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01. QUIENES SOMOS

Fundacion de
apoyo cientifico

Fundacién sin animo de lucro,

creada en 2009y dependiente de

la Consejeria de Industria,
Energia, Ciencia y Territorio.

cQue es COMPUTAEX?

Supercomputacion e innovacioén al servicio de Extremadura

Infraestructura de
supercomputacion

GestionaelCentrode
Supercomputacién de Extremadura
y el supercomputador Lusitania, con
capacidades avanzadas de cOomputo

y tratamiento de datos.

S

Nodo de la Red Espanola
de Supercomputacion

Forma parte de la RES y facilita

acceso competitivo a recursos de

HPC, inteligencia artificialy
computacion cuantica.

Q8

Investigacion, innovacion
y transferencia

Desarrolla proyectosde [+D+iy
presta soporte a investigadores,
empresas y administraciones,
impulsando formacién y
transferencia.

@ ElCentro de Supercomputacion de Extremadura (COMPUTAEX) sera el entorno real de integracion, validacion

y futura explotacion del prototipo
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01. QUIENES SOMOS

Infraestructura disponible

Base techoléogica de COMPUTAEX para integrar, validar y operar Q-SpinEx.

Capacidades clave

PetaFLOPS de potencia de computo

Cluster multi-core (CPU)

Cluster para lIA (GPU B200): en proyecto

Fat nodes (multi-core)

Infiniband NDR 400 GB/s

Alta capacidad de almacenamiento Lustre

Emulador cuantico de vector de estado

Infraestructura QKD en adquisicion
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02. CONTEXTO Y NECESIDAD PUBLICA

Por qué este reto

La computacidon cuantica distribuida como infraestructura habilitadora, no como producto finalista.

@ , La computaciéon cuantica puede abordar problemas de Du a l
complejidad inabordable parala computacion clasicaen Civil + seguridad y defensa
dominios como materiales, criptografia, IA y optimizacion.
, Elcamino hacia la computacion cuantica escalabley

9. tolerante a fallos exige explorar varias tecnologias, no limitarse
a aproximaciones mas maduras.

HPC

Integracion en supercomputacion

{@:E , Lastecnologias de solid-state spin qubits / Color Centers
ofrecen una via diferencial para modularidad, comunicacién

foténicay sensérica avanzada. OBJETIVO:TRL 7
L, Objetivo de validaciéon en entorno
- , COMPUTAEX aporta un entorno real de supercomputacion para real
o= validar el prototipo y conectarlo con usuarios, aplicacionesy la

RES.
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03. RETO TECNOLOGICO

El cuello de botella: escalar sin multiplicar ruido y complejidad

Se debe ayudar a evaluar si una arquitectura modular puede reducir incertidumbres clave.

Arquitecturas monoliticas Arquitecturas distribuidas multi-
QPU

QPU unica M

+ mas qubits Escalado dificil por

+ mas control crosstalk, —_—
+ mas ruido decoherencia,

controly lectura

Interconexion foténica
entre modulos
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Solid-state spin qubits / Color Centers

Una aproximacion emergente con ventajas potenciales para computacion distribuida, comunicaciones
y sensadrica.

Modularidad natural

0 Arquitecturas distribuidas mediante conexion de
modulos cuanticos.

Comunicacion fotéonica nativa

Enlaces 6pticos entre QPUs sin transductores de
frecuencia tan complejos como en otras tecnologias.

Tiempos de coherencia y fidelidad con margen
para algoritmos de mayor profundidad.

Centros de color AN Enlaces fotonicos Coherencia y estabilidad
A

(@) perac ion menos exi ge hte en diamante 7 de baja pérdida (< en estado sélido

Temperaturas de operacidén en escala Kelvin, con ventajas
para integracion y electronica proxima.

e Potencial de coherenciay estabilidad

El reto no presupone una solucion cerrada: la CPM debe contrastar aproximaciones concretas, TRL, riesgos y

alternativas tecnolégicas similares.
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Prototipo modular multi-QPU integrado en HPC

La propuesta combina hardware cuantico, enlaces foténicos, electronica, criogenia y software de
orquestacion.

