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EUSKADI

Gure munduan, galdera gehiago
ditugu erantzunak baino. Eta
etorkizuna inoiz baino zalantzaga-
rriagoa da. Euskadin, etorkizunari
aurrea harizea erabaki dugu. Jauzi
bat eginez: jauzi kuantikoa.

ARO

KUANTIKOAN

Donostia Europako polo teknologiko
aurreratuenetako bat bihurizearen
aldeko apustua egin duen estrategiari
esker, munduko ordenagallu kuantiko
aurreratuena — IBM_Basque Country—
Euskadira iritsi da, zientziari, +G+b

ereduari eta lehiakortasunari bultzada
emateko, mundu mailan eta gure
lurraldean.

IBM_Basque Country makina
bat baino askoz gehiago da.

XXI. mendeko konputazioan

buru izateko plataforma bat da.
Berrikuntzaren motorra. Mundu
hobeago bat irudikatzeko eta
hemendik errealitate bihurtzeko
tresna.
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Quantum Computing

What is Quantum Computing?

Quantum computers use quantum mechanics to represent and process information in a space
thatis much more expansive and multi-dimensional than what is able to be accessed by classical
computers.

You can think of this space as a sphere, whereas classical computing spaces can be thought of
as a flat line of switches that can be turned on or off. Quantum computers can create this richer
dimensional space due to their inherent nature that allows data to be governed by a range of
probable outcomes, instead of the limited “on” or “off” options. This enables quantum computers
to compute and manipulate data in exponentially diverse ways, unlocking a completely new set
of mathematics and algorithms to tackle applications that are outside the reach of classical
computers working alone.

Read more: What is quantum computing?

What is a Qubit?
A qubit, or quantum bit, is the basic unit of information used to encode data in quantum
computing and can be best understood as the quantum equivalent of the traditional bit used by

classical computers to encode information in binary (0 or 1).

Read more: What is a qubit?

What is Quantum Utility?

In 2023, IBM and UC Berkeley scientists showed, for the first time in history, that quantum
computers had the ability to solve problems at a scale beyond brute force classical simulation —
where the only alternatives are carefully crafted, problem-specific classical approximation
methods. This demonstration of guantum utility, published on the cover of Nature, showed
that quantum computer is able to perform reliable computations at a scale beyond brute force
classical computing methods that provide exact solutions to computational problems.
Previously, these problems were accessible only to classical approximation methods — usually
problem-specific approximation methods carefully crafted to exploit the unique structures of a
given problem.

Read more: What is quantum utility?



https://www.ibm.com/think/topics/quantum-computing
https://ibm.box.com/s/ufe1lubmnms0bxe6waszuql4tdmu66pj
https://ibm.box.com/s/ufe1lubmnms0bxe6waszuql4tdmu66pj
https://www.ibm.com/think/topics/qubit
https://www.ibm.com/quantum/blog/what-is-quantum-utlity
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06096-3
https://www.ibm.com/quantum/blog/what-is-quantum-utlity
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What is Quantum Advantage?

Quantum advantage means that a quantum computer can run a computation more accurately,
cheaply, or efficiently than a classical computer. Between now and the end of 2026, IBM predicts
that the quantum community will have uncovered the first quantum advantages.

Read more: What is guantum advantage?

What is Quantum-Centric Supercomputing?

At IBM, we expect quantum processing units (QPUs) to serve as accelerators for high-
performance computers, assisting CPUs and GPUs for a subset of challenging problems as part
of a heterogeneous compute model. We call this new supercomputing paradigm ‘“guantum-
centric supercomputing.” The future of computing is bigger than quantum versus classical. It
is about using both quantum and classical computing together to discover new algorithms.

Read more: What is fault-tolerant quantum computing?

What is Fault-Tolerant Quantum Computing?

A fault-tolerant quantum computer is a quantum computer designed to operate correctly even
in the presence of errors. Because quantum bits (“qubits”) are extremely sensitive to their
environment, they are prone to errors like decoherence and noise. Fault tolerance is about
detecting and correcting these errors, in real time. For fault tolerance to be meaningful—and more
importantly, useful—we must demonstrate it on large-scale devices capable of running circuits
with hundreds of millions of logical operations occurring on hundreds or thousands of qubits. The
goal is to not just create a proof of principle, but a real, working machine capable of running fault-
tolerant-level algorithms.

A large-scale, fault-tolerant quantum computer requires an architecture thatis:

o Fault-tolerant to suppress enough errors for useful algorithms to succeed.

e Able to prepare and measure logical qubits through computation.

e Capable of applying universal instructions to these logical qubits.

