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Tecnologia cuantica y las estrategias de mercadeo laboral
Quantum Technology and Labor Marketing Strategies

Resumen

La integracion de principios de mecénica cuantica en el
analisis de datos, esta revolucionando el manejo de gran-
des volumenes de informacion, logrando velocidades y
precisiones sin precedentes. Algoritmos cuanticos, como el
de Grover, permiten procesar datos complejos con mayor
rapidez que los métodos clasicos, ofreciendo ventajas com-
petitivas en eficiencia computacional (Nielsen & Chuang,
2010). Esta tecnologia facilita la personalizacion de pro-
ductos y servicios, mejorando la satisfaccion del cliente en
mercados que demandan adaptabilidad y respuestas en
tiempo real (Kjaergaard et al., 2020). En el ambito de la se-
guridad, la criptografia cudntica surge como una solucién
innovadora, empleando la distribucién de claves cuanticas
(QKD, por sus siglas en inglés) para proteger datos sensi-

bles frente a amenazas cibernéticas crecientes (Gisin et al.,
2002). Asimismo, la computaciéon cuantica esta transfor-
mando la gestién del talento humano, ya que su capacidad
para analizar patrones complejos optimiza la toma de de-

cisiones en contextos econémicos y sociales (Arute et al.,
2019). En conjunto, estas aplicaciones no solo fortalecen la
confianza entre organizaciones y clientes, sino que también
posicionan a las empresas de manera estratégica en la eco-
nomia global. La adopcién temprana de estas tecnologias
podria definir el liderazgo en sectores donde la velocidad,
la seguridad y la precisién son criticas.
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Abstract

The integration of quantum mechanics principles into
data analysis is revolutionizing the management of large-
scale information, achieving unprecedented speeds and
precision. Quantum algorithms, such as Grover’s algo-
rithm, enable faster processing of complex data compared
to classical methods, offering competitive advantages in
computational efficiency (Nielsen & Chuang, 2010). This
technology facilitates the personalization of products and
services, enhancing customer satisfaction in markets that
demand adaptability and real-time responsiveness (Kjaer-
gaard et al., 2020).In the field of security, quantum cryp-
tography emerges as an innovative solution, leveraging
quantum key distribution (QKD) to protect sensitive data
against growing cyber threats (Gisin et al., 2002). Likewise,
quantum computing is transforming human talent man-
agement, as its ability to analyze complex patterns opti-
mizes decision-making in economic and social contexts
(Arute et al., 2019).Collectively, these applications not
only strengthen trust between organizations and clients
but also position companies strategically in the global
economy. Early adoption of these technologies may de-
fine leadership in sectors where speed, security, and preci-
sion are critical.
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Introduccion

La revolucion cuantica en el ambito
empresarial y social

Las tecnologias cuanticas, aunque estan en una etapa
de desarrollo temprana, representan un salto paradigmati-
co que prometen transformar los campos de la criptografia,
la medicina, salud y la inteligencia artificial a través del es-
tudio del comportamiento de las particulas subatémicas.
Su origen se remonta al siglo XX, con cientificos como Max
Planck, Albert Einstein y Niels Bohr, quienes sentaron las
bases de la teoria cuantica. Sin embargo, no fue hasta las ul-
timas décadas que se exploro su aplicaciéon practica, espe-
cialmente en computacién. A diferencia de la computacion
clasica, que utiliza bits (0 o 1), la computacién cudntica em-
plea qubits, que pueden existir separados y en superposi-
cién (es decir ser 0, 1 o cualquier valor intermedio al mismo
tiempo), el entrecruzamiento de las particulas subatéomicas
tales como los electrones, protones, neutrones, gluones,
leptones y fotones, cada una con sus caracteristicas espe-
ciales, le permiten a las computadoras cudnticas realizar
calculos masivos complejos de forma paralela y exponen-
cial, resolviendo problemas en fracciones del tiempo, gra-
cias al entrelazamiento y la interferencia cuantica entre las
particulas mencionadas, mientras que un ordenador tradi-
cional, hace cada calculo de forma separada siguiendo la
|6gica binaria y escalan de forma lineal.

Estas tecnologias emergentes, poseen aplicaciones po-
tenciales que aun estan en etapas de exploracion, se en-
frentan a desafios técnicos, operacionales y practicos que
limitan su expansién y uso a nivel industrial, uno de esos
desafios técnicos es de la coherencia (tiempo sin errores por
cuanto los gubits pueden dar respuestas erradas de forma
exponencial a mayor cantidad de qubits), asi como la nece-
sidad de temperaturas cercanas al cero absoluto y de con-
diciones ambientales muy exigentes para su éptimo fun-
cionamiento. Se evidencia un avance reciente en el 2024,
cuando la empresa Google cre6 una computadora cuantica
basada en su chip llamado Willow, que demostré gran ra-
pidez para resolver calculos muy complejos (respuesta de
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calculos complejos en cinco minutos versus un tiempo de
10 Exp 24 anos en las computadoras tradicionales).

