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Breve descripcion sobre tecnologias
cuanticas

Autor Resumen
Raimundo Roberts M. Durante el 2025, Ao internacional de las tecnologias cuanticas segun
Email: rroberts@bcn.cl UNESCO!, el Gobierno de Chile ha continuado trabajando en el desarrollo

de una estrategia nacional en este topico. La siguiente minuta describe
algunas de las principales caracteristicas de las tecnologias cuanticas’
desarrolladas mas recientemente, sus posibles desafios y sus diferencias
con la computacion tradicional.

En ella se dan cuenta de algunos elementos para diferenciar la
SUP: 150486 computacion tradicional de la computacion cuantica, donde uno de los
elementos fundamentales, dicho de manera muy simplificada, es que
mientras la computacion tradicional realiza procesos “uno detras del otro”,
Comisién la computacion cuantica realiza procesos simultaneamente, acortando los
— tiempos de procesamiento. También existen otras tecnologias cuanticas
Elaborado para la Comision  comg |os sensores cuanticos, mucho mas exactos que otros sistemas de
de Futuro, Ciencia, medicion, o la criptografia cuantica, que se basa en las propiedades de

Tecnologia, Conocimiento e las particulas subatomicas para aumentar la seguridad informatica
Innovacion de la Camara de P P 9 )

Diputadas y Diputados.

Todo lo anterior tiene un potencial en campos como la economia, la
seguridad y la defensa, entre otros. Sus implicancias positivas también
llevan a expertos y expertas del area a reflexionar sobre posibles
implicancias negativas tanto para individuos como para paises.

" Nota de autor:
- Tecnologias Cuanticas es una de las cuatro materias a trabajar por la BCN bajo métodos de Asesoria Cientifica Parlamentaria.
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Introduccion

El presente documento busca dar cuenta del tema de tecnologias cuanticas un tépico que fue priorizado
en el marco de los temas ACL 2025-2026. Para el desarrollo de este trabajo se consideraron fuentes
regulatorias de los paises analizados, documentos cientificos y notas de prensa especializada.

Las traducciones son del autor.

Antecedentes

La mayoria de las tecnologias avanzadas que usamos a diario son desconocidas en cuanto a su
funcionamiento interno, pero tenemos una nocion de sus alcances gracias a su familiaridad, entre otros
factores. Por ejemplo, los mecanismos de un teléfono celular’ o de un motor a combustion™, no forman
parte protagonica de las actuales deliberaciones, en diferentes espacios de politicas publicas™, sobre
los efectos contaminantes de los motores, o su potencial para fortalecer el trabajo, de forma similar a las
tecnologias de telecomunicaciones.

Distinto es el caso de tecnologias disruptivas de las que no se tiene conocimiento previo como las
tecnologias cuanticas de segunda generacion.

Su desarrollo ha llevado a que las Naciones Unidas nombraran 2025 como el “Afo internacional de la
ciencia y las tecnologias cuanticas” por su avanzado poder acelerador de procesos, y que Chile esté
desarrollando una “Estrategia Nacional de Tecnologias Cuanticas™, basada en los resultados de la
“‘Mesa técnica gubernamental sobre tecnologias cuanticas”, convocada por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién del gobierno, la que presenté sus recomendaciones a finales de
2024V,

Este tema no sélo es sélo econdmico sino también de soberania, defensa y ciberseguridad: ciertas
tecnologias cuanticas pueden utilizarse en el ambito militar y tanto Estados Unidos de Norteamérica, la
UE y China estan en una competencia activa por la supremacia en la materia™.

Estados Unidos de Norteamérica aprobo en 2018 la ““National Quantum Initiative Act™, ley cuyo objetivo
fue implementar un Programa Nacional de Iniciativa Cuantica para asegurar el liderazgo estadounidense
en ciencia y tecnologia cuantica, apoyando la investigacién y desarrollo, la formacion de fuerza laboral,
la promocion de programas académicos y acelerando el desarrollo de tecnologias cuanticas™.

