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Daniel Sierra Sosa y Juan Guillermo Lalinde Pulido, editores
técnicos, fueron los moderadores del encuentro.

Antes de abordar el temario a tratar,
cada uno de los invitados hizo un
breve resumen de su trayectoria
profesional:

Alberto Maldonado, doctorado del
Centro de Investigacion en Com-
putacion del Instituto Politécnico
Nacional (CIC IPN) de México;
Qiskit Advocate @ IBM Quantum; |
Mentor @ QOSF Mentorship Pro-
gram and Womanium in quantum; |
Ambassador @ Unitary Fund vy]|
Admin @ Quantum Universal Edu-
cation.

Diego Emilio Serrano, Director de
Ingenieria en Panasonic, USA,
Promotor y divulgador de la com-
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putacion cuantica por diversos
medios, incluido su propio canal en
YouTube.

Y Gonzalo Mejia Jaramillo, EPM,
Medellin, Colombia. Arquitecto de
Tl que lidera el proyecto de utiliza-
cion de Computacion Cuantica pa-
ra detectar outliers en telemedidas.

Juan Guillermo Lalinde

¢ Qué relacion tiene con la compu-
tacion cuantica en su trabajo? ;En
su desarrollo profesional?

Alberto Maldonado

En cualquiera de mis actividades
diarias hago uso de la computacién
cuantica. Organizando eventos,



dictando charlas y en revisorias
técnicas. Mi tesis es sobre Quan-
tum Machine Learning, asuntos so-
bre los que giran mis proyectos. Se
trata de abordar problemas de
Quantum Machine Learning, Quan-
tum Optimization, y Quantum Che-
mistry aplicadas a hardware. En la
actualidad también soy asesor de
alumnos de maestria.

Diego Serrano

En Panasonic, estamos exploran-
do como aplicar la computacion
cuantica al desarrollo de materiales
para baterias, adicionalmente es-
tamos investigando algunos pro-
yectos en el desarrollo de hardware
cuantico. Estoy mirando cobmo usar
la computacion cuantica en el de-
sarrollo de materiales para bate-
rias, ademas de invertir tiempo en
unos proyectos de hardware.

La comunicaciéon entre la interfaz
que el usuario utiliza para progra-

mary el chip con los qubits que pro-
cesan los algoritmos cuanticos es
clave en estos proyectos. A nivel
personal, también estoy evaluando
ideas similares a las que menciono
Alberto. De hecho, Alberto lidera un
programa interesante llamado
Quantum Open Source Founda-
tion, donde estudiantes y mentores
colaboran en mini proyectos bene-
ficiosos para ambas partes. Estoy
considerando participar en uno de
eso0s proyectos, aunque no he teni-
do mucho tiempo.

Gonzalo Mejia

En nuestra empresa mantenemos
la practica de monitoreo del entor-
no tecnolégico, entonces hemos
iniciado un experimento de compu-
tacion cuantica para analizar me-
didas o consumos de medidores de
energia eléctrica. Actualmente hay
cierta cantidad de medidores que
se acceden remotamente mediante
telemedida, de ese universo de me-
didores tomamos unos 1.800y con-
sideramos alrededor de 2.700.000
de registros de consumo, la idea es
hacer una comparacion enfocada
en encontrar las diferencias que
hay al utilizar algoritmos clasicos
versus algoritmos cuanticos. Que
es lo que nosotros queremos com-
probar en el experimento? Saber si
se logran mejoras en tiempos de
procesamiento, o se logran mejo-
ras en la calidad de las estimacio-
nes. Con este experimento busca-
mos hacer la comparacion con un
tema real, basado en un asunto de
negocio, no imaginando datos. Hi-
cimos un equipo de trabajo, con ex-
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pertos en ese tema en el tema de
computacion cuantica e inteligen-
cia artificial, y con el apoyo de la
Universidad EAFIT vimos que si
era si era posible y aprovechando
con un convenio que tenemos con
varias universidades y bajo la som-
brilla de ese convenio hicimos un
acuerdo ya de trabajo especifico
para abordar el experimento. Ya te-
nemos algunas conclusiones y ha
sido de mucha utilidad interna-
mente para los directivos nuestros
y paralos lideres de los procesos.

¢ Coémo llegé al mundo de la com-
putacion cuantica? ;Por qué consi-
dera que la computacion cuantica
esimportante?

Alberto Maldonado

En mi opinion es importante en mu-

chos aspectos, para procesos com-

plejos como la quimica y la optimi-

zacion, y el aprendizaje de maqui-
a.

n
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Para mi, la importancia de la com-
putacidon cuantica es que podemos
ver una perspectiva diferente de la
computacién y resolver problemas
complejos y eso se me hace muy
interesante. Yo lo he vivido en la
academia como estudiante, siem-
pre esta la pregunta de 4 cual es el
beneficio de estudiar geometria, tri-
gonometria? y ahora ademas com-
putaciéon cuantica?

