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DESTINO INNOVACION EPISODIO 48
De la fisica a la innovacion tecnologica: el
impacto de los computadores cuanticos en
la sequridad, la geopolitica y algo mas

CON EL AUSPICIO DE ARAUCO Y AIEP. Los computadores cuanticos, ya estan revolucionando campos
como la inteligencia artificial, la criptografia y la ciencia de materiales, resolviendo problemas imposibles
para los ordenadores tradicionales. Este avance fue el tema del episodio 48 de Destino Innovacion,
conducido por Isidora Undurraga, en el que Aldo Delgado y Paulina Assmann explicaron el impacto de la
fisica cuantica en la tecnologia y la seguridad de datos.

a fisica cuantica, una
de las ramas mas fasci-
nantesy complejas de
la ciencia moderna, es-
tudia el comporta-
miento de la materia y
la energia a escalas subatomicas,
donde las leyes clasicas dejan de
aplicarse y surgen fenémenos
contraintuitivos como el entrela-
zamiento, la superposiciény la
dualidad onda-particula. Estos
principios han desafiadola com-
prension tradicional de la reali-
dad, abriendo un campo de in-
vestigacion con implicaciones
profundas para la tecnologiayel
conocimiento cientifico.

Enla actualidad, los computa-
dores cuanticos representan una
de las aplicaciones mas revolu-
cionarias de la fisica cuantica. A
diferencia de los ordenadores
tradicionales, que procesan lain-
formacidn en bits (unidades de
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ESCANEA ESTEQREN TU
SMARTPHONE PARA VER EL
EPISODIO 48 DE DESTINO
INNOVACION EN SOYTV.CL
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IABAIEP

de la Universidad Andrés Bello

arauco

datos que solo pueden ser0o1),
los computadores cuanticos uti-
lizan cubits, capaces de repre-
sentar mltiples estados simul-
taneamente gracias a la super-
posicion cuantica.

Esta capacidad permite resol-
ver problemas que resultarian
imposibles para los ordenadores
convencionales, como la simula-
cién de moléculas complejas pa-

ra la creacién de nuevos medica-
mentos, la optimizacion de rutas
logisticas en tiemporeal o la des-
codificacion de algoritmos crip-
tograficos avanzados.

Y aunque el rol de los compu-
tadores cuanticos en la actuali-
dad es mas bien experimental,
ya estan generando un cambio
significativo en campos como la
inteligencia artificial, la cripto-

grafiay la ciencia de materiales.

Este fue el tema que abordé el
episodio 48 de Destino Innova-
cién—conducido por Isidora Un-
durraga- donde Aldo Delgado,
profesortitular del Departamen-
to de Fisica de la Universidad de
Concepcion, y Paulina Assmann,
cofundadora y CEQ de SeQure
Quantum, ayudaron a compren-
der qué es el mundo cuantico,
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De lafisica alainnovacion tecnolégica: el impacto de los computadores cuanticos en la seguridad, la geopoliticay algo mas

cudl ha sido suimpactoen el ser
humanoy sus principales imple-
mentaciones en la generacién de
nuevas tecnologias y proteccién
dedatos.

Paulina Assman, fisica y docto-
ra en Astrofisica de la Universi-
dad de Concepcion, se ha conver-
tido en una figura destacada en
el ambito de las tecnologias
cudnticas en Chile y América La-
tina. Como CEO de SeQure
Quantumy miembro de la Comi-
sibn Asesora de Tecnologias
Cuanticas, su labor va mas alla
de la investigacion cientifica; se
enfoca en desarrollar aplicacio-
nes innovadoras que transfor-
men la seguridad digital y forta-
lezcan laindependencia tecnolo-
gica de laregion.

Ex Seremi de Ciencias en la
macrozona centro-sur, Assman
ha sido clave en proyectos como
el sistema Centinela para la me-
dicién del SARS-CoV-2 y el moni-
toreo de drogas en aguas resi-
duales. En 2022 fue incluida en-
tre las 100 Mujeres Lideres de
Chile por El Mercurioy, reciente-
mente, recibié el premio “Mujer
destacada en emprendimiento
tecnologico” de INAPI en conjun-
to con la Red de Gestores Tecno-
légicos de Chile.

