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Introduccion

La computacién cuantica es un tema que, para la mayoria de los
estudiantes de ingenieria, puede no llamar su atencion al inicio y parecer
algo extremadamente complejo. La relacién con la fisica cuantica y
con fendmenos no visibles en la vida cotidiana genera que, en un primer
acercamiento, surjan muchas dudas, pero, a la vez, curiosidad. En nuestro
caso, dar un primer vistazo a este tema fue como descubrir un camino
hacia un nuevo tipo de computacién, muy diferente de la que hemos venido
estudiando hasta el momento. El propdsito de este articulo es hacer una
primera aproximacion al concepto de la computaciéon cudantica a través de
la vision de personas que aun estan aprendiendo y que buscan entender
lo basico y empezar a sofiar con la infinidad de posibilidades que esta
tecnologia puede aportar a nuestro campo.

El objetivo es acercarnos a la computacién cuantica, entender por qué
esta cobrando tanta relevancia en el mundo tecnolégico actual y cuales
son sus potenciales impactos. Para ello, se presenta un recorrido a través
de los conceptos clave, seguido de las caracteristicas que diferencian la
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computacién cudntica de la computacién que conocemos y finalizar con
reflexiones sobre su aplicacidn, limitaciones actuales y proyecciones.

Primer acercamiento a un nuevo paradigma

Al empezar a investigar sobre la computacion cuantica, se puede ver que
no es solo un tema mas, sino un cambio total en la manera de concebir
el procesamiento de la informacién. Siempre nos han ensefiado conceptos
tales como algoritmos, estructuras de datos y sistemas digitales, los cuales
comparten la misma idea: la informacién estd compuesta por bits, que se
representan por 0 y 1. Sin embargo, dentro de la computacioén cuantica se
muestra que los principios dejan de ser binarios y pasan a ser probabilisticos,
y es aqui donde aparece un elemento fundamental: el qubit; a diferencia
del bit clasico, no esta limitado a ser unicamente 0 o 1, sino que puede
encontrarse en una combinacién de ambos estados al mismo tiempo,
gracias a los fendmenos cuanticos. Esto hace que su comportamiento sea
mucho mas flexible y permita que un computador cuantico pueda explorar
diversas posibilidades simultaneamente.

Para una persona que nunca se ha detenido a conocer sobre la fisica
cuantica, todo esto puede resultar un poco dificil de imaginar. Conceptos
tales como la superposicion han sido explicados por el National Institute
of Standards and Technology [NIST] (s.f.) a través de la comparacién de un
sistema cuantico con una persona parada en una escalera. En la realidad,
sabemos que una persona solo puede estar en un escalén a la vez, y que
cada posicion corresponde a una cantidad especifica de energia producida.
En cambio, en el mundo cuantico sucede algo muy diferente gracias a la
superposicion: un atomo puede comportarse como si estuviera en varios
escalones al mismo tiempo y es solo en el momento en el que el sistema
es medido, cuando se determina en qué escalon se encuentra realmente.
Dentro del ejemplo, es como si la persona apareciera de repente en un
escalon concreto después de haber estado, de manera indefinida, en todos
alavez.
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Figura 1
Esfera de Bloch

Nota. iStock (2025).

Superposicion, entrelazamiento y sus implicaciones

La superposicion no es el unico fendmeno que la computacién cuantica
aprovecha. También encontramos el entrelazamiento cuantico, que ha
sido comprobado por multiples experimentos. Segun las investigaciones
de Memon et al. (2024), dos qubits entrelazados comparten un tipo de
conexién que hace que el estado de uno afecte al otro, incluso si la distancia
de separacion es grande.

Para poder explicar mejor el entrelazamiento cuantico y la superposicion, el
NIST (s.f.) mencionaun ejemplo, remitiéndose al gato de Schrodinger: se tiene
un gato dentro de una caja sellada y una trampa envenenada que se activa
con la desintegracion de un atomo radiactivo. Debido a que la desintegracién
del atomo es incierta, en cualquier momento el gato se halla en un estado
de superposicién entre la vida y la muerte, y solo cuando alguien abre la
caja y mira al gato, su estado se define como vivo o muerto; y en cuanto al
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entrelazamiento, imaginemos varios gatos de Schrédinger, compartiendo la
misma trampa. Estos gatos estan entrelazados en una superposicién donde
todos estan vivos y todos estan muertos. En el momento en el que alguien
abre la caja, no solo el estado de un gato es descubierto, sino el de todos.

Dentro del apartado del disefio de algoritmos, esto tiene una implicacion
muy grande pues, como sabemos, un computador clasico tiene que seguir
las operaciones de forma lineal, mientras que en un sistema cuantico se
pueden explorar multiples posibilidades al mismo tiempo. Es como si,
en lugar de probar una solucion seguida de otra, probaramos todas las
soluciones al mismo tiempo y, finalmente, obtuviéramos la mas optima o la
mas cercana.

