica, pero también posee conocimientos de gestion empresarial y de
sistemas de produccién que le permiten valorar y validar aquellas soluciones basadas en
tecnologias cuanticas que se propongan en el contexto empresarial. Por otro lado, también puede
necesitar conocer la legislacion relevante para poder aconsejar sobre nuevas politicas que
permitan facilitar la implantacion y uso de estas nuevas tecnologias de manera eficiente.

Dada la profundidad de su programa académico, su cuidado en dotar con sélidos fundamentos
basicos a los estudiantes y su énfasis en familiarizarles con las aplicaciones tecnoldgicas mas
importantes, nos parece claro que el titulo de master que aqui se propone proporcionara a sus
egresados con una formacion amplia y profunda en el contexto cuantico que, complementada
con una optatividad bien elegida, les dotard de capacidades suficientes para poder realizar
labores de investigacion como cientificos cuanticos pero también, si asi lo de sean,
presentarse comodamente en el mercado laboral con al menos dos de los tres perfiles
profesionales antes descritos: el ingeniero cuantico y el programador cuantico. A medio
plazo podrian estar también capacitados para actuar como consultores cuanticos, aunque eso
requeriria formacion adicional en temas de gestion empresarial y/o politica tecnoldgica que no
se podria adquirir como parte de este programa.
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Competencias Basicas

Codigo

Denominacion

Tipo

CB6

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas,
a menudo en un contexto de investigacién/To possess and
understand concepts and ideas that provide a basis or opportunity to
be original in the development and/or application of ideas, often in a
research context

Basicas

CB7

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio/ That students know how to
apply their acquired knowledge and problem-solving skills in new or
unfamiliar environments within broader (or multidisciplinary)
contexts related to their area of study.

Basicas

CB8

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios/ That students are able to
integrate knowledge and face the complexity of making judgments
based on information that, being incomplete or limited, includes
reflections on the social and ethical responsibilities linked to the
application of their knowledge and judgments.

Basicas

CB9

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades/ That students know how to communicate their
conclusions and the ultimate knowledge and reasons that support
them to specialized and non-specialized audiences in a clear and
unambiguous manner.

Basicas

CB10

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo/ That students possess the learning
skills that will enable them to continue studying in a manner that will
be largely self-directed or autonomous.

Basicas
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Competencias Generales

Cadigo Denominacion Tipo

Conocimientos y habilidades adecuados para analizar y sintetizar
problemas relacionados con las tecnologias cuanticas, resolverlos
CG1 y comunicarlos de forma eficiente/ Adequate knowledge and skills |Generales
to analyse and synthesize problems related to quantum

technologies, to solve them and to communicate them efficiently.

Conocimiento de materias cientificas y técnicas que capaciten para|Generales
el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le
dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones/ Knowledge of scientific and technical subjects that
enable them to learn new methods and technologies, as well as to
be highly versatile in adapting to new situations.

CG2

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de Generales
decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la
responsabilidad ética y social de la actividad profesional.
Capacidad de liderazgo, innovacién y espiritu emprendedor/
Ability to solve problems with initiative, decision-making,
creativity, and to communicate and transmit knowledge, skills and
abilities, understanding the ethical and social responsibility of
professional activity. Capacity for leadership, innovation and
entrepreneurship.

CG3

Capacidad para la resolucion de los problemas cientificos y Generales
tecnoldgicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologias cuanticas en diversos campos de la
CG4 fisica y la ingenieria/ Ability to solve scientific and technological
problems that may arise within the framework of the applications
of quantum technologies in various fields of physics and
engineering

Capacidad para la utilizacion de los conocimientos tedricos y Generales
practicos adquiridos en la definicion, planteamiento y resolucion
de problemas en el marco del ejercicio de su profesion/ Ability to

CG>S use the theoretical and practical knowledge acquired in the

definition, approach and resolution of problems within the

framework of the exercise of their profession.

Capacidad para el desarrollo de nuevos productos y servicios Generales
cG6 basados en el uso y la explotacién de las nuevas tecnologias

cuanticas/ Ability to develop new products and services based on
the use and exploitation of new quantum technologies.
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Cadigo

Denominacion

Tipo

CG7

Capacidad y conocimientos suficientes para poder acceder a
planes de estudios afines a nivel de doctorado, tanto en el ambito
de la fisica como en las diversas ramas de la ingenieria./ Ability
and knowledge to enable the enrolment in specialized studies at
the PhD level, either in related fields of physics or in the various
branches of engineering.