¢ Able to decode measurements from logical qubits in real-time and can alter
subsequent instructions.

¢ Modular to scale to hundreds or thousands of logical qubits to run more complex
algorithms.

o Efficient enough to execute meaningful algorithms with realistic physical resources,
such as energy and infrastructure.


https://www.ibm.com/quantum/blog/quantum-advantage-era
https://www.ibm.com/quantum/blog/quantum-advantage-era
https://www.ibm.com/quantum/blog/supercomputing-24
https://www.ibm.com/quantum/blog/supercomputing-24
https://www.ibm.com/quantum/blog/what-is-ftqc
https://www.ibm.com/quantum/blog/what-is-ftqc
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Other resources

What’s the difference between error suppression, error mitigation, and error

correction?
Error correcting codes for near-term quantum computers



https://www.ibm.com/quantum/blog/quantum-error-suppression-mitigation-correction
https://www.ibm.com/quantum/blog/quantum-error-suppression-mitigation-correction
https://www.ibm.com/quantum/blog/error-correction-codes
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Eusko Jaurlaritzaren eta IBMren apustua, Euskadi munduko polo
kuantiko bihurtzeko

Etorkizuneko ikuspegia duen apustu estrategikoa

Eusko Jaurlaritzak teknologia kuantikoen alde egin duen apustu sendoa duela urte batzuk sortu
zen. 2019an, Hezkuntza Sailaren IKUR Estrategiak eremu hori identifikatu zuen Euskadirentzako
lau eremu estrategikoen artean, honakoekin batera: Neurobiozientziak, Neutrionika eta
Superkonputazioa, eta Adimen Artifiziala. Diagnostiko hark Kuantikarekin lotutako azpiegitura
teknologiko berezia gure lurraldean kokatzeko beharra azpimarratu zuen, Euskadi nazioarteko
abangoardian jartzeko ikerketa, berrikuntza eta hezkuntzaren arloetan.

Hasierako ikuspegi horretatik abiatuta, konputazio kuantikoaren ahalmen eraldatzailea berretsi
zuten hainbat azterlan eta ebaluazio egin ziren. Orduan hasi ziren lehen kontaktuak IBMrekin,
teknologia horiek garatzeko munduko liderrarekin. Prozesu horretan bereziki garrantzitsua izan
zen 2021eko abenduan Eusko Jaurlaritzako eta IBM konpainiako ordezkariek egindako topaketa.
Bi urte geroago gauzatuko zen lankidetza estrategikorako oinarriak ezarri zituen bilera horrek.

Euskadi nazioarteko mapa kuantikoan sartzea

Euskadi erreferentziazko polo kuantiko gisa sendotzeko inflexio-puntua 2023ko martxoaren 17an
eman zen. Egun horretan, IBMko Thomas J. Watson ikerketa-zentro ospetsuan, New Yorken,
funtsezko bilera bat egin zuten Arvind Krishna IBMko presidente eta zuzendari nagusiak eta Jokin
Bildarratz Eusko Jaurlaritzako Hezkuntza sailburuak. Topaketa horretan, Euskadi konputazio
kuantikoaren nazioarteko mapan kokatuko zuen lankidetza-konpromisoa formalizatu zen.

Horren ondorioz, Euskadin IBM Quantum System One instalatuko zela iragarri zen — konpainiak
ordura arte zeukan sistema kuantikorik aurreratuena —, baita IBMren Konputazio Kuantikoko
Zentro bat sortuko zela ere. Iragarpen horrek, zientzian eta teknologian jauzi kualitatiboa egiteaz
gain, euskal ekosistemari punta-puntako tresnak emateko apustu garbia egin zuen. Tresna horiek
oinarrizko ikerketara eta sektore estrategikoetan aplikazio praktikoak garatzera bideratuta daude,
besteak beste, energian, industria aurreratuan, biomedikuntzan eta adimen artifizialean.

BasQ: euskal ekosistema kuantikoa

2023ko martxoaren 24an, Ihigo Urkullu lehendakaria buru zuen ekitaldi batean, ofizialki aurkeztu
zen BasQ - Basque Quantum proiektua, Eusko Jaurlaritzaren, hiru foru-aldundien eta IBM
multinazionalaren arteko aliantza sendotzen zuena. Ordezkari nagusiak elkarrekin bertan egoteak
indartu egin zuen ekimenaren dimentsio instituzionala eta nazioartekoa.

