%ﬁ V7 QCentroid

QUORUM

Roadmap para la adopcion de
computacion cuantica en
organizaciones

QUORUM

Prepared by QCentroid



N
%ﬁ% ¥ QCentroid

1. Resumen ejecutivo 2
1. Contexto. La adopcion de la computacion cuantica 3
2. Metodologia para la adopcion de la computacién cuantica 3
2.1 Fase 1. Descubrimiento 4
2.2. Fase 2. Priorizacion 5
2.3 Fase 3. Experimentacion 5
2.4 Fase 4. Escalado 6
3. Plataforma y herramientas de apoyo al roadmap 7
3.1 Herramientas para evaluacién inicial (Quantum Readiness Assessment) 8
3.1 Herramientas para descubrimiento y priorizacion de casos de uso 8
3.2 Herramientas para experimentacion y benchmarking 9
3.3 Herramientas para gestion de experimentacion y pruebas de concepto 9
3.4 Herramientas de apoyo a la experimentacién con datos 9
3.5 Herramientas para gestion de ecosistemas e innovacion abierta (Hub OS) 10
4. Integracion del roadmap en programas de adopcién cuantica 10
5. Conclusiones 1"



LY
%ﬁ% ¥ QCentroid

QUORUM

1. Resumen ejecutivo

La computacién cuantica se esta consolidando como una tecnologia estratégica con
potencial para transformar multiples sectores industriales, especialmente en ambitos
como optimizacion avanzada, simulacion de sistemas complejos, machine learning y
analisis de datos de gran escala.

A pesar de este potencial, la adopcion efectiva de soluciones cuanticas por parte de las
organizaciones presenta importantes desafios técnicos y organizativos. Entre ellos
destacan la rapida evolucién del hardware cuantico, la falta de estandares de
benchmarking, la dificultad para identificar casos de uso adecuados y la complejidad de
integrar soluciones cuanticas dentro de infraestructuras tecnoldgicas existentes.

El presente documento define un roadmap estructurado para la adopcion de
computacion cuantica en organizaciones, basado en metodologias y herramientas
desarrolladas por QCentroid para facilitar la identificacion, priorizacidén, experimentacion
e integracion progresiva de soluciones cuanticas en entornos empresariales.

El roadmap combina metodologias de analisis estratégico, plataformas de
experimentacién tecnoldgica y herramientas de benchmarking que permiten:

e identificar oportunidades de aplicacion de computacion cuantica en diferentes
industrias

priorizar casos de uso en funcién de su impacto potencial y viabilidad técnica
desarrollar pruebas de concepto y experimentos controlados

comparar soluciones cuanticas con algoritmos clasicos y enfoques hibridos
disenar programas de adopcioén tecnoldgica escalables

Este enfoque permite reducir el riesgo asociado a tecnologias emergentes y acelerar la
transicion desde la exploracion inicial hacia aplicaciones industriales con impacto real.
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1. Contexto. La adopcion de la computacion cuantica

La computacion cuantica esta experimentando un rapido desarrollo impulsado por
inversiones significativas de gobiernos, empresas tecnoldgicas y centros de investigacion
a nivel global. Se estima que la computacién cuantica puede generar cientos de miles de
millones de ddlares en valor econémico en sectores como finanzas, quimica, energia,
logistica o inteligencia artificial.

Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias por parte de las organizaciones continua
siendo compleja debido a varios factores:

gran diversidad de tecnologias de hardware cuantico

rapida evolucién de algoritmos y herramientas de desarrollo

ausencia de estandares claros de benchmarking

dificultad para identificar casos de uso con impacto real

necesidad de integrar soluciones cuanticas con sistemas clasicos existentes

En este contexto, las organizaciones requieren metodologias estructuradas que permitan
explorar la tecnologia de forma progresiva y reducir la incertidumbre tecnoldgica,
facilitando la transicién desde la investigacion hacia aplicaciones industriales.