Figura 2

Representacion conceptual del entrelazamiento cuantico

Nota. Imagen generada por Gemini (2025).
Avances actuales: entre la teoria y la experimentacion

Aunque hasta el momento no existe una maquina cudantica que supere
en todos los aspectos a los computadores clasicos, si existen prototipos
funcionales, como el IBM Q System One, que permite correr algoritmos
sencillos. Lo que llama la atencion de estos computadores es que, a pesar
de ser muy avanzados, siguen siendo extremadamente delicados. La
informacién que procesan puede verse afectada por un cambio minimo en
el ambiente o por una perturbacién externa que se manifieste desde una
vibracién hasta una minima variacion en la temperatura, sumado al hecho
de que estos computadores deben estar en condiciones perfectas.
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Figura3
IBM Q System One

Nota. Foto de Planet Volumes (2023).

Debido a esto, muchos investigadores hablan de la era Noisy Intermediate-
Scale Quantum (NISQ), que se refiere a que los qubits de los computadores
cuanticos son muy sensibles al ruido del entorno, lo que provoca errores
en las operaciones. Igualmente, estos computadores tienen un numero
moderado de qubits, pero no el suficiente para poder implementar
completamente la correccién de errores cuanticos a gran escala. Aun asi, en
2019 Google trabajé en una demostracion llamada ‘Supremacia cuantica),
gue buscaba resolver un calculo que un supercomputador tardaria miles de
afios en terminar. Aunque el experimento tuvo criticas, dejoé en claro que
la computacién cuantica esta avanzando mas rapido de lo que muchos
imaginaban.

Aplicaciones que podrian transformar industrias

Lacomputacion cuanticano solo esunatecnologiaque se usaenlaboratorios
de fisica, sino que también cuenta con aplicaciones en industrias que
tienen relacion directa con nuestra vida cotidiana, siendo una de las mas
preponderantes, lamedicina, donde puede ser usada para acelerar el proceso
de descubrimiento de medicamentos y su desarrollo; también la podemos
encontrar dentro de la criptografia, siendo posible crear nuevas alternativas
para proteger la informacion, entre otras, la distribucion cuantica de claves,
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que permitiria detectar cuando se esta interceptando una comunicacion;
y otra area donde cuenta con un inmejorable potencial es la optimizacion,
puesto que los computadores cuanticos resolverian de forma eficiente
problemas de esta naturaleza que representan tareas complicadas para los
computadores clasicos.

Dentro del area del machine learning también se han puesto a prueba
modelos cuanticos que han mostrado beneficios en comparacién con los
modelos clasicos, tales como la reduccion del tiempo de entrenamiento y la
mejora de la precision del modelo. En el campo de la energia, la computacién
cuantica tiene aplicaciones en el modelamiento del perfil de degradacién
de la bateria, y ayuda a comprender las interacciones onda-particula y
dinamicas no lineales del plasma.

Por ultimo, en las finanzas puede desempefiar un papel muy importante
al ofrecer beneficios en términos de velocidad y precision computacional,
mejorando el rendimiento de tareas como la evaluacion de riesgos, la
optimizacion de carteras y la valoracion de derivados.

Limitaciones, desafios y reflexiones personales

A pesar de todo el entusiasmo que esta tecnologia puede generar, hay que
aclarar que aun cuenta con fuertes limitaciones; entre ellas, la fragilidad de
los qubits, el costo del mantenimiento de un computador cuantico y, como
ya se menciond, la necesidad de condiciones extremas que hacen que esta
tecnologia no sea accesible para el uso comun.

Creemos que lo mas valioso no es memorizar términos complejos, sino
comprender que el campo de la computacion se encuentra en una constante
evolucion y, que muchos de los conceptos que en este momento damos
por hechos, como pueden ser la estabilidad del bit o la idea de algoritmos
secuenciales, podrian evolucionar en los préximos afos; por lo tanto,
al abordar este tema nos queda claro que, como futuros profesionales,
debemos estar abiertos a desafios que, si bien al inicio pueden parecer
dificiles o ajenos a nuestro campo, de no asumirlos corremos el riesgo
de rezagarnos en un mundo que avanza a pasos de gigante como el de
la tecnologia y, en este punto, destacar que los grandes avances que la
humanidad ha tenido surgieron precisamente de quienes se atrevieron a
explorar lo aparentemente desconocido.



Conclusiones

La computacion cuantica representa un cambio en la forma como
entendemos el procesamiento de la informacion, al dejar atras el enfoque
binario y dar paso a fenémenos como la superposicién y el entrelazamiento;
esta tecnologia propone un modelo completamente distinto al que nos
ofrece la computacion clasica.

A pesar de que estamos pasando por una etapa marcada por el ruido, la
fragilidad de los qubits y los altos requerimientos técnicos, los avances en
computadores como IMB Q System One y otros logros recientes muestran
que la computacién cuantica avanza muy rapido. Sus aplicaciones dentro
de areas como la criptografia, optimizacién, medicina, machine learning,
energia y finanzas evidencian un potencial capaz de revolucionar industrias
enteras en un futuro cercano.
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