Aurkezpenean azpimarratu zen BasQ ez zela soilik azken belaunaldiko ekipamenduen etorrera
gisa ulertu behar, baizik eta Euskadin benetako ekosistema kuantikoa eraikitzeko bokazioa duen
proiektu integral gisa. Erakunde publikoek, ikerketa-zentroek, unibertsitateek eta enpresa
pribatuek bat egiteko lankidetza-gunea izango da BasQ, modu koordinatuan lan eginez ezagutza
sortzeko, talentua erakartzeko eta konputazio kuantikoaren inguruan negozio-aukerak sortzeko.
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Teknologia horien potentzial izugarria ere azpimarratu zen, eraldaketa digitalean eta zientifikoan
duten eragina oraindik aurkitzeke baitago.

IBM Quantum System Two-rekin jauzi berri bat

Euskal erakundeen eta IBMren arteko lankidetzak sendotzen jarraitu du proiektu zehatzen bidez,
bereziki BasQ estrategiaren inguruan. Berrikuntza teknologikoa bultzatzeko interes partekatutik
abiatuta, aliantza egonkorra sortu da eta, horri esker, Euskadik konputazio kuantikoan eta adimen
artifizialean lurralde aurreratuenen artean kokatu nahi du.

Testuinguru horretan, 2025eko martxoan, Imanol Pradales lehendakariak, Zientzia, Unibertsitate
eta Berrikuntzako sailburu Juan Ignacio Pérez Iglesiasekin eta Gipuzkoako diputatu nagusi Eider
Mendozarekin batera, IBMk New Yorken dituen instalazioak bisitatu zituen. Proiektuaren
aurrerapenak bertatik bertara ezagutu zituzten IBM Quantumeko presidenteorde Jay Gambetta
eta IBM Espainiako presidente Horacio Morell arduradunekin izandako bileran. Topaketa horretan
iragarri zen Euskadik IBM Quantum System Two berria izango zuela, IBMk orain arte garatutako
ordenagailu kuantikoen bertsiorik indartsuena eta aurreratuena.

Mugarri berri horrek erakusten du IBMk konpromiso irmoa duela Euskadiko estrategia
kuantikoarekin eta BasQ Estrategiaren garapenarekin. Quantum System Two-ren etorrerak aukera
emango die Euskadiko unibertsitate, zentro teknologiko eta enpresei Europan aitzindaria den
azpiegitura batera sartzeko, IBMren nazioarteko berrikuntza-sarean integratuz. Ordenagailua
martxan dago jada lkerbasque Fundazioak Donostian duen eraikinean. BasQ apustuaren
epizentroizango den egoitza horretan garatuko dira ikerketa-jarduerak, zientzialari eta teknikarien
belaunaldi berriak prestatzeko programak eta ezagutza enpresa-ehunera transferitzera
bideratutako ekimenak.

Azpiegitura horrekin, Euskadi teknologia kuantikoetan Europako eta munduko abangoardian
egoteaz gain, nazioarteko erakarpen-gune gisa finkatzen da ikertzaileentzat, enpresa
berritzaileentzat eta lankidetza zientifikoko proiektuentzat. BasQ gaur egun eraldaketarako
benetako motor gisa proiektatzen da, zientzia, industria eta gizartea gure garaiko iraultza
teknologiko oparoenetako baten inguruan konektatuz.

Informazio gehiago, argazkiak eta bideoak hemen: www.basquequantum.eus



http://www.basquequantum.eus/
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Apuesta del Gobierno Vasco e IBM por convertir a Euskadi en un
polo cuantico a nivel mundial

Una apuesta estratégica con vision de futuro

La decidida apuesta del Gobierno Vasco por las tecnologias cuanticas tiene su origen varios anos
atras. Yaen 2019, la Estrategia IKUR del Departamento de Educacién identificé este ambito como
uno de los cuatro estratégicos para Euskadi, junto con las Neurobiociencias, la Neutridénicay la
Supercomputacion e Inteligencia Artificial. Aquel diagndstico subrayaba la necesidad de dotar al
territorio de una infraestructura tecnoldgica singular vinculada a la cuantica, capaz de situar a
Euskadi a la vanguardia internacional en investigacion, innovacidon y educacion.

A partir de esta vision inicial se sucedieron diversos estudios y evaluaciones que confirmaron el
potencial transformador de la computacion cuédntica. Fue entonces cuando comenzaron los
primeros contactos con IBM, lider mundial en el desarrollo de estas tecnologias. En este proceso
resultdé especialmente relevante el encuentro celebrado en diciembre de 2021 entre
representantes del Gobierno Vasco y de la compafiia IBM. Esta reunién senté las bases para una
colaboracion estratégica que cristalizaria dos afios mas tarde.