2. Metodologia para la adopcion de la computacion
cuantica

La adopcion efectiva de computacion cuantica en organizaciones requiere un proceso
progresivo que permita identificar oportunidades, evaluar su viabilidad, experimentar con
soluciones tecnoldgicas y, finalmente, integrar aquellas con mayor impacto en los
procesos operativos.

El roadmap de adopcion se estructura en cuatro grandes fases que permiten avanzar
desde la exploracidn estratégica inicial hasta la integracién operativa de soluciones
cuanticas:

Descubrimiento
Priorizacion
Experimentacion
Escalado

pwn e
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Cada una de estas fases incluye diferentes actividades y herramientas que permiten

reducir la incertidumbre tecnoldgica y facilitar la toma de decisiones informadas.

0 02 03 04 05 [+[:] o7 (+:]
(] (@ &] %] [#]
Awareness & Use Case Prioritisation FirstPoC [ Results & Structured Scaling &

Curiosity Skills Bi. y & p Program QuantumOps

1. Discovery 2. Prioritization 3. Experimentation 4. Scaling

Identification of impact areas and Evaluation of technical feasibility and Development of controlled PoCs and Integration into production and
initial awareness. business ROl experiments. QuantumOps.

Roadmap de adopcion cuantica para organizaciones facilitada por la plataforma QCentroid

2.1 Fase 1. Descubrimiento

La fase de descubrimiento tiene como objetivo identificar areas de impacto potencial para
la computacién cuantica dentro de la organizacion. Durante esta fase se analizan los
retos tecnoldgicos y operativos existentes, asi como las oportunidades donde la
computacidn cuantica podria aportar ventajas frente a soluciones clasicas.

Las principales actividades incluyen:
Evaluacion de preparacion tecnolégica

Andlisis del grado de preparacion de la organizacion para explorar tecnologias cuanticas,
incluyendo:

madurez digital y analitica

disponibilidad y calidad de los datos
capacidades de modelizacion y optimizacion
infraestructura tecnoldgica existente

Identificacion de casos de uso

Identificacion de problemas empresariales con alto grado de complejidad computacional
donde podrian aplicarse algoritmos cuanticos o enfoques hibridos.

Entre los dominios mas habituales se encuentran:
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optimizacion logistica y planificacion
simulacion molecular y quimica computacional
optimizacioén financiera

machine learning avanzado

optimizacién energética

Cada caso de uso se documenta mediante fichas estructuradas que incluyen:

descripcion del problema

métricas de negocio

formulacién computacional
disponibilidad de datos

posibles algoritmos cuanticos aplicables

El resultado de esta fase es un catalogo estructurado de casos de uso potenciales.

2.2. Fase 2. Priorizacion

Una vez identificados los casos de uso potenciales, se realiza un proceso de priorizacion
que permite seleccionar aquellos con mayor potencial de impacto.

La priorizacion se basa en el andlisis combinado de dos dimensiones principales:

Impacto potencial

impacto econdmico

eficiencia operativa

impacto energético

contribucion a objetivos de sostenibilidad
generacion de ventaja competitiva

Viabilidad técnica

adecuacion del problema a algoritmos cuanticos
disponibilidad de datos

complejidad computacional

madurez del hardware cuantico

facilidad de integracion con sistemas existentes

El analisis de estas variables permite clasificar los casos de uso en diferentes niveles de
prioridad para su exploracion experimental.
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El resultado de esta fase es un roadmap inicial de casos de uso priorizados para su

experimentacion.

2.3 Fase 3. Experimentacidén

La fase de experimentacion permite validar el potencial de los casos de uso
seleccionados mediante pruebas de concepto controladas.

Durante esta fase se desarrollan experimentos que permiten comparar diferentes
aproximaciones computacionales.

Las principales actividades incluyen:
Diseno de pruebas de concepto

Formulacion computacional del problema y seleccion de algoritmos cuanticos o hibridos
apropiados.