Assman cuenta que SeQure
Quantum, nacié en la Universi-
dad de Concepciony esta respal-
dada por mas de 20 afios de in-
vestigacion en dptica e informa-
cién cudntica. “Este proyecto tie-
ne una historia sélida”, comenta,
agregando que ee basa “en una
infraestructura construida en la
universidad gracias a los esfuer-
zos del actual rector Carlos Saa-
vedra y del profesor Gustavo Li-
ma, quienes lideraron los prime-
ros laboratorios de informacion
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el impacto de los computadores cuanticos en la seguridad, la geopolitica 'y algo méas

cuantica en Chile”. Este enfoque
pionero, dice, ha permitido que
nuevas generaciones de cientifi-
cos desarrollen sus propios labo-
ratorios, impulsando a Chilea la
vanguardia de esta tecnologia
enlaregion.

En concreto, SeQure Quantum
es una start-up de ciberseguri-
dad que desarrollo un generador
de codigos numéricos aleatorios,
utilizando qubits para generar
nimeros tnicos e impredecibles
en tiempo real. “Esto es crucial
en el mundo digital actual, don-
de la seguridad de la informa-
cion es fundamental”, senala
Assman.

Para Assman, el avance en tec-
nologias cuanticas representa
una “segunda revolucion tecno-
légica”, comparable con el desa-
rrollo de los computadores y los
rayos laser. "Hoy estamos apren-
diendo no solo a observar los
efectos cudnticos, sino también
a controlarlos para aplicarlos en
nuevas tecnologias como el
computador cuanticoy los siste-
mas de comunicacién cuantica”,
explica.

De paso, ilustra el impacto de
la fisica cuantica con ejemplos
como el efecto tinel, que sucede
en el nlcleodel sol y permite que
exista vida en la Tierra. Este tipo
defendmenos, asegura, hansido
esenciales paradesarrollar inno-
vaciones como el resonador
magnético, que aplica principios
de superposicién para crear ima-
genes detalladas de tejidos blan-
dos en el cuerpo humano.

DESAFIOS GEOPOLITICOS

El crecimiento de las tecnolo-
gias cuanticas plantea no solo
desafios cientificos, sino tam-
bién implicaciones geopoliticas.
La cientifica destaca como paises
como Chinay Estados Unidos es-
tan invirtiendo miles de millones
en el desarrollo de tecnologias
cudnticas con el fin de reforzarsu
soberania digital. En palabras de
Assman, “la computacién cuan-
tica tiene el potencial de romper
los sistemas criptograficos ac-
tuales, lo que impulsara el desa-
rrollo de nuevas formas de segu-
ridad, como la criptografia post-
cuantica”.

En ese sentido, es enfaticaen
sefalar que la computacion
cudntica, no viene a reemplazar
ala computacion clasica, sino a
complementarla en areas espe-
cificas como la optimizaciény la
simulaciéon de materiales. “El
computador cudntico novaa ha-
cer que una videoconferencia
sea mas rapida (...) perosi puede
resolver problemas complejos,
como la distribucion eficiente de
paquetes en logistica, de una

SeQure Quantum es una start-up chilena
de ciberseguridad que nacid hace unos
tres o cuatro aiios en la Universidad de
Concepcidn como empresa, y es el
resultado del conocimiento. Creo que
eso es lo que todos hemos aspirado:
diversificar la matriz productiva, hacer
crecer empresas a partir del
conocimiento. Y precisamente eso es lo
que estamos logrando, con nuestro
primer producto, que es un procesador
cudntico de nimeros aleatorios”

manera que los computadores
clasicos no pueden”.

Desde su perspectiva, la crea-
cién de SeQure Quantum es un
ejemplo de como Chile puede li-
derar ladiversificacion de suma-
triz pmductiva, integrando cien-
cia basica y desarrollo tecnolégi-
co. “Hemos apostado por cons-
truir una empresa basada en co-
nocimiento avanzado, y espera-
mos que inspire a futuras gene-
raciones de emprendedores en
ciencia y tecnologia”, concluye
Assman.