En términos de recursos el avance
nos esta dando una ventaja, toda
vez que las capacidades de los pro-
cesadores lo facilitan. Existe mayor
naturaleza en trabajar con circuitos
o algoritmos cuanticos, en el mo-
mento de codificar algunos proble-
mas. Es mas comodo hacerlo en un
circuito cuantico que tratar de ejem-
plificarlo con una computadora con
GPUs.

Diego Serrano

Hay dos aspectos importantes que
destacar sobre la computacion
cuantica.

Primero, la computacién cuantica
puede ser una herramienta pode-
rosa para ensefar conceptos com-
plejos enfisica. Para ingenieros co-
mo yo, es mas intuitivo programar
un computador cuantico que inten-
tar implementar experimentos fisi-
cos complejos en un laboratorio,
como trabajar con particulas, foto-
nes o laseres. En lugar de enfren-
tarse a las complicaciones técnicas
de un laboratorio, uno puede sim-
plemente escribir cédigo en su
computador, ejecutarlo en un com-



putador cuantico real, y analizar los
resultados. Esto facilita la com-
prensién de fendmenos fisicos de
manera mas accesible y practica, lo
gque considero extremadamente
valioso.

Segundo, esta demostrado que
ciertos algoritmos son significati-
vamente mas eficientes en un com-
putador cuantico que en uno clasi-
co. Esto abre un abanico de opor-
tunidades en campos como la opti-
mizacion, el desarrollo de materia-
les, y la creacién de compuestos
quimicos. Por ejemplo, en empre-
sas como Panasonic estamos ex-
plorando cémo aprovechar esta
tecnologia para acelerar estos pro-
cesos de manera exponencial.

Aunque aun no podemos imple-
mentar estas aplicaciones a gran
escala, el potencial es enorme. Por
estarazon, las universidades de to-
do el mundo deberian comenzar a
ensenar estos temas, ya que repre-
sentan una oportunidad transfor-
madora para el futuro.

Gonzalo Mejia

La importancia de la computacion
cuantica yo la veo en temas mas
complejos de la humanidad, que
para el mundo empresarial. Por
ejemplo, en los viajes espaciales,
en la astronomia, areas en las que
la computaciéon clasica no puede
resolver. Asi mismo en asuntos de
la medicina, sobre todo en lo rela-
cionado con los medicamentos, va-
cunas, etc. Basta observar lo suce-
dido en la pandemia periodo en el

gue nos parecia una eternidad en-
contrar una vacuna. Asi mismo, en
lo relacionado con el medio am-
biente, hay que ir mas alla de que-
mar combustibles. Esto se resuelve
con otras tecnologias, otras estra-
tegias, otras practicas y me parece
que la computaciéon cuantica es
una buena herramienta para eso.

A nivel personal, yo me voy mucho
al mundo de la ciencia ficcidon, y uno
ve que todas esas cosas que uno
veia en las peliculas de los afios 80
y 90 son hoy una realidad, por
ejemplo, el uso de un celular, o el
hacer una conversacion con ima-
gen en tiempo real, cosas que uno
en esos afnos lo veia como imposi-
ble. Cosas como por ejemplo la te-
letransportacion de objetos o per-
sonas, este ir de un planeta al otro
planeta como si estuviera yendo de
una ciudad a otra, cosas de ese es-
tilo creo que unos afos la compu-
tacion cuantica podria ayudar a que
eso sea posible.

Juan Lalinde

¢Cuales fueron (o son) las princi-
pales dificultades que ha encon-
trado en su proceso de acercarse a
la computacion cuantica?

Alberto Maldonado

En mi primer acercamiento a esta
area no sabia lo que estaba ha-
ciendo. En este contexto, el hecho
de que alguien te diga "vas bien" o
"vas mal" puede ser un verdadero
privilegio, especialmente en areas
nuevas como esta.
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Cuando decidi estudiar computa-
cion cuantica, me surgieron mu-
chas dudas. Como me dijo un ami-
go una vez: “4Y qué pasa si lo que
entendiste esta mal? ; Qué tal sino
era de esa manera?” Esa pregunta
me dejo pensando y sembré una in-
quietud en mi. Imaginé el escena-
rio: estar en mi examen de grado y
que me dijeran que habia malinter-
pretado todo, que no era posible lo
que planteaba. Esto me llevo a re-
flexionar y no limitarme a lo que ha-
cia, sino a buscar todos los recur-
sos posibles para validar mi traba-
jo. Queria que alguien con mas ex-
periencia me dijera si estaba en el
camino correcto.