Ejecucion de experimentos
Ejecucion de algoritmos en simuladores o hardware cuantico disponible, incluyendo:

e diferentes proveedores de hardware
e configuraciones de algoritmos
e datasets de prueba

Benchmarking tecnolégico
Comparacién entre:

e algoritmos cuanticos
e algoritmos clasicos avanzados
e enfoques hibridos

Las métricas analizadas incluyen:

calidad de las soluciones
tiempo de ejecucion
coste computacional
consumo energetico

El resultado de esta fase es una evaluacion técnica del potencial de las soluciones
cuanticas para los casos de uso analizados.
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2.4 Fase 4. Escalado

La fase de escalado consiste en integrar las soluciones validadas en programas
estructurados de adopcion tecnoldgica dentro de la organizacion.

Esta fase incluye:
Definicion de programas estructurados de adopcion

Diseno de programas que permitan continuar desarrollando soluciones cuanticas en
areas prioritarias.

Integracion en procesos operativos

Integracién progresiva de soluciones cuanticas o hibridas dentro de sistemas
empresariales existentes.

Gestion del ciclo de vida de soluciones cuanticas

Desarrollo de capacidades internas para gestionar el ciclo completo de soluciones
cuanticas, incluyendo:

desarrollo de algoritmos

ejecucion en hardware cuantico
benchmarking continuo

mejora y optimizacion de soluciones

Este proceso permite evolucionar hacia un modelo operativo basado en QuantumOps,
donde las soluciones cuanticas se gestionan como parte del ecosistema tecnologico de la
organizacion.
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3. Plataforma y herramientas de apoyo al roadmap

La implementacién del roadmap de adopcion de computacion cuantica se apoya en
herramientas digitales que permiten estructurar y gestionar las diferentes fases del
proceso: identificacion de oportunidades, priorizacién de casos de uso, experimentacion
tecnolodgica y escalado de soluciones.

En el contexto de este proyecto, estas capacidades se apoyan en la plataforma
tecnoldgica desarrollada por QCentroid, disenada para facilitar la exploracién, desarrollo
y evaluacion de soluciones basadas en computacion cuantica en entornos empresariales.

La plataforma permite centralizar la informacion generada durante el proceso de
adopcion, facilitar la colaboracion entre actores del ecosistema y gestionar el ciclo
completo de experimentac

ién tecnoldgica.
Entre las principales capacidades que apoyan el roadmap se incluyen:

gestion estructurada de catalogos de casos de uso cuanticos
metodologias de priorizacion y evaluacion de oportunidades
herramientas de benchmarking entre soluciones cuanticas y clasicas
gestidon de experimentos y pruebas de concepto

acceso a diferentes proveedores de hardware cuantico

herramientas para la generacion y gestion de datos experimentales

Estas capacidades permiten estructurar el proceso de adopcién tecnolégica y facilitar la
exploracion progresiva de aplicaciones cuanticas dentro de las organizaciones.

3.1 Herramientas para evaluacion inicial (Quantum Readiness
Assessment)

En las fases iniciales del roadmap, la plataforma permite realizar una evaluacién
estructurada del nivel de preparacion de una organizacion para la adopcion de
computacion cuantica. Esta evaluacion permite identificar oportunidades potenciales de
aplicacion de la tecnologia, asi como las capacidades organizativas y tecnoldgicas
necesarias para su desarrollo.
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El proceso de assessment analiza diferentes dimensiones, entre ellas:

madurez tecnoldgica y digital de la organizacion
disponibilidad y calidad de los datos

existencia de problemas computacionales complejos
capacidades internas en analitica avanzada y modelizacion
alineacién con objetivos estratégicos de innovacion

El resultado de esta evaluacién permite generar un diagnodstico inicial de preparacion
cuantica, asi como identificar areas prioritarias para la exploracién de casos de uso.
Estas herramientas permiten estructurar la fase inicial de exploracion tecnologica y
facilitar la identificacion temprana de oportunidades de aplicacion.

(Insertar pantallazo de Quantum Readiness Assessment en la plataforma QCentroid)

3.1 Herramientas para descubrimiento y priorizacion de casos
de uso

Durante las fases iniciales del roadmap, la plataforma permite identificar, documentar y
priorizar oportunidades de aplicacion de computacién cuantica.