La Unién Europea, también en 2018, inicio el proyecto de investigacion*' a 10 afios llamado “Quantum
Technologies Flagship”, con un presupuesto cercano a 1.000 millones de euros, reforzada en junio de
2025 con la Estratégica Cuantica de la UE, que busca liderar en tecnologias cuanticas en 2030,

En este escenario, las capacidades de estas nuevas tecnologias en areas como salud, ciberseguridad
o logistica son tan prometedoras que Chile® ya cuenta con empresas de tecnologia cuantica como
SeQure Quantum, especializada en criptografia y seguridad cuantica®, y centros de investigacion
avanzada en optica cudantica, entre otros*'. En pocas palabras, la computacion cuantica funcional ya es
una realidad®", algunas en desarrollo en Chile tales como sensores cuanticos que se desarrollan bajo



Biblioteca del Congreso Nacional de Chile | Asesoria Técnica Parlamentaria

el liderazgo de la investigadora Carla Hermann en la Universidad de Chile*, o sistemas de criptografia
cuantica en la empresa que dirige la investigadora Paulina Assman, en Concepcion*.

Por tecnologias cuanticas, actualmente se hace referencia a la segunda revolucion de tecnologias de
este tipo?, las que estan relacionadas con la manipulacion de procesos cuanticos que permiten la
computacién cuantica*, la criptografia cuantica®™’, metrologia®™ y ¢ptica cuantica®V, entre otras.

La mas conocida de estas tecnologias es la computacion cuantica, que puede realizar procesos de forma
simultanea (y no lineal, como la computacién tradicional). Como ejemplo: para analizar cual es el mejor
camino entre dos ciudades (con unas mil opciones) un computador tradicional analiza una a una cada
via (y un total de 500.000 intentos), mientras que un computador cuantico puede analizarlos
simultdneamente (en un total de 1.000 intentos)™.

Esto significa reducciones de tiempo enormes en aplicaciones que utilicen la computacién cuantica en
areas como Inteligencia Artificial, Gendmica, analisis de redes, criptografia, desarrollo de algoritmos
especificos, analisis y seleccibn moléculas para dianas farmacéuticas y desarrollo de
medicamentos™ >V entre otras funciones que estan aun siendo exploradas.

Breve historia simplificada de computacioén cuantica®

Aunque las primeras tecnologias basadas en fisica cuantica son del siglo pasado (electrénica, laser,
geoposicionamiento satelital, imagenes médicas), es desde finales de la década pasada que se esta
desarrollando una “revolucién cuantica”, con tecnologias basadas en el control de los estados cuanticos
de la materia®i,

Sus avances han alcanzado aplicaciones practicas: en 2019, la revista Nature publicé que a un
computador cuantico le tomé 200 segundos realizar una tarea que a un supercomputador actual le habria
tomado 10.000 afios®™. En 2024, la misma empresa mostré un chip cuantico que en 5 minutos resolvié
un problema que a un supercomputador le habria tomado “10 septillones de anos”, utilizando
computacién cuantica para sus avances™. Para aportar en la comprension de estos avances, a
continuacion, se entregan algunos conceptos clave sobre ellos.

A nivel atébmico, investigadores de inicios del siglo veinte vieron que algunas leyes de la mecanica clasica
0 newtoniana no se cumplian, y con esto en mente, desarrollaron observaciones e hipétesis que
permitieran explicar la fisica subatomica®. Sus investigaciones permitieron desarrollar una serie de
teorias y experimentos que explican hasta hoy el funcionamiento de las particulas que forman los
atomos. Se le llamé mecanica cuantica®.

2 Nota del autor. La primera “revolucion cuantica” traté de tecnologias laser y transistores, entre otros.
3 Si le interesa conocer el funcionamiento de las tecnologias cuanticas, recomendamos ver:
- “¢Qué es la computacién cuantica?” AWS Amazon. Disponible en: https://aws.amazon.com/es/what-is/quantum-
computing/ (Octubre, 2025).
- “¢Qué es la computacién cuantica?” IBM. Disponible en: https://www.ibm.com/es-es/think/topics/quantum-computing
(Octubre, 2025).
- ¢Qué es la computacion cuantica?, Microsoft. Disponible en: https://azure.microsoft.com/es-es/resources/cloud-
computing-dictionary/what-is-quantum-computing (Octubre, 2025).
- ¢Qué es la computacion cuantica?, Globant. Disponible en: https://www.globant.com/es/tech-terms/computacion-
cuantica (Octubre, 2025).
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Con el avance de las tecnologias, la mecanica cuantica ha ido pasando de la teoria a la practica. En
1980, el investigador Paul Benioff propuso los fundamentos tedricos de una computacién cuantica*i y,
en 1982, el fisico Richard Feynmann postulé que podria fabricarse un computador que funcionara con
la l6gica de la mecanica cuantica para estudiar la fisica cuantica®". El resultado fue algo muy diferente
a la informatica o computacion tradicional™*",