Recientemente, la empresa Microsoft a través de su
CEO Satya Nadella, anuncid la creacién de un chip deno-
minado 1-Majorana basado en la teoria del Cero de Majo-
rama del fisico italiano de nombre Ettore Majorana, basada
en particulas que contienen al mismo tiempo la materia y
la antimateria. De igual forma el CEO de Microsoft, anun-
cié que se ha descubierto un nuevo estado de la materia,
denominado estado topoldgico, que es distinto al estado
sélido, liquido y gaseoso de los materiales, estos descubri-
mientos le permitiran a la empresa pasar del chip actual
de 1-Majorama con ocho qubits a un millén de qubits, este
chip que cabe en una mano, podra ser una realidad antes
de 2030, estas nuevas particulas son menos susceptibles al
ruido y a la temperatura, contribuyendo con la estabilidad
subatomicas y la ampliacion de la capacidad de procesa-
miento a niveles nunca vistos por la humanidad.

Impacto de la tecnologia
cuantica actual

En los albores de la segunda revolucion basada en
principios de la mecdnica cudntica, que estudia el com-
portamiento de las particulas subatémicas, asistimos a
una transformacién tecnoldégica sin precedentes que estd
redefiniendo los fundamentos mismos de la competitivi-
dad empresarial, la dindmica social y el equilibrio geopoli-
tico. Los sectores pioneros ya estan cosechando beneficios
transformadores. En el ambito financiero, J.P. Morgan ha lo-
grado reducir en un 35 % el tiempo de comercializacién de
productos derivados mediante algoritmos cudnticos.

La manufactura aeroespacial, con casos como Boeing,
ha alcanzado mejoras del 15 % en eficiencia aerodinami-
ca, mientras que la industria farmacéutica —con empre-
sas como Merck a la cabeza— ha acelerado 40 veces sus
procesos de investigacién y desarrollo ( 1+D), reduciendo el
ciclo de descubrimiento de moléculas de anos a semanas
(Nature Biotechnology, 2023). Estos avances confirman el
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extraordinario potencial de la computacién cuantica, ca-
paz de resolver en segundos problemas que demandarian
meses a las supercomputadoras tradicionales, generando
reducciones de costos operativos de hasta el 50 % y mejo-
ras de eficiencia logistica del 15-30 % (IBM Quantum, 2023).

Asimetria global de inversién y uso

Las tecnologias cuanticas, que han trascendido su ori-
gen en la fisica tedrica, estdn generando una profunda asi-
metria global con una concentracién del 83 % de la inver-
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sion global solo en tres paises, segun McKinsey Quantum
Tech Report, 2023, Estados Unidos ($1.8B anuales), China
($15.3B en su plan quinquenal) y la Unién Europea (€7.2B
a través de Horizon Europe), el resto de los paises que in-
tegran la comunidad internacional enfrentan el riesgo de
quedar marginados en esta nueva economia digital, (ver
Tabla N° 1).

Tabla N° 1. Liderazgo cuantico por pais (2023)

Pais Inversion
EE.UU  $1.8Banual Defensa, finanzas
China $15.3B (plan quinquenal) Smart cities, medicina
UE €7.2B Horizon Europe Energia, telecomunicaciones

Esta disrupcién tecnoldgica presenta una paradoja fun-
damental: mientras proyecta generar $3.5 billones en valor
econdémico global para el 2035 (Boston Consulting Group),
su adopcién desigual podria ampliar la brecha digital en un
40 % (UNCTAD Tech Report, 2023).

La creciente brecha cuantica se manifiesta en que el
78 % de las PYMEs carecen de capacidades basicas para su
adopcién (OECD Digital Economy Outlook, 2023), mientras
que el déficit del 87 % en profesionales calificados (IEEE
Quantum Workforce Report, 2023) amenaza con profundi-
zar las desigualdades estructurales. A estos retos se suman
la vulnerabilidad de las infraestructuras criticas ante la ob-
solescencia criptografica (NIST Post-Quantum Standardiza-
tion, 2023) y la ausencia de marcos regulatorios transnacio-
nales para aplicaciones sensibles.

