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1. Introduccion

La Computacion Cudéntica se ha consolidado en los ultimos afios como una de
las tecnologias emergentes con mayor potencial transformador, impulsada por avances
en hardware cudntico, algoritmos y plataformas de acceso remoto a procesadores cudnti-
cos. Sin embargo, la adopcidn efectiva de la computacion cuantica en aplicaciones reales
plantea importantes desafios relacionados con el desarrollo, mantenimiento, calidad y go-
bernanza del software cuantico [Murillo et al. 2025].

En este contexto surge la Ingenieria de Software Cudntica (Quantum Software
Engineering, QSE), cuyo objetivo es trasladar al dominio cudntico los principios, métodos
y buenas précticas de la ingenieria del software clasica [Moguel et al. 2020]. Aspectos
como los ciclos de vida del software, la verificacion y validacion, la gestion de la calidad,
la automatizacion o el uso de abstracciones de alto nivel resultan fundamentales para
garantizar que las aplicaciones cudnticas sean robustas, reproducibles y sostenibles.

A pesar de su creciente relevancia, la QSE continda siendo un area relativamente
joven y fragmentada. Los avances en este campo se publican en multiples comunidades
cientificas, lo que dificulta la creacion de una comunidad cohesionada y la identificacion
de sinergias entre grupos de investigacion. En este escenario, los foros especializados
juegan un papel clave como espacios de encuentro para la diseminacion de resultados, el
debate cientifico y la generacion de colaboraciones.

Con este objetivo se creé QuantumX, un track especifico dedicado a Computacioén
Cuéntica e Ingenieria de Software Cudntico, celebrado en el marco de las Jornadas de In-
genieria del Software y Bases de Datos (JISBD 2025) en Cérdoba’. Este track se concibié
como un primer paso para reunir a investigadores interesados en QSE, visibilizar las lineas
de investigacion activas y fomentar la colaboracion entre grupos de investigacion.

2. Tematicas abordadas en QuantumX

Las contribuciones presentadas en QuantumX abarcaron un amplio conjunto de
temas relacionados con el ciclo de vida del software cudntico y sus aplicaciones. Una de
las lineas mas relevantes fue la ejecucion y orquestacion de circuitos cudnticos en QPUs
comerciales, un aspecto critico en la era NISQ debido a las limitaciones de los dispositivos
actuales y al acceso mediante plataformas cloud. En este &mbito se presentaron propuestas
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orientadas a optimizar la planificacion de circuitos y la utilizacion de recursos cudnticos,
asi como mecanismos de orquestacion en entornos multi-proveedor.

Otra linea destacada fue la relacionada con la calidad del software cuantico, inclu-
yendo modelos de calidad para sistemas hibridos cudntico-clasicos y técnicas de testing
adaptadas a este nuevo paradigma. En particular, se abordaron enfoques para evaluar atri-
butos como la analizabilidad o la mantenibilidad del software cuantico, asi como técnicas
de mutacidn cuantica para mejorar los procesos de verificacion y validacion.

QuantumX también incluy6 trabajos orientados a la programacién cudntica de alto
nivel, con el objetivo de reducir la complejidad inherente al desarrollo basado en circuitos
y puertas cudnticas. En este contexto se presentaron nuevas abstracciones y modelos de
programacion que permiten encapsular operaciones complejas y facilitar la reutilizacién
de componentes software.

Otro ambito de gran relevancia fue el aprendizaje automético cuantico (Quantum
Machine Learning, QML). Los trabajos presentados exploraron el uso de circuitos varia-
cionales, modelos hibridos cuantico-cldsicos y herramientas de benchmarking para eva-
luar el rendimiento de algoritmos cudnticos aplicados a tareas de clasificacion, prediccion
o andlisis de datos.

Finalmente, el track incluy6 contribuciones en dreas emergentes como las bases
de datos cuanticas, la optimizacion de algoritmos cudnticos para problemas combina-
torios, el procesamiento cudntico de imagenes y la aplicacion de técnicas cudnticas en
ciberseguridad y criptografia post-cuantica. Esta diversidad tematica refleja el cardcter
interdisciplinar de la QSE y su creciente impacto en distintos dominios tecnoldgicos.

3. Conclusion

La experiencia de QuantumX pone de manifiesto que la Ingenieria de Software
Cuéntica estad evolucionando hacia una disciplina con identidad propia dentro del 4mbi-
to de la ingenieria del software. Las contribuciones presentadas evidencian un campo de
investigacion activo y en crecimiento, en el que convergen aspectos metodologicos, tec-
noldgicos y aplicados.

Asimismo, el track ha destacado la importancia de contar con espacios cientificos
especializados que faciliten la colaboracion entre investigadores y la diseminacion de
resultados. La extension de este tipo de iniciativas a foros de mayor alcance, como CIbSE,
puede contribuir a consolidar la comunidad iberoamericana en este &mbito y a impulsar
nuevas lineas de investigacion conjunta.

Referencias

Moguel, E., Berrocal, J., Garcia-Alonso, J., and Murillo, J. M. (2020). A roadmap for
quantum software engineering: applying the lessons learned from the classics. In
CEUR Workshop Proceedings, Volume 2705, Q-SET@QCE 2020.

