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Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
Subindo ao tren da segunda revolucion cuantica
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Tecnoloxias Cuanticas: A Primeira Revolucion

* Iniciouse a principios do século XX
- Entendemento das regras da mecanica cuantica

 Liderada por grandes mentes como Albert Einstein, Erwin Schrodinger, Niels Bohr ou Werner
Heisenberg

 Tivo resultados impredecibles e revolucionarios

« Deu lugar ao desenvolvemento do laser, os transistores (base dos microprocesadores), as
resonancias magnéticas, os televisores LED, etc.

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 2— Por que impulsar as
tecnoloxias cuanticas?
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Tecnoloxias Cuanticas: A Segunda Revolucion

Estamos no inicio da Segunda Revolucion Cuantica

Manipulacion dos fenémenos cuanticos e a informacion cuantica

Cales seran os lideres? Xa temos algun referentes espafois como Ignacio Cirac ou Sergio Boixo

Ten o potencial de xerar resultados revolucionarios, alguns dos cales ainda non podemos imaxinar

A que dara lugar?

« Unha nova Internet con seguridade inquebrantable - Queremos contribuir
Resolucion de problemas intratables con computacién clasica - Queremos contribuir
Resolucién de problemas moi retadores con pouco consumo enerxético > Queremos
contribuir
Sensores cunha precision extraordinaria > Queremos contribuir
Comprension de sistemas cuanticos complexos > Queremos contribuir

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 3— Por que impulsar as
tecnoloxias cuanticas?
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Tecnoloxias Cuanticas: Panorama Nacional e Internacional

QUEDAR ALLEAS A ESTA REALIDADE vg‘#
Sh7a

e@} Volumen de negocio -

Previsidon de 13.000 millons de délares para 2023 e
unha prevision de 42.000 milléns de ddlares para

r@\, GALICIA E ESPANA NON PODEN ;@'

Que son?
Tecnoloxias disruptivas baseadas na fisica

R . 2027
cuantica, cun grande potencial para mellorar
os sistemas de computacion, comunicacion e
sensores tradicionais dunha maneira Grandes iniciativas en Espafia e Europa:
revolucionaria * Quantum Spain (22M)

* Perte Aeroespacial (125M): Sistema de satélite e
terrestre para comunicaciéns cuanticas

* Perte microelectronica (40M): Chips Cuanticos

* Quantum Flagship (1000M): impulsa
investigacion e industria europea en tecnoloxias

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 4— Por que impulsar as

cuénticas tecnoloxias cudnticas?
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n do Polo

O-

Vis

”"Vemos o Polo como un referente Europeo en Tecnoloxias Cuanticas para 2030"

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 6— Visidn e Mision do Polo
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Mision 2021-2030

“Conseguir un impulso disruptivo das Tecnoloxias Cuanticas en
computacion e comunicacions, en Galicia e Espana, para o avance da
Ciencia, da Tecnoloxia e da Economia, para o beneficio da sociedade”

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 7— Visién e Misién do Polo
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Obxectivos estratéxicos

1. Excelencia cientifica e técnica

2. Emprego cualificado, atraccion e xeracion de talento
3. Innovacion e transferencia tecnoldxica

4. Participacion e coordinacién do ecosistema

5. Sustentabilidade e continuidade da iniciativa

6. Aceptacion social

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 9— Obxectivos
Estratéxicos
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5. Aplicacions Practicas

-

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 10— Aplicacions Practicas
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Moitas Aplicacidons Practicas... gy Automocién TRy Loxistics

Mellora da seguridade, Mellora da cadena de

conduccién autéonoma e T suministro optimizando
, .. . aplicacion de métodos o rendemento dos procesos
* As tecnoloxias cuanticas tefen de intelixencia artificial. de entrega, almacenamento
moitas aplicacions potenciais Robotica. e distribucion

« Estanse facendo moitos esforzos

: e : : Aeronautica
enlld.entlflcal.' e investigar % feronautica — Fabricacién
multlples p05|bles apllcaC|ons de seguridade e Mellora dos procesos

de fabricacion aplicando
técnicas mais eficientes

Telecomunicacions
Optimizaciéon da seguridade
das comunicacions e os datos

% Finanzas
8 Mellora dos resultados
financieiros mediante

unha mellor asignacion

= Biotecnoloxia / Farma (
U Tratamentos personalizados
para cada paciente

(emun)

