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El presente proyecto está radicado en el Centro de Altos Estudios en Tecnología Informática (CAETI), dependiente 
de la Facultad de Tecnología Informática de la Universidad Abierta Interamericana. El mismo se encuentra inserto en 
la línea de investigación “Ingeniería de Software”. El financiamiento es otorgado por la Universidad Abierta 
Interamericana.

La gestión cuantitativa del riesgo en carteras de inversión exige modelar de manera integrada el riesgo individual de 
cada activo y su propagación sistémica a través de las correlaciones. Los enfoques clásicos, basados en matrices de 
covarianza, asumen una dinámica lineal que puede subestimar fenómenos de contagio no lineales, especialmente 
en contextos de crisis donde las correlaciones se intensifican de forma no proporcional [8]. En este marco, la 
computación cuántica introduce un paradigma alternativo al representar el riesgo en las amplitudes de probabilidad 
de los qubits y las dependencias entre activos mediante entrelazamiento, con potenciales ventajas teóricas en la 
estimación de métricas de riesgo como el valor en riesgo [16], así como aplicaciones en riesgo crediticio [5], 
valoración de derivados [14] y optimización de portafolios [10]. Diversos estudios han consolidado este campo 
emergente, tanto desde revisiones generales [7], [12] como desde comparaciones experimentales en optimización 
cuántica [17].
Proponemos un circuito cuántico paramétrico de evaluación de riesgo que codifica riesgo individual en 
compuertas RY y dependencias en compuertas controladas CRY. A diferencia de VQE/QAOA [1, 10], los parámetros 
se derivan de datos históricos, minimizando la profundidad del circuito para hardware con ruido [13]. Es importante 
precisar que se trata de un algoritmo cuántico paramétrico donde los parámetros se calculan clásicamente y la 
unidad cuántica realiza el muestreo del estado entrelazado resultante. No se demuestra ventaja cuántica 
computacional en esta fase, pero la arquitectura está diseñada como bloque extensible hacia protocolos con 
aceleración demostrable (Sección 3.B). La contribución es triple: (a) ejecución en hardware real a 110 qubits (22× la 
fase anterior); (b) validación con modelo de referencia clásico, métricas estadísticas, correlaciones conectadas 
entre qubits y prueba retrospectiva; y (c) análisis del camino hacia la ventaja cuántica.

Pregunta Problema: 
Un circuito paramétrico cuántico ejecutado en hardware cuántico real podría modelar y evaluar el riesgo de carteras 

de inversión de manera diferencial respecto de un modelo clásico de propagación de riesgo, capturando 
dependencias no lineales entre activos a través de correlaciones cuánticas no triviales.
Objetivo General: 
Diseñar, ejecutar y validar un circuito cuántico paramétrico original de evaluación de riesgo de carteras de inversión a 
escala de 110 qubits en un procesador IBM Quantum Eagle, comparando cuantitativamente el ordenamiento de 
riesgo resultante contra un modelo de referencia clásico mediante diferentes métricas estadísticas y un backtesting 
financiero con datos históricos, para evaluar su potencial como base para futuras ventajas cuánticas en finanzas.

A. Resultados Obtenidos
Se ejecutó un circuito cuántico paramétrico de 110 qubits en hardware real de IBM Quantum Eagle utilizando datos históricos de mercado, obteniendo un índice de riesgo consistente con el comportamiento 
financiero esperado: activos altamente volátiles presentan mayor riesgo, mientras que activos defensivos muestran valores bajos. La comparación con un modelo clásico de propagación en grafos evidenció 
una alta correlación en los extremos del ranking, pero diferencias sistemáticas en la zona media. Estas divergencias se explican por la capacidad del circuito cuántico de modelar dependencias no lineales 
mediante compuertas CRY. Además, se observaron correlaciones conectadas entre qubits (Cij ≠ 0), lo que indica la presencia de comportamiento no trivial en la distribución de mediciones. En la prueba 
retrospectiva, la cartera construida con el ordenamiento cuántico mostró un desempeño competitivo frente a la clásica y al índice SPY, con estabilidad en múltiples ejecuciones pese al ruido del hardware.

B. Resultados Esperados
En próximas fases se espera: (a) implementar mitigación de errores cuánticos mediante extrapolación a ruido cero y cancelación probabilística de errores [15] para cuantificar el impacto del ruido en los 
resultados; (c) integrar el circuito como operador de carga dentro de un protocolo de estimación de amplitud cuántica para estimar el valor en riesgo con aceleración cuadrática; (d) incorporar optimización 
variacional de los ángulos; (e) integrar el módulo híbrido de computación cuántica con inteligencia artificial, incluyendo procesamiento de lenguaje natural y predicción con redes neuronales recurrentes; y (f) 
realizar una prueba retrospectiva rigurosa multianual comparando con estrategias de gestión activa profesional.
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Output de una ejecución en consola del circuito paramétrico propuesto corriendo en un 
hardware cuántico real de IBM, QPU de 156 qubits físicos y obteniendo los activos con 
mayor riesgo cuántico
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