Fue en una escuela de verano don-
de finalmente encontré ese respal-
do. Ahi comprendi la importancia
de conocer a alguien que pueda
orientarte, decirte si vas bien, si te
gusta lo que haces, cobmo corregir
errores y cuales son las referencias
adecuadas. Durante este proceso,
aprendi mucho utilizando el Qiskit
Textbook, y de ahi encontré otros li-
bros, como el de Nielsen & Chuang.
Curiosamente, no pasé por el fa-
moso proceso del "Hola Mundo"
que muchos mencionan. Para mi,
ese "Hola Mundo" fue experimentar
directamente con Qiskit Composer
y jugar con sus herramientas, pre-
guntandome: “;Por qué hace es-
to?” y “¢Por qué hace aquello?”.
Estudiar de forma empirica es un
proceso muy tardado y complejo.

Ademas, encontrar personas que
hablen espafiol en esta arearesulta
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complicado, especialmente vinien-
do de un pais como México. Curio-
samente, siento que conozco a
mas colombianos que mexicanos
en este ambito. De hecho, irbnica-
mente, de todos los amigos que he
conocido en linea, he llegado a co-
nocer mas colombianos en perso-
na que mexicanos, y eso que esta-
mos en el mismo pais. No sé como
funciona esto, pero incluso encon-
trar a alguien en este “mundo cuan-
tico” es un evento raro. Es como si
no estuviéramos tanto en el quan-
tum, sino mas bien en macrocos-
mos.

Diego Serrano

Estoy de acuerdo con Alberto en
que hacen falta recursos en espa-
Aol sobre computacion cuantica. Es
dificil encontrar informacion accesi-
ble en este idioma, lo que complica
el aprendizaje para quienes no do-
minan el inglés técnico.

Otro aspecto desafiante para mi
fue entender los conceptos basicos
necesarios para comenzar en este
campo, ya que la computacion
cuantica requiere conocimientos
en areas que no siempre se apren-
den en ciertas carreras. En mi caso,
estudié Ingenieria Electrénica y to-
mé una clase de algebra lineal du-
rante la universidad, pero no llegué
a profundizar en el tema. Al aden-
trarme en la computacién cuantica,
me di cuenta de que tenia muchas
carencias, especialmente en alge-
bra lineal y numeros complejos.
Aunque los numeros complejos se
usan bastante en ingenieria elec-



tronica, en computacién cuantica
se aplican de una manera diferen-
te, lo que requiere adaptarse a nue-
vos enfoques.

Creo que para quienes tienen ex-
periencia en areas como Machine
Learning o Inteligencia Atrtificial, tal
vez sea mas facil adquirir estos fun-
damentos. Sin embargo, para per-
sonas de otras disciplinas, comen-
zar en computaciéon cuantica puede
ser dificil debido a la falta de cono-
cimientos basicos esenciales. Por
ejemplo, conceptos como mate-
maticas modulares, fundamentales
en algoritmos como el de Shor, o
temas avanzados de algebra lineal
aplicados en algoritmos como el de
Grover, no suelen ensefarse en
profundidad en muchas universi-
dades.

Por ello, cualquier universidad o
institucion que quiera ensefar
computacién cuantica deberia en-
focarse primero en desarrollar el
aprendizaje de estos fundamentos
matematicos. Sin esta base, es fa-
cil sentirse abrumado y retrasar el
progreso en el campo. Personal-
mente, esta falta de preparacion
basica fue el principal obstaculo
que enfrenté al adentrarme en la
computacién cuantica.

Gonzalo Mejia

En este tema los conceptos basi-
cos definitivamente son esenciales
y en nuestro caso que llevamos
mas de 30 afos en el mundo de la
informatica clasica es todavia mu-
cho mas complejo porque aparte

de que uno no tiene conceptos de
mecanica cuantica, y toda esa fun-
damentacién matematica debe sa-
lirse de lo que tradicionalmente ha-
ce.

Yo me acuerdo de las primeras
conversaciones con Juan Guiller-
mo, donde le preguntaba: "¢qué
sistema operativo se? ;Qué len-
guaje? ¢ Qué base de datos?" Poco
a poco fui entendiendo que el es-
tado actual de la computacion
cuantica no es comparable con la
computaciéon clasica. Nos han di-
cho que la computacién cuantica
estd mas o menos en el nivel donde
estaba la computacion clasica en
los afios 1950. Entonces, trato de
imaginarme en esa época: una per-
sona en una empresa, manejando
una nébmina o un sistema comer-
cial, y que le hablen de un compu-
tador. Seguramente no entendia
para qué servia eso. Es decir, en-
tender qué necesidad puede resol-
ver una maquina de computacion
cuantica hoy endiano es sencillo.

Eso es algo que nos ha costado a
nosotros también. Por ejemplo,
cuando nuestros directivos o supe-
riores nos preguntan: "Bueno, ¢y
qué problemaresolveria en nuestra
empresa un algoritmo cuantico?
¢Una maquina cuantica?" A veces
cuesta responder a esa pregunta.
Creo que es una de las grandes di-
ficultades. Ademas de los concep-
tos basicos, esta el reto de enten-
der qué problematica empresarial
se puede abordar hoy con esta tec-
nologia, porque la computacion
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cuantica todavia esta en un mundo
muy experimental y de desarrollo.