Estas herramientas permiten:

estructurar catalogos de casos de uso por industria

documentar problemas empresariales susceptibles de optimizacion avanzada
evaluar el impacto potencial de cada caso de uso

analizar la viabilidad técnica de diferentes aproximaciones computacionales
priorizar oportunidades mediante metodologias estructuradas

Este proceso permite generar un mapa estructurado de oportunidades de aplicacion de
computacion cuantica dentro de una organizacion o sector industrial.
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Find use cases for your organization
*%" Use case discovery assistant

Use cases + Main Challenge: Computational speed, -
particularly during optimizations involving
many restrictions.
Constrained Portfolio Optimization with Quantum-Inspired Metaheuristics Understood. | will proceed to generate your use cases
based on the information you've provided.
Leverage quantum-inspired istics (such as quantumInspired tabu search or simulated EE ORI R 200
annealing) to accelerate the search for optimal asset allocations in large, constraint-heavy 1852
portfolios. These methods are well-suited for combinatorial on problems with complex,
oo fejjs:::'le r;glvcns,van:.can Eﬁ‘\;\entlly handle cardinaliy, se(ftor, and ik cuhr!sthramtsl.‘ .
The anticipated benefit is a significant reduction in computation time for generating high-quality S—————
portiolios, enabling more frequent rebalancing and improved responsiveness to market changes.
1 18552
. s o ) You can select the use cases that are most relevant to
obust Asset via Hybrid Quantum-Classical your needs, or click the button below to restart the
Apply hybrid quantum-classical algorithms, such as the Quantum Approximate Optimization process and explore other options.
Algorithm (QAOA) or Variational Quantum Eigensolver (VQE), to solve asset allocation problems
under uncertainty. These variational algorithms can efficiently explore large solution spaces and 1852
are particularly effective when the problem can be formulated as a quadratic unconstrained
binary optimization (QUBO) or similar structure. The approach can yield more robust allocations Would you like me to conduct a Deep Research
by better capturing tail risks and complex dependencies, potentially improving risk-adjusted analysis to identify any previous studies related to
returns. these use cases?
1 18:52
Scenario-Based Risk Assessment Using Quantum Amplitude Estimation .
Utilize quantum amplitude estimation (QAE) to accelerate scenario-based risk assessment, such
N . . N . . Type your answer 4
asValue-at:Risk (VaR) or Conditional Value-at-Risk (CVaR) calculations. QAE can provide quadratic
speedup in estimating probabilities and expected losses from simulated market scenarios,
especially when dealing with high-dimensional distributions. This enables faster and more —

Add selected use cases

Ejemplo de catalogo estructurado de casos de uso potenciales generados por la plataforma QCentroid

Leverage quantum-inspired metaheuristics (such as quantum-inspired tabu search or simulated annealing) to De ep researc h details
accelerate the search for optimal asset allocations in large, constraint-heavy portfolios. These methods are ) '
well-suited for combinatorial optimization problems with complex, non-convex feasible regions, and can

Constrained Portfolio Optimization with G \spired Metaheuristics

efficiently handle cardinality, sector, and risk traints. The anticipated benefit is a signifi d: in
cor ion time for ing high-quality portf , enabling more frequent rebalancing and improved
responsiveness to market changes.
Feasibility and Applicability Assessment
Scientific and Mathematical Basis
The use case of applying inspired by ics (such as inspired tabu search or simulated annealing] to
[ ined portfolio optimization is grounded in rigorous mathematical and scientific principles. Portfolio optimization with

complex constraints (e.g., cardinality, sector, and risk constraints) is a well-known NP-hard combinatorial optimization
problem. The QUBO (Quadratic Unconstrained Binary Optimization) formulation is a standard approach for encoding such
problems, and it is directly compatible with both g annealers and g inspired algorithms [1)[2].