Euskadi entra en el mapa cuantico internacional

EL17 de marzo de 2023 marcé un punto de inflexién hacia la consolidaciéon de Euskadi como polo
cuantico de referencia. Ese dia, en el prestigioso centro de investigacién Thomas J. Watson de
IBM, en Nueva York, se celebré una reunién clave entre Arvind Krishna, presidente y director
general de IBM, y Jokin Bildarratz, consejero de Educacién del Gobierno Vasco. En ese encuentro
se formalizé el compromiso de colaboracién que situaba a Euskadi en el mapa internacional de
la computacion cuéntica.

Como resultado, se anuncid la instalacion en el Pais Vasco del IBM Quantum System One —el
sistema cuantico mas avanzado de la compania hasta ese momento—, asi como la creacién de
un Centro de Computacién Cuantica de IBM. Este anuncio simbolizé no solo un salto cualitativo
en ciencia y tecnologia, sino también una apuesta clara por dotar al ecosistema vasco de
herramientas punteras orientadas tanto a la investigacion basica como al desarrollo de
aplicaciones practicas en sectores estratégicos como la energia, la industria avanzada, la
biomedicinay la inteligencia artificial.

BasQ: un ecosistema cuantico vasco

El 24 de marzo de 2023, en un acto presidido por el Lehendakari Ifigo Urkullu, se presentd
oficialmente el proyecto BasQ — Basque Quantum, que consolidaba la alianza entre el Gobierno
Vasco, las tres Diputaciones Forales y la multinacional IBM. La presencia conjunta de sus
maximos representantes reforzé la dimensioén institucional e internacional de la iniciativa.
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Durante la presentacion se recalco que BasQ no debia entenderse unicamente como la llegada
de equipamiento de ultima generacion, sino como un proyecto integral con vocacién de construir
un verdadero ecosistema cuantico en Euskadi. Un espacio de colaboracién en el que confluyeran
instituciones publicas, centros de investigacion, universidades y empresas privadas, trabajando
de forma coordinada para generar conocimiento, atraer talentoy crear oportunidades de negocio
alrededor de la computacidon cuantica. Se subrayé también el enorme potencial de estas
tecnologias, cuyo impacto en la transformacion digital y cientifica aun esta por descubrir en toda
su magnitud.

Un nuevo salto con el IBM Quantum System Two

La colaboracion entre las instituciones vascas e IBM ha seguido consolidandose a través de
proyectos concretos, especialmente en torno a la estrategia BasQ. Lo que comenzd como un
interés compartido por impulsar la innovacion tecnolédgica se ha convertido en una alianza
estable, con la que Euskadi aspira a situarse entre los territorios mas avanzados en computacion
cuantica e inteligencia artificial.

En este marco, en marzo de 2025 el lehendakari Imanol Pradales, acompafado de Juan Ignacio
Pérez Iglesias, consejero de Ciencia, Universidades e Innovacion y Eider Mendoza, Diputada
General de Gipuzkoa, visitd las instalaciones de IBM en Nueva York. En la reuniéon que
mantuvieron con los maximos responsables de IBM Jay Gambetta, Vicepresidente de IBM
Quantum y Horacio Morell, Presidente de IBM Espana, conocieron de primera mano los avances
del proyecto. En ese encuentro se anuncié que Euskadi contaria con el nuevo IBM Quantum
System Two, la versién mas potente y avanzada de los ordenadores cuanticos desarrollados por
IBM hasta la fecha.

Este nuevo hito refleja el firme compromiso de IBM con la estrategia cuantica de Euskadiy con el
desarrollo de la Estrategia BasQ. La llegada del Quantum System Two permitira a universidades,
centros tecnoldgicosy empresas del Pais Vasco acceder a una infraestructura pionera en Europa,
integrandose en la red internacional de innovacion de IBM. El computador esta ya operativo en el
edificio de la Fundacién lkerbasque en Donostia, que actuara como epicentro de esta apuesta,
albergando actividades de investigacion, programas de formacion de nuevas generaciones de
cientificos y técnicos, asi como iniciativas orientadas a la transferencia de conocimiento hacia el
tejido empresarial.

Con esta infraestructura, Euskadi no solo se posiciona a la vanguardia europea y mundial en
tecnologias cuanticas, sino que se consolida como un polo de atraccidn internacional para
investigadores e investigadoras, empresas innovadoras y proyectos de colaboracidn cientifica.
BasQ se proyecta hoy como un verdadero motor de transformacién que conecta ciencia,
industria y sociedad en torno a una de las revoluciones tecnolégicas mas prometedoras de
nuestro tiempo.

Mas informacién, fotografias y videos en www.basquequantum.eus



http://www.basquequantum.eus/