Entre 1984 y 1985, los ganadores del Premio Nobel de Fisica 2025 John Clarke, Michel H. Devoret y
John M. Martinis®Vi, demostraron que ciertas propiedades cuanticas eran manipulables a escala
humana, en un avance paulatino hacia la creacion de un computador cuantico, algo que ocurrié por
primera vez en 1998 por Isaac Chuang y colegas de IBM, MIT, UC Berkeley y otras instituciones.

En forma muy resumida, la computacién tradicional funciona con maquinas que funcionan con unidades
de informacioén llamados bits (que viene de la contraccion de “binary digits” o “digitos binarios”). Estas
maquinas fisicamente dejan pasar energia (“encienden una luz”) o no dejan pasar energia (“apagan una
luz”). Utilizando un lenguaje formado de unos (1) y ceros (0) llamado binario, logran realizar operaciones
altamente complejas®*Vi,

En el caso de la computacion cuantica, esta funciona con gbits*ii y (a diferencia de los bits), éstos
tienen la posibilidad de ser un (1) o un (0) ...0 un estado entre ambos a la vez el que, al momento de
realizar la medicion, colapsa hacia un estado u otro, fortaleciendo los resultados correctos y debilitando
los demas.

Dada la complejidad de la computacion cuantica, en vez de explicar su funcionamiento basal es util
explicar su funcionamiento a nivel de un computador. El computador tradicional realiza®™ operaciones
una tras otra, dejando pasar (0 no) energia. En el computador cuantico realiza operaciones
simultaneamente, ya que cada gbit puede estar un estado “|0) ”, “|1) " o de “superposicion” a la vez*.
Solo al realizar la medicion, es decir, cuando el observador interviene en busqueda de la respuesta, el
sistema colapsa y muestra su resultado*".

Que un computador cuantico realice operaciones de forma simultanea le permite doblar o triplicar la
cantidad de operaciones que, en el mismo tiempo, realizaria un computador tradicional. Dicho de otro
modo, “las computadoras cuanticas” sefiala Minciencia, “crean una superposicion de muchas soluciones
posibles a un problema. Luego las manipulan para que las soluciones incorrectas se anulen y las
correctas se fortalezcan™!.

Desafios conocidos de las techologias cuanticas

Como ya se dijo, es importante conocer los usos, alcances e implicancias de las nuevas tecnologias, en
especial para legisladores y generadores de politica publica, por sus interacciones conocidas y
potenciales con la sociedad y el ambiente.

Entre las principales preocupaciones segun la literatura estan la desigualdad entre quienes las utilizan
y quienes no; sus potenciales usos criminales (principalmente asociados a ciberseguridad) o la
dependencia tecnolégica de quienes las producen y quienes son solo usuarios*i, XV,

Sus avances han despertado la atencion frente a sus efectos en la vida de las personas, y a una serie
de consideraciones éticas, tales como la desigualdad (so6lo algunos paises pueden costear el acceso a
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sus beneficios, aumentando la brecha entre naciones), el uso indebido (en materia de privacidad y
seguridad) o la comprension de sus algoritmos (en materias de explicabilidad y transparencia)*®.