Resultado esperado
COMPUTAEX/ HPC - usuarios - cargas hibridas cuantico-clasicas —

Operaciones distribuidas
entre QPUs

@

Software de soporte para control y orquestacion distribuida

=  Interoperabilidad con
B supercomputacion

Electronica de control - criogenia - lectura
I TRt Entorno experimental para

aplicaciones duales

Médulo QPU 1 Médulo QPU 2 Médulo QPU n iﬁ; SW Stack para ejecucion

eficiente de aplicaciones
distribuidas

Enlaces fotonicos entre modulos
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03. RETO TECNOLOGICO

Qué debe permitir evaluar el prototipo

D TN D TR S

Software para

Métricas de Operaciones

. .. control, soporte Validacion en Casos deuso
fidelidad, cuanticas . . .
. e para ejecucion de entornorealde representativos en
coherencia, distribuidas entre S . . .
. , circuitos supercomputacion dominiosciviles,
latencia, tasa de modulos y pruebas . .
. .. distribuidosy y soporte a cargas seguridady
error, conectividad bajo distintas i ., , .
. . : mitigacion basica hibridas. defensa.
y escalabilidad. configuraciones.
de errores.

Incertidumbres principales a contrastar en CPM

v

Fidelidad y eficiencia de comunicaciones foténicas
» Latencia y sincronizacion entre médulos

Gestiony propagacion de errores

v

Limites practicos de escalado e integracion en CPD

v
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04. CASOS DE USO DUALES

Dominios de aplicacion preliminares

Los casos de uso son orientativos y deben contrastarse, matizarse o ampliarse durante la CPM.

Simulacion avanzada

Optimizaciony logistica

Comunicaciones seguras

IA/QMLy datos

Sensorica avanzada

Sectores estratégicos

Aplicacion dual: una misma infraestructura experimental permite explorar valor en sectores civiles estratégicos y en seguridad y defensa.

Sistemas complejos, procesos fisicos, materiales, biomedicina, infraestructuras criticas y entornos de
elevada complejidad.

Asignacion de recursos, rutas, inventarios, cadenas de suministro, despliegue de activos y decision
bajo restricciones.

Protocolos avanzados, distribucion cuantica de claves, proteccion de comunicaciones criticas e
integraciéon con redes existentes.

Procesamiento distribuido, clasificacion, prediccion, deteccion de anomaliasy apoyo a latoma de
decisiones.

Deteccion de senales débiles, magnetometria, navegacion en entornos degradados y monitorizacion
de precision.

Energiay nuevos materiales, salud, agroalimentacion, industria avanzada e infraestructuras
esenciales.

10
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04. CASOS DE USO DUALES

Casos de uso duales de referencia

El objetivo no es entregar una capacidad operativa inmediata, sino orientar la validacion hacia capacidades futuras.

IA/QMLy analisis avanzado Optimizacion logistica yrecursos Sensdricaavanzaday senales débiles

Defensa: optimizacion tactica,
planificacién de misiones, QSVM para
anomalias e ISR.

Civil: modelos agroclimaticos, analisis
genomico, clasificacion de variantesy
cribado de farmacos.

Defensa: despliegue de medios,
asignacion de vehiculos, rutas de
suministro y distribucién de recursos.

Civil: red energética, camas,
quiréfanos, ambulancias, siembra,
riegoy cosecha.

Defensa: anomalias magnéticas
asociadas a minas, IED, tuneles,
submarinosy firmas
electromagnéticas.

Civil: subsuelo, acuiferos,
contaminacion, imagen biomédica,
incendios y fallos industriales.

11
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05. ENTORNO DE VALIDACION

COMPUTAEX como entorno real de validacion

El prototipo no se valida como demostrador aislado: debe integrarse, operar y probarse en condiciones representativas
de supercomputacion.

Infraestructura de validacion Qué permite comprobar

0 Instalacion en CPD Instalacion y operacion Integracmn con sistemas

adecuacion, operaciéon y mantenimiento

Condiciones técnicas del CPD, Interoperabilidad con infraestructuras
conectividad, operacion, y capacidades de COMPUTAEXy
° Interoperabilidad HPC mantenimiento y acceso autorizado. conexién con usuarios/aplicaciones.
sistemas COMPUTAEX, usuarios y RES

Comportamiento técnico Aplicabilidad dual
° Operacion cuantico-clasica

cargas hibridas, IA/QML y datos Funcionamiento del prototipo multi- Potencial de uso en escenarios
QPU en condiciones operativas civiles, seguridad y defensa, sin cerrar

Entorno real de supercomputacién representativas. aplicaciones finalistas.

La CPM debe ayudar a definir los aspectos necesarios a tener en cuenta de cara a la ejecuciony validacion del proyecto.




Q-SpinEx

Computacion Cuantica Distribuida basada en Spin

GRACIAS POR SU
ATENCION