Suitability of Quantum-Inspired Methods

Quantum-inspired metaheuristics have demonstrated the ability to efficiently explore large, non-convex solution spaces and

escape local optima, which is particularly valuable in high-di 1, heavy pertioli imization. There is a
growing body of Ii and practical d ions showing that these methods perform traditional heuristics
and classical metaheuristics in both solution quality and computational speed for realistic portfolio sizes [3][4].

Evidence from Literature and Practice

Recent studies have successfully o ined portfolio optimization using gy inspired and hybrid

Analisis de viabilidad para un caso de uso generado por la plataforma QCentroid
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() Fraud Detection and Prevention
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O
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Roadmap de adopcion de casos de uso en base a viabilidad generado por la plataforma QCentroid

3.2 Herramientas para experimentacion y benchmarking

Durante la fase de experimentacion del roadmap, la plataforma permite desarrollar y
evaluar pruebas de concepto de forma controlada.

Entre las capacidades disponibles se incluyen:

ejecucion de algoritmos cuanticos y algoritmos clasicos avanzados
comparacion entre diferentes enfoques computacionales

< V7 QCentroid

11
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acceso a diferentes proveedores de hardware cuantico

[ ]
e seguimiento de resultados experimentales
e analisis comparativo de métricas de rendimiento

Estas herramientas permiten realizar benchmarking tecnolégico entre soluciones
cuanticas y clasicas, facilitando la evaluacion objetiva del potencial de la computacién
cuantica para cada caso de uso analizado.

W QCentroid Use case: Asset Diversification asset-diversification
88 Dashboard APl information

B Jobs —
Solvers List Solutions map Production solver Solutions analysis

v Use cases
ﬁ My organization

(-] My use cases

Diversification Clique (classic) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) Classical CPU based

e Catalog

# Solvers Diversifieation Clique (quantum) (main) .
(Catalog: QCentroid Labs)

S Dpatasets

Diversification Clique (Pasqal) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) PASQAL

& Providers&SDKs

B Reports Asset Diversification

Diversification Clique (Xanadu) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) Xanadu

Diversification Cligue (Alice &amp; Bob) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) MIMIQ by QPerfect

Diversification Clique (Infinity Q) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) InfinityQ

Diversification Clique (Quantum Rings) (main)

(Catalog: QCentroid Labs) Quantum Rings

CC O ] —
) e S . .

Comparativa entre soluciones clasicas y cuanticas para un caso de uso generado por la plataforma QCentroid

V7 QCentroid =

23 Dashboard Job: Asset Diversification qvricwnyuais

By Jobs 6 solvers and 500 assets

" Use cases Results Benchmark  Executiontime  Executioncost ~ Outputmetrics  Summary

4§ Ssolvers

Faster
£ Datasets

& Providers & SDKs

B Reports A

Better Length Lower cost

Values are shown in a normalizaed scale.

Benchmarkresults  Detailed results ~ Inputdata  Executors Raw results  Execution logs

Evaluacion técnica del potencial de distintas soluciones para un caso de uso generado por la plataforma
QCentroid

12



N
%ﬁ% ¥ QCentroid

W QCentroid Experiment tracking: Minimum Vertex Cover
83 Dashboard Timeline
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B My organization

B Documentation

Execution cost
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Comparativa experimental de coste y tiempo de ejecucion para un caso de uso generado por la plataforma
QCentroid

3.3 Herramientas para gestion de experimentacion y pruebas de
concepto

El proceso de experimentacion genera multiples configuraciones de algoritmos, datasets
y ejecuciones en diferentes entornos computacionales.

La plataforma permite gestionar estos procesos mediante herramientas que facilitan:

documentacion estructurada de pruebas de concepto
registro de configuraciones experimentales
comparacion de resultados entre distintos experimentos
seguimiento de iteraciones de desarrollo

acumulacion de conocimiento experimental

Estas funcionalidades permiten estructurar ciclos iterativos de experimentaciéon que
facilitan la evolucion progresiva de los casos de uso analizados.

