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34 Impactos djsruptlvos de la
COMPUTACION CUANTICA.
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‘Una his oria con salt
cuanticos

s 3

- Richard Feynman propuso la idea de crear
maqguinas basadas en las leyes de la mecéanica
cuantica en lugar de la fisica clasica.

- David Deutsch desarrollé la maquina cuantica
de Turing y demostroé que los circuitos cuanticos son
universales.

- Peter Shor ide6 un algoritmo cuéantico para
factorizar niumeros muy grandes en tiempo
polindmico.

— Lov Grover desarrollo un algoritmo de
busqueda cuantica con complejidad.

“l think | can safely say that nobody

7

understands quantum mechanics’

Richard Feynman
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Para empezar: algunas definiciones

La computacion cuantica es un campo que utiliza principios de la mecanica cuantica para realizar
calculos. A diferencia de la computacion clasica, utiliza qubits, que pueden representar multiples
estados simultaneamente. La computacion cuantica tiene el potencial de abordar y resolver algunos
problemas extremadamente complejos que actualmente son intratables con los métodos de

computacion clasica
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El cubit en la accion- iEs como la magia de la fisica cuantica!

Un qubit es como un "bit" con superpoderes. Puede estar en dos estados diferentes al mismo tiempo.
Imagina que es como una moneda que puede estar tanto en cara como en cruz al mismo tiempo, en
el estado que llamamos superposicion cuantica
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Algoritmo cuantico

Es un conjunto de instrucciones disefiado para ejecutarse en una computadora cuantica.

© 202 NTT DATA, I ; ®) ~NTTDaTa



Circuitos cuanticos

Un circuito cuantico es un modelo para el procesamiento cuantico de la informacién, analogo a los
circuitos electronicos utilizados en la computacion clasica. Los circuitos cuanticos operan con qubits e

puertas quanticas. Esto permite realizar operaciones complejas y paralelas que serian imposibles o
muy lentas en una computadora clasica

Ejemplo, el algoritmo de teletransportacién cuéantica:

Initialization Quantum Gates Measurements
/_/H r % N = N
Elementos de los circuitos cuanticos: 90 —M
« Datos = qubits Q _m
. raciones = Puer anti
Operaciones = Puertas Cuanticas 4 _m l H_
» Resultados = mediciones 0
Crz o
0x1
0]
Crx o
0x1
/)
g

Classically Controlled
Quantum Gates
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Principales Computadores Cuanticos

Superconducting IEE Google rigetti NTTDAaTa
Digital . — Q iona SR 8
Photonics [¥]PsiQuantum ® XANADU Artificial Intelligence
[i P e 1?§£fPASQAL] 8
Simulation
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Computacion Cuantica vs Computacion Clasica
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El potencial de mercado de la
computacion cuantica
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Market insights

« Para 2030, la computacion cuantica como servicio sera la plataforma de entrega predominante para la tecnologia
cuantica en mas del 75% de los usuarios empresariales. (Gartner)

» Para 2028, el 50% de los fabricantes originales de vehiculos eléctricos y baterias realizaran investigaciones
cuanticas para explorar el potencial cuantico en el desarrollo de baterias. (Gartner)

» Actualmente, las Inversiones de gobiernos, grandes corporaciones y nuevas empresas ascienden, en conjunto, a
mas de $2 mil millones anuales.

 IDC publico su prondstico para el mercado mundial, proyectando que el gasto de los clientes en computacion
cuantica crecera de 1.100 millones de ddélares en 2022 a 7.600 millones de dolares en 2027. Esto representa una
tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 48,1% durante cinco afnos

Business & Quantum
A - _ Advantage With Expanded
Initial Business Advantage Ecosystem Use Case
for Specific Use Cases

Some Short-Term 5 to 10+ Years

Gains Observed 3to5 Years

1to 3 Years
2025

Source: Gartner



Prevision Gartner

La computacion cuantica no
reemplazara a las generaciones
actuales de computadoras
clasicas; sin embargo, el futuro
mas cercano sera La arquitectura
hibrida aprovechara las mejores
caracteristicas de la computacion
cuantica, la inteligencia artificial y
la computacion de alto
rendimiento.

&

Artificial
Intelligence

8 -t

Quantum High-Performance
Computing Compute

Source: Garther
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El potencial de impacto de la computacion cuantica

* Modelado climatico avanzado e Simulacion mas eficiente de
* Técnicas avanzadas para abordar para prever eventos extremos. moléculas complejas para
desafios demograficos, _ N investigacion farmacéutica.
como la previsidn de crecimiento * Estrategias para mitigar impactos Syt e i sl 4
. LAt . timizacion de algoritmos de
poblacional, y la consecuente demanda climaticos. P &

. : P , aprendizaje automatico para
alimentaria y planificacion agricola.