VISIONARIO
Aldo Delgado, doctor en Cien-

Si observas lo que estan haciendo otros
paises en términos de programas
curriculares, verds que todos estdn
comenzando a incorporar herramientas
avanzadas de mecanica cudntica en los
cursos de Fisica y Ciencias. Estan
preparando a los futures ingenieros y

cientificos con un conocimiento mucho

mas profundo en el drea de la fisica
cudntica, porque ya perciben que
dominar la mecanica cuantica, tanto a
nivel tedrico como experimental, serd

una herramienta clave para el futuro”

cias Fisicas de la Universidad de
Ulm en Alemaniay actual direc-
tordel Instituto Milenio de Inves-
tigacién en Optica (MIRO), es
una figura clave en el desarrollo
de la computacion cudnticaen
Chile. Su trayectoria lo ha llevado
a convertirse en unode los pio-
neros de esta tecnologia en el pa-
is, consolidando un liderazgo
que hoy locoloca alavanguardia
en la investigacion cientifica na-
cional. En 2024, su rol en la Comi-
sion Experta en Tecnologias
Cuanticas, convocada por el Go-
bierno de Chile, marcéun hitoen
su carrera al contribuir con reco-
mendaciones que sentaran las

Aldo Delgado,
titular del de

bases de |a politica puiblica para
el avance cuanticoen el pais.

Su fascinacion por la fisica
cudntica se remonta a los afios
90, cuando, bajo la mentoria de
Carlos Saavedra en la Universi-
dad de Concepcién, surgid el in-
terés por la “informacion cudnti-
ca”, un campo en ciernes que
empezabaa cobrarrelevanciaen
el dmbitointernacional. “Mis es-
tudios en fisica cuantica parten
més o menos en el afio 94, cuan-
dollega Carlos Saavedra a la Uni-
versidad de Concepcion. El llega
recién egresado de su doctorado,
yal pocoandartomamos la deci-
sion de formar un grupo deinfor-

macién cudntica en Chile”, re-
cuerda Delgado.

Durante su doctorado en Ale-
mania, en |a ciudad donde nacié
Albert Einstein, Delgado fue tes-
tigo de una explosion de ideas
revolucionarias en la computa-
cion cudantica. De hecho, su tra-
bajo en correccién de errores
cuanticos —aquellos métodos
que permiten la estabilidad de
las operaciones en estos siste-
mas—sentd un precedente im-
portante en el drea. Tras su regre-
so a Chile, impulsé el desarrollo
de laboratorios pioneros que hoy
son la base del ecosistema cuan-
tico nacional.

EL CAMBIO DE PARADIGMA

La esencia de la computacion
cuantica se fundamenta en prin-
cipios que desafian las reglas de
lafisica clasica. Delgadoloilustra
mediante un ejemplo sencillo:
mientras que en el ambito clasi-
co se pueden hacer copias per-
fectas de una pagina de un libro,
en la mecanica cuantica esimpo-
sible replicar un estado con exac-
titud. Este limite se traduce en
unaventaja para la seguridad de
lainformacion, convirtiendoala
tecnologia cuantica en un terre-
no fértil para la innovacion en
criptografia y telecomunicacio-
nes.

Peroeldesarrollo dela compu-
tacién cudntica no es solo una
cuestion cientifica; tiene impli-
caciones geopoliticas profundas.
China, Estados Unidosy la Union
Europea estan invirtiendo miles
de millones de délares en su
avance. “Hoy en dia todos escu-
chamos las noticias de la guerra
tecnologica entre Estados Uni-
dosy China por el control de cier-
tas tecnologias”, afirma Delgado,
quien considera que el dominio
de la computacién cuantica serd
determinante para los futuros
mercados y relaciones interna-
cionales. Esta carrera tecnologi-
ca, remarca, subraya la impor-
tancia de que Chile impulse poli-
ticas y programas que capaciten
a futuras generaciones en la
ciencia cuantica, desde etapas
educativas tempranas.

En términos de uso, Delgado
destaca que los avances eninter-
faces podrian permitir que los
computadores cudnticos sean
accesibles sin necesidad de com-
prender sus complejidades téc-
nicas. “Laidea estd en desarrollar
una interfaz que permita a los
usuarios sacar el maximo prove-
cho de la maquina sin necesidad
de entender los detalles del com-
putador cuantico”, puntualiza,
augurando que la tecnologia
cuantica pronto formara parte
deldiaadia.
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