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 11— Aplicacions Practicas
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Automocion @

Aplicacions Practicas

» Desefo da tecnoloxia que substituira
as baterias por dispositivos de alta
eficiencia e minimo impacto ambiental

Desefio de novos liquidos
refrixerantes

Optimizacion de procesos de
producion

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
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Loxistica

Aplicacions Practicas

Optimizacion dinamica de
rutas en tempo real

Mellora da cadea de
subministro

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
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Aplicacions Practicas

« Xestion de acceso a
radiofrecuencias en tempo real

« Predicion da calidade da experiencia

de usuario en servizos de video baixo
demanda

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
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Exemplos na
Industria

UPM/Telefonica/Huawei: experiencia
piloto sobre criptografia cuantica en
redes dpticas comerciais

Entanglement Partners: primeira
videoconferencia encriptada
cuanticamente en Espafia entre duas
empresas

14— Aplicacions Practicas
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6. Esforzo Colaborativo Galego

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia

— Es
Galego
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Esforzo Colaborativo

« Consultado e consensuado con multitude
de institucions, asociacions, centros
tecnoloxicos, e empresas

- Esforzo de Galicia: E fundamental a
participacion e colaboracién do maior
numero de entidades relevantes

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
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BSC- Barcelona
Supercomputer Center

3¢ SLUSTER TIC
GALICIA

Claster TIC Colegio Oficial de Ingenierfa

en Informética de Galicia

DIHGIGAL _f£ain

DIHGIGAL GAIN

instituto | 9 iTmarti
tecnoldgico
de galicia

Instituto Tecnoldgico de
Matemdtica Industrial

Instituto Tecnolégico GAL

Televés (@) quanrum

UE Flagship
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Ametic

AMETIC

Ciflflus

CITIUS

L] Colegio Oficial
I Ingenieros de
B Telecomunicacion

g,tagiﬁt,

GRADIANT

GOBIERT MINISTERI
ﬁg mER | e
E INNOVACION

Ministerio de Ciencia e
Innovacién

=== UNIVERSIDADE DA CORURA

Universidad de Corufia

’/ ALiGA

CECOPESCA

ANFACO

C=":"'M )

Technological Centre CTAG

i
QiHDATAlfe

©IcFAE Zinega

IGFAE INEGA

red.es .E. Telefonica

Telefonica

UniversidagVigo

VL

Universidad de Santiago

5 Ceme Universidad de Vigo

16— Esforzo Colaborativo
Galego
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O Ecosistema: Computacion Cuantica

Liderado polo Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA)

1.

5.

Traballando en Computacion Cuantica dende fai 5 anos

Experiencia en Computacion de Altas Prestacions (HPC) dende
1993

Involucrada en multiples Proxectos Europeos e Nacionais de
Computacion Cuantica

Hoxe xa ten un grupo de investigacion de 10 persoas
traballando en algoritmos cuanticos e benchmarking

USC e UDC participan con proxectos especificos

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia

// GALICIA SUPERCOMPUTING CENTER

17— Estratexia e Plan de
Accidn
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O Ecosistema: Comunicacion Cuantica

Liderado polo Vigo Quantum Communication Center (VQCC)
1. Grupo de recoiecido nivel internacional da UVigo

2. Investigacion de excelencia con mais de 20 anos de
experiencia

3. Integrado no grupo de expertos para desenar a futura rede
de comunicacions cuanticas europea

4. Hoxe ten 8 investigadores traballando en teoria da
comunicacion cuantica e fotdnica integrada > previstas 20-25
persoas

USC e UDC Earticipan con proxectos especificos

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia

V.

