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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Simulacién eficiente de sistemas cuanticos abiertos en dispositivos cuanticos de ruido
intermedio (NISQ).

Descripcion general (resumen y metodologia):

En la actualidad, estdn empezando a surgir dispositivos cuanticos ruidosos de escala intermedia en
diversas plataformas, como trampas de iones y circuitos cuanticos superconductores. Estos
dispositivos funcionan realizando puertas cudnticas que corresponden a evoluciones unitarias (o de
sistema cerrado). Sin embargo, el area donde las computadoras cuanticas son mas prometedoras
es en la simulacién de la dindmica de sistemas cudnticos complejos. Estos sistemas estdn lejos de
ser cerrados, e interactian de formas muy complicadas con el entorno circundante, lo que da como
resultado que su descripciéon dindmica se describa mediante ecuaciones maestras. ¢Cémo
podemos entonces simular una dindmica de sistema abierto tan complicada en un dispositivo que
opera con una dindmica de sistema cerrado?

El enfoque directo es simular la dindmica del sistema cerrado que describe tanto los sistemas como
su entorno y luego descartar la informacién sobre el entorno. El principal inconveniente de este
enfoque es que no es sostenible, ya que requiere una cantidad de memoria cuantica que crece
exponencialmente con el nUmero de sistemas cudnticos involucrados, lo que lo coloca fuera del
alcance de los dispositivos de computacién cuantica actuales, incluso para tamafos de sistemas
moderados.

El objetivo principal de este trabajo es explotar el ruido inherente ya presente en los dispositivos
NISQ y construir rutinas eficientemente implementables para simular un proceso de ruido realista
en un procesador cuantico real.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

o - Derivar e implementar tedricamente un circuito cuantico que simule el proceso de
termalizacién de un sistema de dos niveles.

¢ Identificar los procesos de ruido natural en un simulador cuantico real y utilizarlos para reducir
la longitud y profundidad del circuito cudntico que simula la termalizacién.

e Ejecute el circuito en una computadora cuantica, obtenga y analice los resultados y realice un
estudio comparativo con la solucién analitica exacta
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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