Yo trato de dividir esto por niveles:
una capa fisica, una capa de siste-
mas operativos o firmware, una ca-
pa de datos, una capa logica o de
software. En la computacion clasi-
ca, ya estamos trabajando en esas
capas superiores. Un ingeniero de
sistemas no necesita entender los
componentes fisicos de una maqui-
na; interactua con ella a través de
un sistema operativo o software.

En cambio, en la computacién
cuantica, estamos en el nivel fisico,
manejando puertas logicas y con-
ceptos que son muy complejos. Es-
to es algo que desconcierta porque,
en la computacion clasica, nunca
tuvimos que hacerlo. Entonces,
adaptarse a este enfoque y com-
prender por qué es necesario ha-
cerlo en lacomputacién cuantica es
un desafio enorme.

¢ES posible trabajar con compu-
tacion cuéantica en Colombia y en
América Latina?

Gonzalo Mejia

Yo trato de hacer una distincién. La
pregunta fue: ;es posible que no-
sotros podamos ayudar a desarro-
llar y hacer avanzar mas la compu-
tacion cuantica? Ahi es donde uno
si lo duda, especialmente en un
pais como Colombia o en América
Latina.

Ahora bien, si me preguntan si po-
demos estar ahi como usuarios, co-
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mo personas o entidades que
adopten todo lo que se esta descu-
briendo alrededor de la computa-
cién cuantica, ahi si no tengo nin-
guna duda. jClaro que si! Es algo
que tenemos que hacer, y entre
mas rapido adoptemos esa tecno-
logia, mejor nos va a ir y mas pro-
vecho le vamos a sacar.

Sin embargo, hay que poner sobre
la mesa otra situacion: en América
Latina, los presupuestos que los
gobiernos asignan para temas de
innovacion y desarrollo son mini-
mos, y las estrategias en torno a la
innovacioén no son claras ni estan
bien divulgadas. Esto dificulta mu-
chisimo pensar que vamos a ser
actores de primeralinea en el desa-
rrollo o avance de esta tecnologia.

Pero lo que si podemos hacer es
mantenernos monitoreando, estu-
diando, aprendiendo, y observando
cdmo se aplica esta tecnologia. De
esa forma, estaremos listos para
adoptar tempranamente todo lo
que venga y aprovechar al maximo
las oportunidades.

Alberto Maldonado

Ok, yo he tratado de organizar
eventos en Latinoamérica, y al me-
nos sé que en Uruguay existe la
empresa QuantumSouth, que esta
trabajando en esta area. En Peru
tienen el equipo Quantum haciendo
cosas interesantes, y en Brasil tam-
bién hay iniciativas. Pero, en gene-
ral, las situaciones nos permiten
avanzar gracias a la globalizacion y
el internet, ya que muchas cosas



sobre computacion cuantica se
pueden hacer de forma remota.

El problema surge cuando habla-
mos de obtener un beneficio, espe-
cialmente monetario. ¢;Alguien
realmente nos va a pagar por
aprender esto? Es algo complejo,
porque llegar con una idea y con-
vencer a alguien de que esto no es
Skynet ni va a dominar el mundo es
todo un reto. Ademas, explicar que
la computacidon cuantica tiene be-
neficios reales y no solo implica
riesgos futuros también puede ser
contraproducente. Entonces, pen-
sar en recibir beneficios tangibles
por esto sigue siendo complicado.

Al menos en la academia se ha da-
do un pequefio paso, pero en la in-
dustria es mucho mas complejo.
Recuerdo que estuve en un boot-
camp en Canada sobre el estado
de la computacion cuantica, y todo
el panorama es como un campo de
batalla: ciberseguridad, software,
hardware, todos quieren hardware,
todos quieren competir. Estan Goo-
gle, IBM, y otros gigantes luchando
por liderar, mientras uno apenas
sobrevive dia a dia con su sueldo.
Pensar en competir con estos tita-
nes y que alguien invierta millones
de ddlares para crear una compu-
tadora cuantica que compita con
IBM o Google parece un suefo dis-
tante.

Creo que el principal problema son
las oportunidades. Incluso en Es-
tados Unidos no es tan viable como
parece. No todos estan detras de la

computacién cuantica, y lograr que
alguien crea en tuideay te apoye fi-
nancieramente es complicado. Sin
embargo, creo que algo mas acce-
sible es iniciar ayudando a otras
personas en otros paises, gene-
rando colaboracién. Crear mi pro-
pia startup en paises como México,
Colombia o Venezuela es un desa-
fio enorme. En Canada todavia hay
oportunidades, pero cuando ha-
blamos del sur, ahi si se vuelve mu-
cho mas complicado.