CESCA
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18— Estratexia e Plan de
Accidén
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O Ecosistema: Instrumentos de Colaboracion e Asesoramento

Colaboracion: Mesa de tecnoloxias Cuanticas

1. Punto de participacion e encontro dos diferentes grupos de
interese (publicos e privados)

2. Obxectivo: colaboracion mediante a reflexién, dialogo, e debate
necesarios para cumprir os obxectivos do polo

Asesoramento: Observatorio de Innovacion Cuantica
1. Asegura a innovaciéon permanente do Polo de Tecnoloxias Cuanticas

2. Obxectivo: Analizar, avaliar e valorizar o estado e evolucién das
tecnoloxias cuanticas para tomar decision estratéxicas

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 19— Estratexia e Plan de Accidn
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7. Estratexia e Plan de Accion

Accion
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Piares da Estratexia Xeral

. Centros de Investigacion,
A Academia 1 Tecnoloxicos e Entidades@

Singulares

A Sociedade

A Economia e a @]@

Empresa

21— Estratexia e Plan de

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia
Accion
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A Academia

Estratexia:

1. Reter e atraer talento en
tecnoloxias cuanticas

2. Impulsar e organizar o
cofiecemento cuantico
multidisciplinar e transversal

3. Formar aos profesionais do
futuro en tecnoloxias cuanticas

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia

/) CESCA

» SO
Plan de Accion NI

Mapa de cofiecemento
tecnoldxico

Desefar cursos especificos de
Metroloxia, Computacion
Cuantica, Sensorica,
Simulacion, Comunicacions
e Internet Cuantica

Financiar proxectos de teses,
fin de grao e master

Incorporar as tecnoloxias
cuanticas nos graos de Fisica,
Matematicas e Enxefarias.
Master Oficial Universitario en
Tecnoloxias Cuanticas

22— Estratexia e Plan de
Accion
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Centros de Investigacion, Tecnoléxicos e Entidades
Singulares

Estratexia: .
Plan de Accion @
1. Potenciar a xeracion de novos
conecementos en tecnoloxias cuanticas Realizar unha analise da situacidn actual

2. Facilitar o desenvolvemento de novos
produtos e servicios en tecnoloxias
cuanticas

Participacion en proxectos singulares e fomento da

internacionalizacion

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 23— Estratexia e Plan de
Accién
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A Economia e a Empresa

Estratexia:

Impulsar a innovacion e uso de
tecnoloxias cuanticas en sectores
econdmicos relevantes

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia

/) CESCA

Plan de Accion

Analise da situacion actual

Desenvolver casos de uso especificos e proxectos singulares

Crear un Venture Capital publico/privado e unha incubadora-
aceleradora especializada en Tecnoloxias Cuanticas

Fomento da Propiedade Intelectual e Patentes

Financiar a incorporacion de profesionais técnico-cientificos nas
empresas de tecnoloxias cuanticas

24— Estratexia e Plan de
Accion
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A Sociedade

Estratexia:

o O
1. Difundir a cidadania que as tecnoloxias A R AT W[\J_f]

cuanticas son utiles, practicas e nas que
paga investir polos seus beneficios sociais "Grupo de arte, ciencia e tecnoloxia cuantica”

2. Fomentar vocacions STEM (Science, _ Desefiar e executar un “programa de difusion das tecnologias
Technology, Englneerlng and Mthemat'CS) DARQ (Tecnoloxias Distribuidas, Intelixencia Artificial, Realidade
enfocando nas tecnoloxias cuanticas Extendida e o desafio Cuantico)” entre alumnos de secundaria

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 25— Estratexia e Plan de
Accién
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Actuacions (2021-2025): Investimentos

1. Total =154M €

2. Estanse executando actualmente > 30M €

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 27— Actuaciéns (2021-2025)
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Actuacions (2021-2025): Infraestructuras > Total: 100M €

1. Computacion Cuantica no CESGA - Total: 47.5M €
« Computador cuantico en 2023 - Concurso aberto!
« Emuladores cuanticos - un xa disponible!

2. Comunicacion Cuantica no VQCC - Total: 23M €

« Enlace seguro de telecomunicacidns cuanticas (QKD) entre Vigo e Santiago de Compostela
(100Km)

3. Novo Edificio CESGA = Total: 30M €

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 28— Actuacions (2021-2025)
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Actuacions (2021-2025): Persoal CESGA - Total: 3.3M €

Novo grupo de Investigacion en Computacion Cuantica - xa
funcionando!

