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Del bit al qubit: entendiendo la
proxima revolucion tecnoldgica

La computacion cudntica es uno de los avances
cientificos y tecnolégicos mds importantes de la
actualidad. Aunque durante muchos afios
parecié una idea de ciencia ficcion, hoy ya
existen computadores cudnticos reales
funcionando en universidades, centros de
investigacion y laboratorios tecnoldgicos
alrededor del mundo.
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En Colombia, la Universidad de los Andes
cuenta con uno de los primeros computadores
cudnticos educativos del pais: el SpinQ Gemini
Lab, conocido también como Quipu. Este
equipo permite que estudiantes e investigadores
aprendan y experimenten con conceptos de
computacién cudntica de manera practica.

Pero ;qué hace tan especial a un computador
cuantico? ;Por qué esta tecnologia podria
cambiar areas como la medicina, las finanzas o
la seguridad informatica?
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,Qué es la computacion cuantica?

La computacion cudntica es una nueva forma de
procesar informacion utilizando principios de la
fisica cudntica, la rama de la ciencia que estudia
el comportamiento de las particulas mads
pequefias del universo, como los electrones y
los atomos.

Los computadores tradicionales, como los
celulares o laptops, trabajan usando bits. Un bit
solamente puede tener dos valores posibles:
061

Toda la informacion digital del mundo funciona
gracias a millones de bits combinados.

Los computadores cudnticos funcionan de
manera diferente. En lugar de bits utilizan
qubits, que pueden representar varios estados al

Diferencia entre computacion clasica
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mismo tiempo gracias a fendmenos cudnticos
como la superposicion y el entrelazamiento.

Esto les permite resolver ciertos problemas
muchisimo mds rdpido que los computadores
clasicos.
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BIT CLASICO

Los bits clasicos solo
pueden ser 0 o 1.

QuBIT

Los qubits siguen el principio de
superposicion y pueden estar en
“0” y “1” al mismo tiempo.

Usa bits
Un bit solo puede ser 0 o 1
Procesamiento secuencial

Ideal para tareas cotidianas

Tecnologia madura

La principal diferencia entre ambas tecnologias
estd en la forma como procesan la informacidn.

Un computador cldsico es excelente para
navegar en internet, usar aplicaciones o jugar
videojuegos. Sin embargo, existen problemas
tan complejos que podrian tardar miles de afos
en resolverse usando computadores
tradicionales.
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Usa qubits
Un qubit puede ser 0 y 1 al mismo tiempo
Procesamiento altamente paralelo

Ideal para problemas extremadamente
complejos

Tecnologia emergente

La computacién cudntica promete acelerar
enormemente tareas como:

. simulacién molecular

e optimizacidén logistica

. descubrimiento de medicamentos
*  inteligencia artificial

. analisis financiero

e  criptografia avanzada
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,Qué es un qubit?

El qubit es la unidad bdsica de informacién en la
computacion cudntica.

Mientras un bit cldsico solo puede representar
un valor a la vez, un qubit puede representar
multiples estados simultdneamente.

Una manera sencilla de entenderlo es imaginar
una moneda:

e Un bit clasico seria como una moneda
quieta sobre una mesa: solo puede estar en
cara o sello.

Un qubit seria como una moneda girando
en el aire: mientras gira, puede representar
ambos estados al mismo tiempo.

Gracias a esto, varios qubits trabajando juntos
pueden explorar muchisimas posibilidades
simultdneamente.

Superposicion cuantica

La superposicion es una propiedad fundamental
de la fisica cudntica.

Esto permite que los computadores cuanticos
realicen cdlculos paralelos de una forma que los
computadores tradicionales no pueden lograr.

Un qubit puede estar en 0, en 1 o en una combinacién
de ambos estados al mismo tiempo.

Estado O Superposicion Estado 1
0 0 0

1 1 1

El qubit esta en 0. El qubit estien Oy 1 El qubit esté en 1.
al mismo tiempo.

EJEMPLO CON UNA MONEDA

Cara (0) Girando (superposicién) Cruz (1)

La moneda esta

La moneda esta en cara y cruz
en cara. al mismo tiempo mientras gira. en cruz.

La moneda caydé

[ Solo d di
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el qubit, colapsaaOoa 1. j

El Qubit A colapsa a 0.
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Entrelazamiento cuantico

Otro fendmeno sorprendente es el
entrelazamiento cudntico.

Albert Einstein llamé a este fendmeno “accién
fantasmal a distancia”.

El entrelazamiento permite coordinar multiples
qubits y es una de las bases del enorme poder
potencial de los computadores cudnticos.

Dos qubits entrelazados estan conectados de tal manera que
el estado de uno depende instantaneamente del estado del otro,
sin importar la distancia que los separe.

Qubit A Qubit B
0 0

Entrelazados

:COMO FUNCIONA?
Medimos el Qubit A

EJEMPLO SENCILLO

Resultado en Qubit B

° : a 0
Instantdneamente, A B
el Qubit B toma =
ellestado opyesto. o SiAes nifio (0), B sera nina (1).
1 1

* Si A es nifa (1), B sera nifio (0).

El Qubit B colapsa a 1. * No importa si estan cerca o lejos.
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El computador cudntico de la
Universidad de los Andes: Quipu

La Universidad de los Andes cuenta con un
computador cudntico educativo llamado Quipu,
basado en la plataforma SpinQ Gemini Lab.

Este equipo llegd a la universidad en 2024 y
permite que estudiantes e investigadores
aprendan conceptos de computacion cudntica de
forma préctica.

A diferencia de los enormes computadores
cudnticos industriales que requieren
temperaturas extremadamente bajas, el SpinQ
Gemini Lab utiliza una tecnologia basada en
resonancia magnética nuclear (NMR), lo que
permite operar en un entorno mas accesible para
fines educativos.
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El computador cuenta con:
e 2 qubits
* Interfaz gréafica para disefiar circuitos
cudnticos

e Experimentos educativos
*  Simulaciones y practicas de algoritmos
cudnticos

Interfaz de programacion cuantica

La siguiente imagen muestra la interfaz
utilizada para construir circuitos cudnticos
mediante puertas logicas como Hadamard,
CNOT y rotaciones cudnticas.
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Esta plataforma permite a los estudiantes
aprender conceptos como:

J Puertas cuanticas

e Superposicion

o Entrelazamiento

e Algoritmos bdasicos

. Simulacion molecular

ircuit Layer Experiment
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El impacto de la computacion
cuantica en el futuro

Muchos expertos consideran que la
computacién cudntica podria generar una
revolucidén comparable a la llegada de internet o
de la inteligencia artificial.

Aunque todavia existen importantes desafios
técnicos, el potencial es enorme.

En las proximas décadas podriamos ver avances
significativos en:

e Medicina personalizada

e Inteligencia artificial avanzada

. Disefio de nuevos materiales

*  Energias limpias

*  Optimizacion del trifico y logistica
mundial

e Prediccién climética

e  Ciberseguridad cuéntica

Sin embargo, la computacién cudntica no
reemplazard completamente a los computadores
clasicos. Ambas tecnologias probablemente
coexistirdn y trabajardn juntas.
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