Diego Serrano

Creo que definitivamente es posi-
ble trabajar en computacion cuan-
tica en Colombia. Como menciona
Alberto, gracias al internet tenemos
acceso a computadores cuanticos,
lo que abre muchas oportunidades.
Ademas, estamos en un punto del
desarrollo de esta tecnologia en el
que las aplicaciones practicas aun
no existen completamente. Aunque
hay ideas sobre cdmo usar la com-
putacidon cuantica para resolver
problemas mas rapido, la realidad
es que los computadores cuanticos
actuales presentan muchos erro-
res, 1o que limita su aplicacion in-
mediata.

La mayoria del trabajo en compu-
taciéon cuantica hoy en dia se con-
centra en dos areas principales: el
desarrollo de hardware y el desa-
rrollo tedrico y académico. El desa-
rrollo de hardware, por su natura-
leza, es extremadamente complejo
en paises como Colombia debido a
los recursos inmensos que requie-
re. Sin embargo, el desarrollo ted-
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rico y académico, como la creacion
de nuevos algoritmos, es igual de
importante y puede realizarse des-
de cualquier parte del mundo, in-
cluyendo Colombia.

Desde un punto de vista académi-
co, hay oportunidades claras que
pueden aprovecharse con los re-
cursos disponibles. En cuanto a la
parte mas aplicada, incluso en pai-
ses desarrollados el avance es li-
mitado por las condiciones actua-
les de la tecnologia. Sin embargo,
esto cambiara con el tiempo. Si pai-
ses como Colombia comienzan a
invertir en educacion y en el desa-
rrollo tedrico, podrian competir a
cierto nivel una vez los computa-
dores cuanticos sean mas prac-
ticos y ampliamente utilizables.

Juan Lalinde

¢ Qué le recomienda a las personas
interesadas en la computacion
cuantica?

Gonzalo Mejia

Alguien interesado en aplicar la
computacion cuantica tiene que
empezar entendiendo que esto no
es un tema para involucrarse por
moda. Es imposible que, por seguir
una tendencia, uno logre entender,
usar, y sacar provecho de la com-
putacion cuantica. Si alguien lo
aborda sin un propoésito claro, lo
mas seguro es que termine gastan-
dotiempo y recursos en vano.

Yo creo que es fundamental tener
muy claro para qué sirve la compu-
tacion cuantica, qué problematicas
puede resolver. Por ejemplo, uno
no puede pretender que, si en mi
empresa tengo problemas porque
la nbmina es lenta para hacer los
pagos, simplemente voy a comprar
una maquina cuantica, pagarle a al-
guien para que me haga un algorit-
mo, y problema resuelto. Eso no es
asi.

Entonces, lo primero es entender
para qué sirve y de donde viene. Si
esto proviene de la fisica cuantica y
las teorias de grandes cientificos
del siglo XX, hay que empezar por
comprender al menos un poco esos
fundamentos.

Una vez entendido eso, hay que
preguntarse: ¢ qué tipo de proble-
mas puede resolver la computacion
cuantica? Y, solo entonces, decidir
sivale la penainvolucrarse.

Es clave evaluar si se tienen la mo-
tivacion, los conocimientos basi-
cos, Yy la capacidad para avanzaren
este campo. Si no se tienen esos



conocimientos, lo primero es em-
pezar a adquirirlos. Pero lo que
considero mas importante es en-
tender en qué escenarios, situa-
ciones, o casos de uso la computa-
cion cuantica es realmente rele-
vante. De lo contrario, creo que los
esfuerzos pueden terminar siendo
envano.

Alberto Maldonado

Yo creo que el mayor limitante es la
palabra "cuantica", que nos da mie-
do a todos. Creo que es importante
quitarle ese peso o perspectiva inti-
midante. Como dijeron antes, se
puede aprender desde cualquier lu-
gar. Por ejemplo, yo ni siquiera sa-
bia qué era una notacién de som-
bra, apenas me acordaba de lo ba-
sico sobre vectores y matrices, y
ahora estoy jugando con eso.

La situacién, en mi opinién, es no
esperar un tiempo fijo, como pen-
sar que en un afo ya voy a hacer al-
go grande o ser alguien importante
en la comunidad. Lo mas impor-
tante es aprender. Algo que me ha
gustado mucho es que hay con-
ceptos correlacionados. Por ejem-
plo, el Machine Learning y la com-
putacidén cuantica tienen puntos en
comun, al menos en la parte de al-
gebra. En algunos aspectos, son
muy similares.

Si quieres trabajar en optimizacion
cuantica, necesitas ser experto en
optimizacién clasica y luego aplicar
ese conocimiento a la cuantica. Es
como pasar al "volumen 2". Prime-
ro aprendes computacion clasica, y

luego aplicas una nueva version
con la cuantica. Es un proceso que
puede ser divertido, pero no suce-
de de la noche a la mafana. No so-
mos lron Man o Tony Stark, que se
vuelven expertos en una noche.