También la UNESCO*V, en 2024, planteaba que los paises deben preocuparse por ¢ Cual sera el
impacto de las tecnologias cuanticas en el globo? ;Sera posible que estas tecnologias sean
desarrolladas para el bien? y ; Cémo asegurar acceso igualitario para las naciones no-cuanticas? Parte
del debate que se desarrollara en el futuro cercano estara centrado en estas preguntas, de forma similar
a como se discute actualmente el uso de la Inteligencia Artificial o de las neurotecnologias.

i El evento reemplazara al “The Ethical, Legal, and Social Aspects of Broadening Global Ownership of Quantum Technologies”
que se realizaria en Monterrey, México. IYQ Global Events / UNESCO. Disponible en: https://quantum2025.org/iyg-global-
events/ (Octubre. 2025).

i “Cellullar pone”, definition. ScienceDirect. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/cellular-
phone (Octubre. 2025).

i “Internal Combustion Engine” definition. ScienceDirect. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-
planetary-sciences/internal-combustion-engine (Octubre, 2025).

v Consultation outcome: “Phasing out sales of new petrol and diesel cars from 2030 and supporting the ZEV transition:
summary of responses and joint government response”. Updated 7 April 2025. Department of Transport, United Kingdom
government. Disponible en: https://www.gov.uk/government/consultations/phasing-out-sales-of-new-petrol-and-diesel-cars-
from-2030-and-supporting-the-zev-transition/outcome/phasing-out-sales-of-new-petrol-and-diesel-cars-from-2030-and-
supporting-the-zev-transition-summary-of-responses-and-joint-government-response (Octubre, 2025).

vV T. Birel, G.E. Breeman, A. van Buitenen, M.G. Vijver, “Defueling the impasse: EU political discourse on e-fuels”, Energy
Policy, Volume 187, 2024. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421524000429 (Octubre,
2025).

Vi International Year of Quantum Science and Technology. UNESCO. Disponible en:
https://www.unesco.org/en/years/quantum-science-technology (Octubre, 2025).

Vil “Chile se prepara para el “Dia Q": ministra Aisén Etcheverry inaugura Semana de las Tecnologias Cuanticas”, abril 2025,
Minciencia, Gobierno de Chile. Disponible en: https://www.minciencia.gob.cl/noticias/ministra-aisen-etcheverry-inaugura-
semana-de-las-tecnologias-cuanticas/

Vil “Comision Asesora Ministerial sobre Tecnologias Cuanticas” 2024, Minciencia. Gobierno de Chile. Disponible en:
https://minciencia.gob.cl/areas/comision-asesora-tecnologias-cuanticas (Octubre, 2025).

x “A Reuters Special Report: U.S. and China race to shield secrets from quantum computers”, Reuters, diciembre 2023.
Disponible en: https://www.reuters.com/investigates/special-report/us-china-tech-quantum/ (Octubre. 2025).

* H.R.6227 - National Quantum Initiative Act. U.S. Congress. Disponible en: https://www.congress.gov/bill/115th-
congress/house-bill/6227 (Octubre. 2025).

i National Quantum Initiative. US Government. Disponible en: https://www.quantum.gov/ (Octubre. 2025).

i Quantum Technologies Flagship, European Commission. Disponible en: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/quantum-technologies-flagship (Octubre. 2025).

Xil Quantum Flagship, European Union. Disponible en: https:/qt.eu/ (Octubre. 2025).

XV “| a Comision Europea lanza una estrategia para convertir a Europa en lider cuantico en 2030”, junio de 2025, QT Flagship.
Disponible en: https://qt.eu/news/2025/2025-07-02 _european-commission-launches-strategy-to-make-europe-quantum-
leader-by-2030 (Octubre. 2025).

X “Chile quiere liderar la revolucion cuantica: ministra de Ciencia recibe informe de comision experta con 15 recomendaciones”,
septiembre 2024, Ministerio de Ciencia, Gobierno de Chile. Disponible en: https://www.minciencia.gob.cl/noticias/chile-quiere-
liderar-la-revolucion-cuantica-ministra-de-ciencia-recibe-informe-de-comision-experta-con-15-recomendaciones/ (Octubre.
2025).

xi SeQure Quantum. Disponible en: https://www.sequre-guantum.com/ (Octubre. 2025).

xi Amazing Quantum. Laboratorio de dptica cuantica — Mir6. Disponible en: https:/www.miroptics.cl/nuevo-laboratorio-de-
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