13
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3.4 Herramientas de apoyo a la experimentacion con datos

En algunos casos de uso empresariales, la disponibilidad de datos reales puede estar
limitada por restricciones regulatorias, confidencialidad o proteccién de datos.

Para facilitar la experimentacion en estos contextos, la plataforma puede integrar
herramientas que permiten:

generacion de datasets sintéticos

anonimizacién de datos sensibles

creacion de entornos de experimentacion seguros
simulacion de escenarios de datos

Estas capacidades permiten desarrollar experimentos y pruebas de concepto
manteniendo el cumplimiento de requisitos de privacidad y proteccion de datos.

¥ QCentroid = ¥ Finance

25 Dashboard Generate synthetic dataset
B Jobs

New dataset details

=" Usecases

4 Solvers Use case * Synthetic data preview

Generating synthetic data...

£ Datasets Portfolio Optimization .

. © Theuse case this data s for.
& Providers & SDKs

E Reports

g Al advanced settings Generate synthetic data

Is sample data

[ Save as sample data for the use case

@ Mark this option if you want to make this file as a sample dataset for this use case

Name *

Description *

e
Decumentation

Z

Herramienta de generacion de datos sintéticos pata la experimentacién en entornos seguros en la plataforma
QCentroid
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3.5 Herramientas para gestion de ecosistemas e innovacion

abierta (Hub OS)

En fases avanzadas del roadmap, la adopciéon de computacion cuantica puede
extenderse mas alla de una organizacion individual y evolucionar hacia modelos de
colaboracion dentro de ecosistemas de innovacion mas amplios. Para facilitar este
proceso, la plataforma permite gestionar entornos de colaboracion y experimentacion
tecnolodgica entre diferentes actores del ecosistema cuantico.

Estas capacidades incluyen:

gestion de hubs de innovacion en computacién cuantica

e lanzamiento y gestidn de retos tecnoldgicos por parte de empresas u
organizaciones publicas
colaboracién entre empresas, startups, centros tecnoldgicos y universidades
acceso compartido a herramientas de experimentaciéon y benchmarking

e intercambio de conocimiento y resultados experimentales

Este enfoque permite estructurar programas de innovacion abierta en torno a la
computacion cuantica, facilitando la colaboracion entre distintos actores del ecosistema 'y
acelerando el desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas.

La gestion de estos entornos se articula mediante la capa de Hub OS de la plataforma
QCentroid, que permite coordinar iniciativas de experimentacion, programas de adopcion
tecnolégica y retos de innovacion dentro de ecosistemas cuanticos.

Vision general de las distintas herramientas de QuantumOps de la plataforma QCentroid

15
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Interfaz de administracion de organizaciones y participantes dentro del ecosistema, facilitando la gestion de actores involucrados en
proyectos de experimentacién tecnoldgica.

4. Integracion del roadmap en programas de
adopcion cuantica

El roadmap descrito en este documento permite estructurar programas de adopcion de
computacion cuantica dentro de organizaciones y ecosistemas de innovacion. Estos
programas pueden incluir iniciativas como:

programas de exploracion tecnologica

desarrollo de pruebas de concepto industriales
colaboracién entre empresas y centros de investigacion
creacion de hubs de innovacion en computacion cuantica

16
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La aplicacion del roadmap permite organizar estas iniciativas de forma estructurada,
facilitando la transicion desde la exploracién tecnolégica hacia aplicaciones con impacto
real.

5. Conclusiones

La computacion cuantica representa una tecnologia emergente con potencial para
abordar problemas complejos en multiples sectores industriales. Sin embargo, su
adopcidén requiere metodologias estructuradas que permitan gestionar la incertidumbre
tecnoldgica y facilitar la experimentacion progresiva.

El roadmap presentado en este documento proporciona un marco estructurado para:

identificar oportunidades de aplicacion

priorizar casos de uso

desarrollar experimentacién controlada

evaluar el potencial de soluciones cuanticas
avanzar hacia su integracion en entornos operativos

Este enfoque permite acelerar la adopcion industrial de computacién cuantica y facilitar el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas dentro de las organizaciones.
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