Aqui, las cosas toman tiempo: te
desvelas, estudias, y quizas des-
pués de un afio o dos logras enten-
der qué funciona.

El punto es que la perspectiva es
diferente. A veces incluso parece
mas facil aprender computacion
cuantica sin saber nada de compu-
tacion clasica o fisica cuantica, por-
que no te cuestionas tanto. No te
rompes la cabeza preguntandote:
"¢, Coémo es esto posible?" o ";Por
qué aqui sisirvey allano?”

Creo que se trata de tener una
perspectiva diferente y enfocarse
en el aprendizaje. Y, al final, sino te
gusta la computacion cuantica, al
menos te vuelves experto en otra
area. Eso es lo que siempre les di-
go a mis alumnos: “; Te gusta Ma-
chine Learning? Pues mira, aqui
puedes trabajar con reinforcement
learning y luego aplicar un enfoque
cuantico. ¢No te gusta la cuantica?
Al menos ya eres experto en rein-
forcement learning.”

Creo que ese es el aspecto positi-
vo: mientras aprendes computa-
cion cuantica, puedes convertirte
en experto en una o dos areas rela-
cionadas. Y si ademas logras com-
binar ambas y crear algo nuevo, en-
tonces yala hiciste.
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Diego Serrano

Yo estoy de acuerdo con esa pers-
pectiva porque incluso cuando uno
aprende los algoritmos cuanticos,
para hacer la comparacion uno tie-
ne que aprender los clasicos enton-
ces se vuelve uno también experto
en el campo del desarrollo de algo-
ritmos clasicos 6ptimos.

Juan Lalinde

¢ Cual creen que deberia ser la es-
trategia para desarrollar las capa-
cidades en computacion cuantica?

Alberto Maldonado

Yo creo que la situacion no es es-
perar a que venga una empresa a
decirnos: "Este es el resultado" o
"Esta es la computadora, sigue es-
te proceso". Mas bien, se trata de
iniciar en cualquier momento, es
decir, empezar ahora, especial-
mente con los jovenes en la uni-
versidad. Por ejemplo, esta mafia-
na tuve que dar una platica sobre
computacién cuantica a un grupo.
Ellos ya estan estudiando estos te-
mas, pero como topicos selectos,
no porque lo hayan elegido, sino
porque se lo asignaron.

Lo interesante es que, aunque sea
de forma muy basica, van apren-
diendo. No como uno esperaria,
pero si van entendiendo. Creo que
a los jovenes les resulta mas facil
captar estos conceptos. El proble-
ma es que para los adultos, ya sea
de mediana edad o mayores, es
mucho mas complicado. Por eso
creo que vale la pena apostar por
estos jovenes, que pueden superar

H SISTEMAS

barreras que a nosotros nos pare-
cen insalvables. Es algo positivo
porque demuestra como la tecno-
logia nos esta rebasando constan-
temente.

Hoy en dia, por ejemplo, ya uso
mas ChatGPT que el afio pasado.
La tecnologia siempre nos reta, pe-
ro al mismo tiempo nos impulsa.
Con la computacion cuantica, creo
que la ventaja esta en ensefar que
existe. No se trata de prometerles
que habra un trabajo seguro, pero
al menos sembrar la semilla desde
lalicenciatura.

De hecho, ya existen iniciativas co-
mo Qubit by Qubit, que apoya a jo-
venes desde la preparatoria, o Wo-
manium Quantum y QWord, que
también ofrecen beneficios. Quan-
tum Open Source Foundation res-
palda a personas desde los 150 16
afnos hasta adultos de mas de 50.

Recuerdo una platica de la IEEE
Quantum Education Initiative don-
de mencionaban algo clave: "Noso-
tros ya estamos viejos, pero quere-
mos que las nuevas generaciones
se interesen en esto. Si no, esta
tecnologia se quedara sin impulso
y podria morir". Este miedo no es
exclusivo; también lo comparten en
Estados Unidos.

Por eso, creo que la perspectiva
debe ser ensefar computacion
cuantica a las nuevas generacio-
nes, no para que se conviertan en
expertos de inmediato, sino para
despertar su curiosidad. Que vean



que, aungue no encuentren un tra-
bajo directamente relacionado, al
menos habran aprendido algo va-
lioso, como fisica o computacion. Si
logran entrar en la cuantica, exce-
lente; si no, igual tendran una base
soélida en otras areas.

Personalmente, cuando experi-
menté con el Quantum Computing
Composer, me parecié muy senci-
llo. Estaba programando con blo-
quecitos, como si fuera un juego de
LEGO. Ese enfoque me ayudo a
entenderlo y me quitdé el miedo.
Creo que esa es la clave: desmitifi-
car la complejidad de la computa-
cion cuantica. No es ciencia ficcion;
es una oportunidad accesible para
todos.