Generales

Competencias Especificas

Cadigo Denominacion

Tipo

CE1l

Conocimiento general de las ciencias y tecnologias cuanticas y
su impacto en la sociedad futura tanto desde el punto de vista
de la investigacién como el de la empresa y mercado laboral/
General knowledge of quantum sciences and technologies and
their impact on the future society from the points of view of
research, business and the labor market.

Especificas

CE2

Capacidad de aplicar los conceptos de la mecanica cuantica y
sus postulados a la resolucion de problemas de interés
tecnologico en sistemas cuanticos/ Ability to apply the concepts of
quantum mechanics and its postulates to various quantum
problems and systems of technological interest.

Especificas

CE3

Capacidad de usar los formalismos mas importantes y las
herramientas matematicas mas comunes usadas en mecanica
cuantica/ Ability to use the main formalisms and more common
mathematical tools from quantum mechanics.

Especificas

CE4

Capacidad de usar en situaciones practicas de interés
tecnoldgico conceptos de la dptica electromagnética, de la
descripcion semi-clasica de la interaccion de la luz con la
materia, y de las tecnologias de emision de luz coherente
(laseres) y de deteccidon de luz/ Ability to apply in practical
situations of technological interest concepts of electromagnetic
optics, the semi-classical description of the light-matter
interaction, and the technologies of coherent light emission
(lasers) and light detection.

Especificas

CE5

Conocimiento de los fundamentos de la cuantizacion de la
radiacion libre, de la interaccion de la materia con radiacion

en la naturaleza cudntica de la luz/ Knowledge of the
fundamentals of the quantization of free radiation, the

cuantizada y de las principales aplicaciones tecnoldgicas basadas

Especificas
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Caodigo

Denominacion

interaction of matter with quantized radiation and the main
technological applications based on the quantum nature of light.

CE6

Conocimiento de los principios de la computacién cuanticas y sus
elementos basicos: qubits, puertas y circuitos, asi como
conocimiento y capacidad de manejo de diversos algoritmos
cuanticos/ Knowlege of the principles of quantum computing and
its basic elements: qubits, gates and circuits, as well as
knowledge and ability to handle various quantum algorithms.

Especificas

CE7

Capacidad de generar cédigos implementando algoritmos
cuanticos sencillos, de identificar la clase de problemas que
pueden resolver de forma ventajosa y de comprender las
potenciales implementaciones de un computador cuantico/
Ability to generate codes that implement simple quantum
algorithms, to identify the kind of problems that can be
advantageously solved with them and to identify the potential
physical implementations of a quantum computer.

Especificas

CES8

Capacidad de usar los principales tipos de sensores cuanticos e
identificar el potencial impacto futuro de los mismos en la
industria y la sociedad/ Knowledge and ability to use the main
types of quantum sensors and to identify their potential future
impact on industry and society.

Especificas

CE9

Capacidad para aplicar los fundamentos de la metrologia
cuantica a situaciones de interés tecnoldgico/ Ability to apply the
fundamentals of quantum metrology in a technological context.

Especificas

CE10

Conocimiento y capacidad de aplicar los principios
fundamentales de la teoria de la informacion cuantica a
situaciones practicas, incluyendo los conceptos de decisidon
cuantica, sus aplicaciones y sus limitaciones/ Knowledge and
ability to apply in practical situations the fundamental principles
of quantum information theory, including quantum decision
concepts, their applications and limitations.

Especificas

CE1l1

Capacidad de disefiar, configurar e implementar sistemas de
comunicaciones cuanticos, sobre canales tanto clasicos como
cudnticos, asi como conocimiento de las técnicas de modulacion
necesarias en cada caso/Ability to design, setup and deploy
quantum communications systems over classical and quantum
channels, as well as knowledge of the modulation techniques
needed in each case.

Especificas

CE12

Conocimiento y dominio de los principios de funcionamiento de
la Internet cuantica y su interaccion e integracién con la Internet

tradicional/ Comprehension of the principles of operation of the

Especificas
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quantum Internet and its interaction and integration with
tradicional Internet.

CE13

Capacidad para aplicar soluciones ciberseguras a Internet, asi
como conocimiento de los aspectos adicionales proporcionados
por la criptografia cuantica y sus principales aplicaciones/ Ability
to apply cibersecure solutions to the Internet and knowledge of
the additional aspects provided by quantum cryptography and
its main applications.

Especificas

CE14

Ejercicio original a presentar y defender de forma individual ante
un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el
ambito de las tecnologia e ingenieria cuanticas de naturaleza
profesional o investigadora, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas (Trabajo Fin de
Master)/ Original exercise to be presented and defended
individually before a university tribunal, consisting of a project in
the field of quantum technology and engineering of a profesional
or research nature, that synthesizes and integrates all the skills
acquired in the program (Master's Thesis).

Especificas
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