Estos desafios requieren de una atencion global inme-
diata para transformarlos en nuevas oportunidades colecti-
vas, equilibrando la innovacién acelerada con un desarrollo
verdaderamente inclusivo, que permita democratizar los
beneficios de la revolucion cuéntica.

Aplicaciones prioritarias

Institucionalidad
Alianza publico-privada
Control estatal
Cooperacién transnacional

Evolucion y la Ciencia Cuantica
Revolucion cuantica: mas alla de la fisica

En el escenario actual de la cuarta revolucion industrial,
las tecnologias cudnticas han trascendido los laboratorios
de fisica para convertirse en motores de transformacion
empresarial y social. Este ensayo analiza cdmo compafias
pioneras estan aprovechando el potencial cuantico mien-
tras examina las implicaciones mas amplias de esta disrup-
cién tecnoldgica, con potencial riesgo de monopolizacion
por parte de estados hegemoénicos y/o de corporaciones
tecnoldgicas, (ver Tabla N° 2).
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Tabla N° 2. Inversion cuantica corporativa (2023)

Empresa Sector Inversion Aplicacion principal
Goldman Sachs Finanzas $120M Pricing de derivados
Airbus Aeroespacial $75M Disefio de materiales
Roche Salud $200M Discovery de proteinas

Esta disparidad tecnolégica amenaza con ampliar la
brecha Norte-Sur, situacion que la UNCTAD (2023) califi-
ca como "la nueva frontera de la desigualdad estructural".
Mientras estas corporaciones avanzan, el 78 % de las PY-
MEs carecen de capacidades para adoptar estas tecnolo-
gias (OECD, 2023), planteando interrogantes criticas sobre
concentracion de poder tecnolégico.

La computacién cuantica esta redefiniendo un patréon
mas amplio los modelos operativos, las ventajas competi-
tivas, generando a su vez nuevos riesgos, tensiones y de-
safios.

Seguidamente se presentan algunos casos de adop-
cion cudntica en el sector privado con avances concretos:

e J.P. Morgan Chase & Co. (2023): implemento algorit-
mos cuanticos para optimizacion de portafolios, reducien-
do un 35 % el tiempo de analisis de riesgos financieros y
generando ahorros estimados en $300 millones anuales.

o Volkswagen Group: en colaboraciéon con D-Wave, de-
sarrollé un sistema de routing cuantico que disminuyd en
40 % los costos logisticos en su cadena de suministro euro-
pea (Caso de estudio Harvard Business Review, 2022).

» Boeing: utiliza simulaciones cudnticas para disefio
aerodindmico, logrando un 15 % de mejora en eficiencia
energética en sus nuevos modelos 797 (TechCrunch, 2023).

o Empresas farmacéuticas como Merck completan en
dias procesos de descubrimiento de farmacos que antes
requerian afos (Nature Biotechnology, 2023).

« Amazon Web Services (Braket) y Microsoft (Azure
Quantum) compiten por dominar la nube cuantica, un mer-
cado proyectado a $26B para 2026 (Gartner, 2023).
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« La banca global invierte $2.5B anuales en criptogra-
fia poscuantica ante amenazas a sistemas legacy (McKin-
sey, 2023).

La criptografia cuantica

La creciente ciberdelincuencia también se ha apalan-
cado en el uso de los avances técnicos de la inteligencia
artificial para el desarrollo de malware, ataques de pishing
y deepfakes o de ingenieria social para ganarse la confian-
za del usuario, paraddjicamente estos avances también
seran utilizados para hacer mas seguro el manejo de la
informacion. El surgimiento de la criptografia poscuantica
representa un salto paradigmatico en proteccién de da-
tos, con mercado proyectado a $450M para el 2028 (CAGR
25 %), principalmente implementado en sistemas ban-
carios (HSBC, 2023), infraestructura critica (Enel Group,
2022) y comunicaciones diplomaticas (UE, 2022). El prin-
cipio de entrelazamiento cudntico permite crear sistemas
inmunes a hackeos convencionales, aunque plantea el di-
lema de la "obsolescencia programada" de los protocolos
actuales (NIST, 2023).

Psicologia cuantica: decodificando el
comportamiento humano

Los modelos cudnticos estan revolucionando las cien-
cias sociales mediante el analisis no lineal de decisiones
de consumo (78 % mayor precisién versus modelos clasi-
cos), la prediccion de dindmicas sociales complejas, la per-
sonalizaciéon masiva en mercadeo (+40 % ROl campanas),
la gestion del talento (+25 % retencion).
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Riesgos y desafios éticos y gobernanza

Los casos analizados demuestran que la revolucion
cuantica empresarial ya estd en marcha, pero su impac-
to social dependera de los mecanismos de transferencia
tecnoldgica (programas de capacitacion masiva para un
acceso democratico) y del manejo de la ausencia de los
marcos regulatorios adaptativos para el uso militar, en la
proteccién de datos personales y para la regulacion de las
patentes cuanticas.