Murillo, J. M., Garcia-Alonso, J., Moguel, E., Barzen, J., Leymann, F., Ali, S., Yue, T.,
Arcaini, P., Pérez-Castillo, R., Guzman, I. G.-R. d., Piattini, M., Ruiz-Cortés, A., Bro-
gi, A., Zhao, J., Miranskyy, A., and Wimmer, M. (2025). Quantum software enginee-
ring: Roadmap and challenges ahead. ACM Transactions on Software Engineering and
Methodology, 34(5):49.



QuantumX: una experiencia para la consolidacion de la
Ingenieria de Software Cuantica como disciplina emergente

Juan Manuel Murillo?, Ignacio Garcia-Rodriguez de Guzman?, Enrique Moguel’
Ignacio.GRodriguez@uclm.es; enrique@unex.es

' Quercus Software Engineering Group, Universidad de Extremadura, Espafia
2 Instituto de Tecnologias y Sistemas de Informacién (ITSI), Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia

QuantumX: Un Foro Pionero

Celebrado en las JISBD 2025,

nace para mitigar la fragmentacion
del area y fomentar la creacion

de una comunidad investigadora
en Iberoameérica

¢ Qué es la Ingenieria de Software Cuantica?

Los avances en QSE > Q A
suelen publicarse de L o0

i e D . — T . : & A\
Disciplina que busca aplicar principios y métodos de la L(;;ir::]sl’flal?:?:lz?tilgcgzieén 5 .. ®
ingenieria clasica al desarrollo de software cuantico e SEninergis sriite griiae ..
hibrido para garantizar su calidad y sostenibilidad - deinvestigacion e,
Universidad de Oviedo - CSIC / __ Universidad de Deusto - Grupos Participantes de laRed RIPAISC:
QNPC (Oviedo) D4K y eVIDA (Bilbao) L e e
Desarrollo de herramientas ligeras para el D4K se especializa en la expresividad U. Chila, UFRO, UCN, UBB), Colombia
benchmarking reproducible de modelos de de circuitos variacionales, eVIDA —— (FUP, U 'Cauca. U. de los A'ndes)
Quantum Machine Learning (LazyQML). aplica modelos cuanticos hibridos a : O\\ Maxico (TEC Mor{terrey QOSE. IPN. U AZ)
la clasificacion de texto clinico. Universidad de Leén NS Uruguay (UDELAR, U. Montevi deo): :

/- ROBOTICA (Ledn) Paraguay (UNA, UAA) y Venezuela (UCV).

Revision crifica y deserrollo de ;
técnicas para el procesamiento cuantico ’ |
de imagenes y ciberseguridad. /e )

Universidad de Castilla-La Mancha - <
Grupo Alarcos (Ciudad Real) O

Lideres en la calidad del software ot
cuantico, desarrollando métodos para \ y

el testing de sistemas hibridos y |
procesos de Verificacion y Validacion.

Universidad de Santiago de
Compostela - COGRADE / CESGA
(Santiago de Compostela)

Desarrollo de bases de datos cuanticas
(indesacion y consultas) y emulacion
de redes neuronales recurrentes

para series temporales.

Universidad de Extremadura -
Quercus Software Engineerin
Group ?Céceres

Especialistas en Ingenieria de Servicios
Cuanticos, desarrollo de software hibrido
cuantico-clasico, planificacion y ejecucion
eficiente en QPUs, y la integracion de
procesos cuanticos en sistemas cldsicos.

Universidad Politécnica de
Cartagena - DSIE (Cartagena)

Optimizacion de oraculos de
Grover mediante contadores para
resolver problemas combinatorios
como el coloreado de grafos.

Universidad de Sevilla -
SCORE Lab (Sevilla)

Investigacion en orquestacion multi-
proveedor consciente de errores y
gobemanza de servicios fubridos basada
en modelos de precio.

Universidad de Malaga - Grupos
ITIS y PAPC (Malaga) 2

0 El grupo ITIS trabaja en abstracciones de alto e\
g nivel (Locus), mientras que el grupo PAPC se e
g centra en eficiencia de redes neuronales

cuanticast mediante redes tensoriales.

Conclusiones y Retos Futuros

Madurez del Ecosistema Desafios Criticos Identificados Integracion en CIbSE

& Es necesario desarrolllar

/@ abstracciones de alto nivel

. ﬂﬂ/\ﬁﬁ Métricas de calidad adaptadas
Conceptos Teonia Validaciones Herramientas

Tedricos Tedricos Empiricas  Reales 8~ 3 La incorporacion de la QSE en el
, : = Una orquestacion de X |
QuantumX demostré que la QSE esta recursos mas eficientes Congreso Iberoamericano de
transitando desde los conceptos tedricos Ingenieria de Software (CIbSE) es clave
hacia validaciones empiricas y herramientas para fortalecer la red regional

La actividad (publicacion o trabajo cientifico) ha sido cofinanciado al 85% por la Unién Europea, Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, y la Junta de Extremadura. Autoridad de Gestion: Ministerio de Hacienda, Ayuda GR24099

& V‘@’ : Red It.)erloamencana para ?l Avance de la - EOS:;T:‘CIEa:r(;geOar o it S:EN&SJ\T&'SDA —— Fondos EurOpeOS JUNTA DE EXTREMADURA
@ Ingenieria de Software Cuantico — it s A Con AN YO