Diego Serrano

Si, estoy completamente de acuer-
do con lo que menciond Alberto: el
desarrollo de la computacion cuan-
tica debe comenzar desde el sector
académico, probablemente en las
universidades. Por ejemplo, en mi
caso particular, durante mi ultimo
afo de universidad, tomé una clase
electiva sobre circuitos integrados.

En ese momento, era algo comple-
tamente nuevo para mi. Hasta en-
tonces, todos los circuitos que ha-
bia trabajado eran a nivel de com-
ponentes, probandolos en el labo-
ratorio.

Esa clase, dictada por un profesor
que decidi6 introducir el tema, cam-
bié completamente el rumbo de mi
carrera. Con una sola materia, lo-

gré desarrollar toda mi trayectoria
profesional a partir de ese punto.
Esto demuestra que algo tan sen-
cillo como una electiva en compu-
tacion cuantica podria despertar la
curiosidad de los estudiantes. Es
un primer paso que permitiria iden-
tificar quiénes estan interesados vy,
con el tiempo, expandir esta inicia-
tiva dentro de las universidades.

Eventualmente, esta semilla sem-
brada en el ambito académico po-
dria extenderse al campo empre-
sarial, abriendo nuevas oportuni-
dades en el desarrollo y la aplica-
cion de la computacién cuantica.

Gonzalo Mejia

Yo, de pronto, me alejo un poco del
campo educativo cuando me pon-
go a pensar en cual deberia ser la
estrategia de un pais. Me imagino
en la posicidon de una empresa de
utilities, como en nuestro caso, o de
una empresa de manufactura, o
cualquier otra en el mundo empre-
sarial. Y digo que lo primero es pre-
guntarse: ¢ el Estado, el pais, tiene
una estrategia de innovacion y tec-
nologia? ¢ Tiene realmente una es-
trategia bien definida en este am-
bito?

Si no la tiene, es fundamental
crearla y, sobre todo, divulgarla,
porque muchas veces creo que es-
tas estrategias existen, pero no se
comunican adecuadamente. Ahora
bien, si el Estado tiene una estrate-
gia, lo siguiente es preguntarse:
¢ hay presupuesto? Porque sin re-
cursos esto no funciona. Y si hay
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presupuesto, entonces: ¢hasta
donde alcanza para llegar a las em-
presas?

En el caso de Colombia, por ejem-
plo, esta el Ministerio de Tecnolo-
gias de la Informacién y las Comu-
nicaciones (MinTIC) y también el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Sin embargo, creo que
mucha gente ni siquiera sabe que
este Ultimo existe. Ese ministerio,
en particular, deberia velar por que
haya una estrategia nacional clara,
que existan los recursos necesa-
rios y un presupuesto asignado.

Aunque sabemos que ese presu-
puesto seguramente no sera sufi-
ciente, es aqui donde se vuelve cla-
ve pensar en qué acciones se pue-
den tomar para llegar a las empre-
sas y universidades. Es necesario
fomentar la integracion entre la em-
presa privada, las universidades y
el gobierno. No necesariamente el
gobierno tiene que aportar todos
los recursos, pero si debe conver-
tirse en un promotor activo de la es-
trategia.

Si logramos tener una estrategia
clara, un promotor que la divulgue y
un presupuesto que puede ser pu-
blico o privado, creo que se puede
avanzar mucho en esta area.

Es crucial darle importancia a la di-
vulgacion: divulgar la estrategia,
promover proyectos asociativos, e
integrar diferentes actores, no solo
privados ni exclusivamente guber-
namentales, sino una combinacion.
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Creo que esa deberia ser la estra-
tegia de pais: una estrategia que
una esfuerzos, promueva la cola-
boracién, y garantice que tanto el
sector publico como el privado tra-
bajen hacia un objetivo comun.

Daniel Sierra-Sosa

Cada uno de ustedes tiene un rol di-
ferente y esta en un momento dife-
rente de su carrera profesional.

Gonzalo: ;Como debemos prepa-
rarnos para la adopcion de estas
tecnologias de cara al futuro? ¢ co-
mo ves el futuro?

Gonzalo Mejia

Bueno, si, creo que primero debe-
mos, como decimos por aca, "asin-
cerar" nuestras expectativas. Pen-
sar que una empresa privada en el
contexto colombiano pueda poner-
se en la tarea de competir con IBM,
Microsoft, Google o Amazon en el
desarrollo de la computacion cuan-
tica no es el camino. Yo insisto en
que el camino esta en la adopcién
temprana: en aprender, estudiar, y
encontrar cdmo aplicar y aprove-
char los avances de esta tecnolo-
gia.