* Aplicaciones en investigacion de andlisis genémico.
* Optimizacion de procesos logisticos nuevas tecnologias sostenibles y +  Avances en diagnésticos médicos
para una distribucidn eficiente de energias renovables. o FEeEs @ AenieEs ¢ e
alimentos.

* Aplicaciones en investigacion agricola
para el desarrollo de cultivos mas
resistentes a los cambios climaticos

© 202 NTT DATA, I | ®) nTTDaTa



El potencial de impacto de la computacion cuantica

* Optimizacion de infraestructura

* Mejora de la seguridad de urbana (gestion de trafico,
comunicaciones y datos sensibles. iluminacion publica).

* Desarrollo de algoritmos para la * Desarrollo de soluciones para
optimizacidn de recursos mejorar la eficiencia energética y la
gubernamentales. sostenibilidad.

e Simulacion de escenarios complejos ¢ Implementacidn de sistemas de
para la planificacion estratégica seguridad avanzados con
criptografia cuantica.

e Aplicaciones en monitoreo
ambiental y prevencion de
desastres naturales.

© 2023 NTT DATA, Inc. 15




El potencial de impacto de la computacion cuantica

* Optimizacion de procesos de
produccion y distribucién de
energia.

e Desarrollo de materiales mas .
eficientes para el almacenamiento
de energia.

e Simulaciéon de reacciones quimicas °
complejas para avances en la
captura de carbono.

* Aplicaciones en la investigacion de
nuevas fuentes de energia, (ej:
fusidon nuclear)

© 2023 NTT DATA, Inc.

Optimizacion de procesos de
exploracion y extraccion de recursos
minerales.

Modelado eficiente de propiedades
geoldgicas para identificacion de
depdsitos minerales.

Uso de algoritmos cuanticos para
analisis de datos geofisicos
complejos.

16




El potencial de impacto de la computacion cuantica

Optimizacion de procesos de
fabricacion y diseio de productos.

Simulacién mas precisa de

materiales y propiedades quimicas.

Avances en la optimizacion de
cadenas de produccién complejas.

Optimizacion de rutas y logistica.

Resolucion eficiente de problemas de
programacion lineal para maximizar la
eficiencia.

Mejora en la seguridad de
transacciones y rastreo de productos
con criptografia cuantica.

Mejora en la seguridad de
transacciones financieras con
criptografia cuantica.

Optimizacion de algoritmos
para la resolucion de problemas
complejos en modelado
financiero.

Implementacion de contratos
inteligentes mas seguros y
eficientes.

®) nTTDaTa



El potencial de impacto de la computacion cuantica
5. Acelerar la innovacion

CIBERSEGURIDAD TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES (TIC)

Desarrollo de criptografia poscuantica para resistir

ataques cuanticos. e Desarrollo de algoritmos mas eficientes para la
« Uso de QKD (distribucién de claves cuanticas) para optimizacion de redes.
comunicacion segura y autenticacion. * Avances en la computacioén en la nube cuantica.

Deteccion de intrusiones y analisis forense.

T




El futuro esta en nuestra puerta
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POC Ensemblaje Gendémico

Prueba conceptual de computacion cuantica realizada por NTT DATA en la optimizaciéon del
ensamblaje gendmico y para investigar cual es su potencial impacto en el tratamiento de
enfermedades mediante la comprension de las causas genéticas subyacentes

La investigacion innovadora de NTT DATA, hecha en colaboracion entre NTT DATA
Spain, NTT DATA Brazil y el NTT DATA Center for Quantum Innovation , plasmada en
una prueba conceptual de computacion cuantica, ha arrojado luz sobre el camino
hacia la transformacion del sector de la salud'y las ciencias de la vida.

El reciente estudio resalta el profundo potencial de la computacion cuantica en el
ensamblaje del genoma y el tratamiento de enfermidades, para el desarrollo de
nuevos tratamientos o terapias que se centren especificamente en las causas
genéticas subyacentes de las enfermidades. Este proyecto sugiere un paso hacia un
futuro donde la gendmica y la atencion médica se fusionan para mejorar la vida a
nivel mundial.