Impacto laboral en la era cuantica

La adopcién de tecnologias cuanticas estd transfor-
mando radicalmente el mercado laboral, generando tanto
oportunidades como desafios criticos. Segun un estudio
de McKinsey (2023), se estima que para el 2030 entre el
30-45 % de los trabajos cognitivos actuales (andlisis fi-
nanciero, modelado de datos, disefio algoritmico) serdn
reconfigurados o automatizados mediante soluciones
cuanticas, lo que exigird una reconversién masiva de ha-
bilidades. Por un lado, surgen nuevas profesiones especia-
lizadas (arquitectos cuanticos, éticos de IA cuantica, técni-
cos en QKD) con salarios un 60 % superiores al promedio
tecnolégico (Deloitte, 2023). Por otro lado, industrias tra-
dicionales como la banca, seguros y logistica enfrentaran
reducciones de hasta un 25 % en su fuerza laboral opera-
tiva debido a la optimizacion cudntica de procesos (World
Economic Forum, 2023). El caso de BBVA es ilustrativo: su
programa de "recualificaciéon cudntica" para 5.000 analis-
tas financieros demostré que solo el 35 % pudo adaptarse
a los nuevos paradigmas de computacién cuantica, mien-
tras que el resto fue reubicado en roles menos técnicos
(Harvard Business Review, 2024).

Esta transicion, acelerada por la brecha formativa ac-
tual (solo el 12 % de las universidades ofrecen programas
en ciencias cuanticas aplicadas segun la Unesco, 2023),
plantea un desafio sistémico: como equilibrar las ganan-
cias de productividad (estimadas en $3.5 trillones anuales
para el 2030) con la inclusién laboral en economias emer-
gentes, donde el 82 % de los trabajadores carecen de in-
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fraestructura formativa en estas tecnologias (ILO, 2023).
La solucion, como sugieren los casos exitosos de Siemens
y Accenture, radica en alianzas tripartitas (gobierno-em-
presas-academia) para desarrollar programas escalables
de upskilling, combinados con politicas activas de protec-
cion laboral para los trabajadores desplazados.

Conclusion

Hacia una revolucion cuantica
inclusiva y regulada

La convergencia entre las tecnologias cuanticas y el
mercadeo marca un punto de inflexion en la evolucién
empresarial, redefiniendo los paradigmas de interaccion
organizacional y comprensién del consumidor. Este salto
tecnoldgico, caracterizado por su capacidad para proce-
sar informacién compleja con precision sin precedentes y
garantizar seguridad absoluta en transacciones digitales,
plantea tanto oportunidades extraordinarias como desa-
fios éticos fundamentales.

La comunidad global enfrenta una disyuntiva critica:
por un lado, el potencial transformador de la mecanica
cuantica para impulsar avances en sectores clave como
salud, finanzas y sostenibilidad ambiental; por otro lado,
el riesgo real de que su desarrollo desigual profundice las
brechas tecnoldgicas existentes. Los datos revelan una
urgencia ineludible: se requiere con inmediatez un mar-
co regulatorio internacional que establezca estandares
éticos para aplicaciones cuanticas, mecanismos efectivos
de transferencia tecnolégica controlada y de programas
masivos de capacitacion cudntica accesibles globalmente.

Las experiencias pioneras de empresas como Siemens
y Accenture demuestran que el modelo tripartito (go-
bierno-industria-academia) representa la via mas efectiva
para el desarrollo de una infraestructura cuantica acce-
sible, la implementacién de programas de reconversion
laboral escalables y el establecimiento de protocolos de
seguridad armonizados.
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El desafio central de nuestra era tecnoldgica no resi-
de en contener el progreso cuantico sino en guiarlo me-
diante una gobernanza colaborativa que equilibre tres
dimensiones clave: la innovacién acelerada, la inclusion
tecnoldgica y la preservacion de valores humanistas. Las
sociedades que logren articular este equilibrio tripartito
estaran posicionadas para liderar la nueva economia digi-
tal sin reproducir los errores de revoluciones industriales
pasadas, donde el progreso técnico frecuentemente exa-
cerbé desigualdades. La ventana para actuar es limitada,
las decisiones que tomemos en esta década determina-
ran si la revolucién cudntica se convierte en un motor de
prosperidad compartida o en un nuevo divisor tecnolégi-
co global.

El tiempo de actuar es ahora, y el margen para errores,
minimo.
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