Pienso que nuestro rol esta mas
enfocado en ser usuarios y adopta-
dores de la tecnologia cuantica, en
lugar de fabricantes de maquinas o
desarrolladores de infraestructura.
Lo que hacen, por ejemplo, las uni-
versidades como la Universidad
FIIRD, y todos ustedes que estan
en el mundo académico, es clave.
Es el primer paso: que haya gente



que esté aprendiendo, que sepa
para qué sirve esta tecnologiay cé-
mo utilizarla. Eso es fundamental, y
la empresa privada debe enten-
derlo.

Por eso vuelvo a insistir en lo que
mencioné antes: la idea es que la
empresa privada trabaje de la ma-
no con las universidades y el go-
bierno en proyectos conjuntos. Esa
colaboracién puede ser el motor
para impulsar la adopcion y aplica-
cion de la computaciéon cuantica.

En cuanto a posibles escenarios,
creo que la clave esta en identificar
problemas que la computacién cla-
sica no puede resolver de manera
eficiente o que son demasiado cos-
tosos. Muchas empresas tienden a
pensar solo en tecnologias que so-
porten sus procesos empresariales
actuales, como sistemas de factu-
racion o gestion humana. Esos pro-
blemas ya estan resueltos con la
tecnologia actual: almacenamiento
es accesible y barato, procesa-
miento ni se diga.

La clave esta enidentificar esos es-
cenarios especificos donde la
computacién cuantica pueda ofre-
cer una ventaja real. Por ejemplo,
en el ambito de la gestion huma-
na, uno de los mayores desafios es
la seleccidon de personal. ¢ Podriala
computacién cuantica desarrollar
un sistema que vaya mucho mas
alla de entrevistas y pruebas técni-
cas? Un sistema que prediga acti-
tudes, capacidades y ajuste per-
fecto a los perfiles requeridos, con-

siderando factores psicoldgicos,
médicos y de actitud.

Otro ejemplo podria ser en el de-
sarrollo de nuevos mercados o
productos. Aunque hoy en dia ya
se hacen estudios de mercado, la
exactitud sigue siendo un proble-
ma. Si las herramientas actuales
fueran 100% precisas, cada nuevo
producto lanzado al mercado ten-
dria éxito asegurado, y sabemos
que no es asi. Lo mismo ocurre con
las estrategias de mercadeo. Aqui
es donde la computacion cuantica
podria marcar la diferencia, au-
mentando la probabilidad de éxito
de un producto o una estrategia
hasta acercarse al 100%.

En resumen, creo que la industria
tiene mucho potencial para apa-
lancar proyectos donde la compu-
tacion cuantica ofrezca precision,
prediccion y optimizacion en areas
donde la tecnologia clasica tiene
limitaciones. Esa es la oportunidad
que debemos aprovechar.

Daniel Sierra-Sosa
Diego ¢ Como ves el impacto de to-
dos estos medios digitales para la
computacion cuantica en Colombia
y en Latinoamérica?

Diego Serrano

Esa es una pregunta muy intere-
sante. La verdad, nunca habia re-
flexionado mucho sobre esto, pero
creo que evaluar el impacto es algo
relativo. Si comparamos con pai-
ses como Estados Unidos, obvia-
mente el impacto no es tan signifi-

SISTEMAS m



cativo. Sin embargo, si lo compa-
ramos con otros paises de Latino-
américa, creo que en el caso de Co-
lombia el impacto es considerable-
mente alto.

Como menciono6 Alberto, él conoce
a mas personas de Colombia invo-
lucradas en la computacion cuanti-
ca que incluso de México. Perso-
nalmente, he conocido a mas co-
lombianos a través de este campo
que a personas de cualquier otro
pais de la region. Esto muestra que
hay un interés generalizado en Co-
lombia por la computacién cuanti-
ca. Desafortunadamente, no tengo
claro por qué esto es asi. No sé por
qué hay tantos colombianos intere-
sados en este campo, pero el im-
pacto de programas como Qiskit ha
sido notable. Hay bastantes colom-
bianos en el programa de Qiskit Ad-
vocates y en empresas de compu-
tacion cuantica. Por ejemplo, en
Xanadu hay al menos tres colom-
bianos, en Zapata (aunque ya no
esté tan enfocada en este campo)

también hubo varios, e incluso en
IBM hay unos cuantos.

Esto evidencia que hay un interés
considerable. El desafio, sin em-
bargo, es que todos los colombia-
nos que he conocido en este
ambito estan en otros paises. En-
tonces, surge la pregunta: ;como
podemos aprovechar los recursos
que estan atrayendo a colombia-
nos al campo de la computacion
cuantica y usarlos para motivar a
quienes estan en el pais a seguir
desarrollando este interés local-
mente? Si logramos canalizar ese
interés hacia proyectos construc-
tivos en Colombia, podriamos ma-
ximizar el impacto.

En resumen, creo que el impacto
de la computacion cuantica en Co-
lombia es grande, especialmente
en comparacion con otros paises
de Latinoamérica, y representa una
oportunidad significativa para el
futuro. &
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