© 2023 NTT DATA, Inc. 20
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Modelo Predictivo para cartera de activos del fondo de pensiones
privado de Pera (POC)

Los gestores de fondos buscan estrategias de inversion efectivas, pero los intentos actuales
resultan en soluciones extremas. El problema identificado es una optimizacion cuadréatica con
alrededor de 1500 variables continuas.

Se transformo el problema a una forma matricial y se utilizé el Quantum Hybrid Solver de D-
Wave para abordar la complejidad computacional. El objetivo era probar las capacidades de
las computadoras cuénticas . =:: *'*1 \

l

Se integraron percepciones sobre la COIIIpOSiCiO'n agregada proporcionadas por la SBS Yy g o~ e ..._. :

| . A - = — o

restricciones Iegales en el modelo. Los resultados fueron comparados con la compaosicion real " grL; I l
!

del fondo de pensiones agregado de un afo atras. Aunque los resultados predichos no ) v ‘

reemplazaron las metodologias actuales, destacaron la importancia de la falta de informacién -~

disponible. q %ﬂf?hu

En resumen, se exploro la capacidad de las computadoras cuanticas para resolver problemas ' *‘ |

financieros complejos, aunque no se logro reemplazar las metodologias existentes debido a

limitaciones de informacion. ._-u: l. ...0!. TURERN ‘
R 1 ¢
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Sostenibilidad: el horizonte latino-americano

Al adoptar la
computacion cuantica,
America Latina puede
no solo abordar
desafios especificos
relacionados con la
energia limpia y la crisis
climatica, sino también
posicionarse como una
fuerza innovadora en
un campo tecnologico
gue esta dando forma
al futuro global.

22 ®) ~NTTDaTa



¢Por qué la computacion cuantica? ¢Ahora?

POR AHORA, NO ES PARA TODOS

Explorar la computacion cuantica es
recomendado para empresas en sectores
intensivos en datos o simulaciones
complejas del mundo real, aunque su valor
transformador pueda estar a algunos afnos
de distancia.

PERO, ADELANTARSE ES UNA
VENTAJA

La computacion cuantica es una tecnologia
radical y con desafios de aceleracion
significativos. Los primeros que adquieran
experiencia y propiedad intelectual tendran
una ventaja a medida que la computacion
cuantica se vuelva mas comercial.

© 2023 NTT DATA, Inc.

AVANCES REPENTINOS SON ESPERADOS

No se espera que el progreso hacia la madurez de la computacion cuantica
siga una curva suave y continua. Mas bien, la computacion cuantica es
candidata para un cambio brusco que puede llegar en cualquier momento.
Los que han invertido en su integracion tienen mas probabilidades de
capitalizar rapidamente, creando brechas dificiles de cerrar para
competidores, especialmente en industrias con problemas computacionales
intratables y limitaciones de ingresos.

MUCHOS ENFOQUES ALTERNATIVOS

En la actual carrera cuantica, ademas de la busqueda de computadoras
cuanticas universales, ya existen enfoques alternativos en el mercado
eficaces para tareas de optimizacion. El desarrollo de algoritmos "inspirados
en la cuantica" esta en aumento, impulsando la creacion de nuevas
arquitecturas de hardware digital (clasicas) capaces de aprovechar estas
innovaciones.

23 ® nTTDaTa



Award 1CBit NTTResearch NTTDAaTtTda

El equipo con 1QBit, NTT DATA y NTT Research, junto con la Universidad de Notre
Dame, fue uno de os ganadores del BMW Quantum Computing Challenge en Q2B
2021, la conferencia lider para la aplicacion de la computacion cuantica, en la categoria
"Optimizacion de la configuracion de vehiculos de preproduccion”.

Las pruebas de vehiculos de preproduccion pueden tener un costo sustancial para los
fabricantes. El objetivo es realizar un nUmero maximo de pruebas en un nimero minimo
de vehiculos, al tiempo que se incorporan restricciones de edificabilidad y programacion.
Se trata de una tarea de optimizacion muy compleja.
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Dos enfoques para resolver el problema completo (asignacién y programacion):

Computacion cuantica tolerante a fallos- Una combinacion del algoritmo de Durr-Hgyer
para la busqueda cuantica minima (DH-QMF) y la amplificacion de amplitud cuantica
(QAA)

Optimizacion local hibrida nativa -Utilizar un solucionador rapido clasico/analogico o
cuantico SAT o MaxSAT como subsolucionador.

|

Subsolucionador candidato: Maquina de Ising Coherente (CIM), un dispositivo cuantico
gue funciona a temperatura ambiente

UANTUM COMPUTING
NTTDAarta
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