« Produciéon de Algoritmos hibridos, Algoritmos cuanticos, e
Algoritmos Quantum Inspired

* Crear un sistema de benchmarking de Computacion Cuantica

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 29— Actuacions (2021-2025)
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Actuacions (2021-2025): Persoal VQCC - Total: 2.8M €

Cinco laboratorios 2 dous laboratorios xa funcionando!
1. Comunicacions cuanticas via satélite e UAVs
2. Tecnoloxia de comunicacion cuantica
3. Deteccion de vulnerabilidades hardware
4. Teoria de comunicacion

5. Fotodnica integrada

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 30— Actuacions (2021-2025)
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Outras Actuacions (2021-2025)

1. QTalent: Programas de captacion e retencion de talento > 20M €

2. Execucion de proxectos singulares por empresas e centros tecnoloxicos e
de investigacion > 26M €

3. Xestion do polo (Computacién e Comunicacién) > 111IM €

4. USC, UVigo e UDC: Creacién de un Master Interuniversitario en Tecnoloxias
cuanticas

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 31— Actuacions (2021-2025)
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Conclusions

1. As tecnoloxias cuanticas estan vivindo una segunda revolucién con
potenciais aplicacions disruptivas en computacion, comunicacién e
sensorica

2. Este é un momento de oportunidade a nivel revolucion
tecnoloxica e de captacion de fondos

3. Galicia ten o potencial para liderar avances significativos en
tecnoloxias cuanticas que a fagan un referente a nivel europeo e
mundial

4. E clave priorizar a formacion, retencién e atraccion de talento

5= |']>

5. Necesitamos un esforzo colectivo de Galicia para posicionarnos en
termos de investigacion, innovacion e industria

6. Débemos difundir e divulgar as tecnoloxias cuanticas a sociedade

Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia 33— Conclusions



A iniciativa do Polo de Tecnoloxias Cuanticas de Galicia conta con financiamento de:

Fondos REACT EU

AXENCIA Rt

GALEGA DE s oF Y£ Xacobeo 21-22 / J CESCA

INNOVACION Kok K

UNION EUROPEA

Centro de Supercomputacién de Galicia

Despregamento dunha infraestrutura baseada en tecnoloxias cuanticas da informacion que permita impulsar a I+D+i en Galicia.

Apoiar a transicion cara a unha economia dixital.

Operacion financiada pola Union Europea, a través do FONDO EUROPEO DE DESENVOLVEMENTO REXIONAL (FEDER), como parte da resposta
da Unién a pandemia da COVID-19.

PROGRAMA OPERATIVO
FEDER GALICIA Unha maneira de facer Europa

2014-2020



Fondos do Plan de Recuperacion, Transformacion e Resiliencia

&%?N“t“m | digital ¢

_ remEpNaa o Plan de Recuperacion, Financiado por m
ﬁ% Staa s P Transformacién la Unién Europea _
DE ASUMTOS ECOMOMICTS IMTELIGEN OIS ARTIFIZIAL iyt . ) S rehmota oE
YTRANSFORMACIGN BIGITAL W vy Resiliencia NextGenerationEU

SUPERCCMELTACION

Apoiado economicamente polo Ministerio de Asuntos Econdmicos e Transformacion Dixital do Goberno de Espafia a través da convocatoria do

proxecto QUANTUM ENIA - proxecto Quantum Espaiia, e pola Unién Europea a través do Plan de Recuperacién, Transformacién e Resiliencia —
NextGenerationEU no marco da Axenda Espafia Dixital 2025.



Plan Complementario de Comunicaciones Cuanticas:

Fondos Next Generation EU (MRR)

ESPANA
PUEDE. _

o = GOBIERNO MINISTERIO
'q DE ESPANA DE CIENCIA

E INNOVACION
= P

o Financiado por
N |a Union Europea
i NextGenerationEU ‘

This work was supported by MICIN with funding from the European Union NextGenerationEU (PRTR-C17.11) and with own funding from the
Galician Regional Government through the "Planes Complementarios de 1+D+I con las Comunidades Auténomas"” in Quantum Communication.

Fondos propios da Xunta de Galicia a través da Axencia Galega de Innovacion

AXENCIA
GALEGA DE
INNOVACION

Subvencionado pola Axencia Galega de Innovacidn.



Fondos do Programa Marco de Investigacion H2020

Este proxecto recibiu financiamento do programa
de investigacion e innovacién Horizonte 2020 da
Unidn Europea en virtude do acordo de
subvencion n.° 951821.
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