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Computadores cuanticos:
spara qué y para cuando?
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Se tardaran al menos de 10 a 15 afios en que sean
asequibles para su uso de forma convencional

1 pasado 8 de enero IBM anunci6 la dis-
ponibilidad comercial del primer ordena-
dor cuantico, pero esta noticia hay que ana-
lizarla con rigor para comprender su alcan-
ce. En gran parte, los progresos en la ingenieria de
computadores son debidos a 1a miniaturizacion de
los circuitos electrénicos. Pero estamos alcanzando
el limite porque llega un momento en que las leyes
fisicas convencionales (macroscopicas) dejan de cum-
plirse y la descripcion del mundo fisico debe reali-
zarse seglin los principios de la Fisica Cudntica. Si fa-
bricasemos nuestros chips electrénicos en esas di-
mensiones nanoscopicas no funcionarian.

La Fisica Cudntica es dificil de entender y la en-
contramos incluso misteriosa y exética. Es porque
nosotros desarrollamos nuestra actividad en un con-
texto ‘macroscopico’. Entendemos e intuimos lo que
ocurre en el mudo macroscopico; sin embargo, no
conocemos ni experimentamos directamente el
mundo nanoscopico, donde apa-
recen propiedades y fenome-
nos muy alejados de nuestras
experiencias directas y de nues-
tra intuicién.

Los procesadores cuanticos
utilizan unidades de informa-
cién denominadas qubits. A di-
ferencia de un bit clésico, que
puede adquirir uno entre dos
estados que denominamos 0 y
1, un qubit puede almacenar
ademads de 0y 1, simultdnea-
mente, ambos valores; y en ese
caso decimos que se encuentra
en estado de ‘superposicion’. En
elinstante en que leemos o medimos un qubit, su
estado de superposicion colapsa, obteniéndose un 0
oun clasico. El gran poder de la computacién cun-
ticaradica en la superposicién. Cuando realizamos
calculos en un computador clasico, para entradas
diferentes tenemos que efectuar ejecuciones nue-
vas. Sin embargo, en uno cuéntico, en superpo-
sicién, con una sola ejecucion se realizan los cal-
culos simultaneamente para todas las entradas
posibles. Asi, si tuviésemos un procesador cuan-
tico con 30 qubits con sus entradas en superpo-
sicion se realizarian j1.073.741.824 operaciones
simultineamente!

La computacion cudntica serd muy util para la re-
solucion de problemas cientificos e industriales de
envergadura dentro de los que se encuentran: apren-
dizaje automatico, buscadores superrapidos, obten-
cion de métodos 6ptimos de tratamiento para un pa-
ciente, analisis de posibles estructuras de molécu-
las complejas, desarrollo de nuevos materiales, mi-
neria de datos, simulacién de proteinas, simulacién
de sistemas cuanticos, etc.

Uno de los problemas que se resuelve cuantica-
mente en tiempos razonables es la factorizacion de
numeros enteros. Los estandares actuales de cripto-
grafia se fundamentan precisamente en la imposi-
bilidad practica de realizar la factorizacién de nime-
ros grandes; asi, factorizar un numero de 1.024 bits
podria tardar varios siglos utilizando computadores
actuales. Sin embargo, hay un procedimiento cuan-
tico (Algoritmo de Short) con el que este problema
se resuelve con tiempos de ejecucion razonables por
lo que en el momento de que se disponga de proce-
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sadores cuanticos con gran nimero de qubits (del
orden de 10.000) se podran descifrar los mensajes
encriptados con los estandares actuales. Esto es muy
grave, ademads de porque tengamos que cambiar di-
chos estandares, porque se podran descifrar los men-
sajes previos almacenados desde muchos afios an-
tes. Podemos concluir que no se vislumbra el uso de
la computacién cuantica para uso cotidiano (emails,
generar documentos, consultar la web, etc.), sino
como complemento a supercomputadores y, como
estos, se proyectan usar remotamente, en la nube.

Un qubit puede implementarse por medio de una
particula, tal como un ion o un fotén. Manipulando
elion con un haz laser o con microondas se pueden
efectuar cambios controlados del estado del qubit
que dan lugar a los calculos cuanticos.

Pero se presentan diversos problemas tecnoldgi-
cos extremadamente dificiles de superar. El prime-
10 es como conseguir un ion aislado. Esto se logra
‘atrapandolo’ en una cavidad
por medio de campos eléctricos
o magnéticos y enfridndolo me-
diante laser. Otro problema es
que elion debe estar completa-
mente aislado, no interactuan-
do con su entorno, ya que sino
entra en ‘decoherencia’, desa-
pareciendo las propiedades
cudnticas que tratamos de apro-
vechar. Incluso la temperatura
o laluz ambiental provocan la
salida de coherencia. Por estos
motivos los procesadores cuan-
ticos deben estar en capsulas
herméticamente cerradas, en
un entorno de muy alto vacio y a muy bajas tempe-
raturas. Por ejemplo, el procesador D:Wave 20000
funciona a-273,13 grados Kelvin (es decir, a tan s6lo
0,02 grados por encima del cero absoluto). Las difi-
cultades de aislamiento se disparan al tener que ac-
tuar externamente sobre los iones para operar, y si
aumentamos el numero de qubits del procesador.

Aunque en las dos ultimas décadas se han desa-
rrollado algunas plataformas, los esfuerzos para cons-
truir un computador cudntico universal, programa-
ble y funcional, esta en sus primeras etapas; como lo
estaba la computacion clasica a mediados del siglo
XX. Los sistemas ofrecidos por distintas empresas
pueden considerarse prototipos, a muy pequeiia es-
cala (pocos qubits) no superando en prestaciones a
los supercomputadores actuales. Ademas, tienen
unas tasas de error de los resultados muy altas. No
obstante, se estdn comercializando dispositivos cuan-
ticos que realizan funciones concretas: encriptado
criptografico totalmente seguro (a distancias entre
emisor y receptor de decenas de kilémetros), senso-
res, métodos de medida de precision, etc.

A pesar de los anuncios en la prensa, y como in-
dica Ignacio Cirac, uno de los pioneros e investiga-
dores mas acreditados en computacién cuantica,
se tardardn al menos de 10 a 15 afios en conseguir
computadores cuanticos asequibles para su uso de
forma convencional con objeto de resolver proble-
mas del mundo real. Para esto se necesitara dispo-
ner del orden de 500 qubits para calculo basico, y
muchos mas (del orden de 5.000) si incluimos re-
dundancias para correccion de errores y lograr la to-
lerancia a fallos.
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