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Abstract— El presente paper tiene como finalidad el de mostrar
en una forma pedagogica y entendible para estudiantes de
ingenieria que los principios de la Mecdanica Cudntica aplicados al
experimento mental llamado “Gato de Schrodinger” podrian ser
confusos y crear conflicto entre la teoria cudntica y el sentido
comun. Para minimizar estas dificultades en un primer curso de
fisica avanzada se ilustra la aplicacion tangible del experimento
mental en las prospectivas comunicaciones cudnticas.

I. MOTIVACION

El presente paper ha sido trabajado con miras a dos muy
importantes factores que hoy en dia aparecen en casi todos los
portales de comunicacion el cual augura un pronto y eficiente
establecimiento de estas nuevas y avanzadas tecnologias. Nos
estamos refiriendo a la ingenieria cuéntica el cual hoy dia se
traduce en los niveles mas altos de la ingenieria de sistemas, y
por lo cual uno espera una ponderada homologacion
tecnoldgica de lo que se ha avanzado en la computacién
clasica y su prospectiva computacién cuantica.

El hecho que ya existan prospectos y viables
implementaciones de la teoria de Mecénica Cuéntica, nos
anticipa en un futuro cercano a una sociedad gobernada por el
Internet de las Cosas Cuantica, el cual va a automatizar las
acciones sino que también toda esta dinamica estaria protegida
en parte por las inquebrantables leyes de la Mecanica Cuantica
asi como por la mano del hombre en la implementacion de
robustos algoritmos.

Basado en lo anterior, pensamos que las tecnologias
cuénticas podrian ser minuciosamente en los actuales syllabus
de las carreras de ingenieria ligadas a la informacion y
computacién. La pregunta de investigacion de este paper es:
¢Cudl seria el procedimiento en el cual los estudiantes hoy en
dia de la carrera de Ingenieria de Sistemas recibirian un
coherente conocimiento que provee las bases de la fisica
cuantica? Por otro lado, uno puede responder: Por medio de
ejemplos emblemaéticos que no solamente muestren el poder
cientifico de la Mecéanica Cuéntica, sino que también motiven
al estudiante de ingenieria de sistemas, que la carrera tiene una
enorme congruencia con los cambios tecnolégicos de los
nuevos tiempos.
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Il. ASPECTOS GENERALES

Con el descubrimiento de la Mecéanica Cuantica y la
invencion de su aparato matematico [1], se han descrito con
una gran precision algunos fenémenos en el nivel
microscépico y se han detallado sus funcionalidades por
medio de sus postulados. A pesar que Mecéanica Cuéntica es
una ciencia probabilistica, ha sido exitosa en la prediccion de
las propiedades fisicas por ejemplo del fotdn e incluso la del
bosén de Higgs creado en un tiempo infinitesimal después del
Big-Bang [2]. La Mecanica Cuéntica predice y explica la
propiedad del spin de las particulas fundamentales que es
imposible en la Mecénica Clasica o Newtoniana. El spin juega
un papel crucial en las nuevas tecnologias del Ilamado
computador cuéntico, que explota las propiedades del spin del
foton para asociar informacion.

Entre las notables personalidades que se opusieron
rotundamente con el aspecto probabilistico de la Mecénica
Cuantica encontramos a Albert Einstein [3]. En efecto, como
toda ciencia nueva, los primeros afios de fisica cuantica estuvo
sujeto a cuestionamientos en base a experimentos mentales
como los llamados “Gedankenexperiments”.

Entre las principales razones historicas para desacreditar la
Mecanica Cuantica se listan las siguientes:

a.- El universo es unico y no puede ser producto del azar,

b.- Las leyes probabilisticas no se aplican a nuestro universo,
c.- La simultaneidad existi6 desde el inicio de todas las cosas,
d.- La naturaleza se basa en leyes deterministicas,

e.- Todos los eventos en el universo tienen una causa,

f.- La causa precede a cualquier accion en el universo,

g.- El tiempo va en una direccion y es irreversible,

h.- Nuestro espacio tridimensional es absoluto y es el tnico el
cual encierra nuestro universo y todas las cosas.

La pieza clave de la Mecénica Cuantica es la ecuacion de
Schrédinger [4] el cual con h la constante de Planck se escribe
como la derivada de @ con respecto al tiempo:

ihd®/dt =H®
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con i el nimero complejo V-1'y H el operador Hamiltoniano y
que contiene los detalles de como el sistema gasta su energia
ya sea en la forma cinética o potencial. A la funcién ® se le
denomina la funcién de onda [5].

Mecénica cuéntica ha sido exitosa como se ha visto en la
avalancha de nuevas tecnologias tales como: luz laser, micro
electronica, nano electronica, fisica de particulas, nano
medicina, y recientemente su uso ha visitado territorios
ligados a la economia como investigado en los denominados
bitcoins [6].

A pesar del notable éxito de la Mecénica Cuéntica, esta nueva
fisica ha sido cuestionada como tal debido al famoso
experimento Einstein-Podolski-Rosen [7].

Recientemente se ha vinculado que vivimos en un multi
universo el cual posee infinitos universos paralelos. Esta idea
no es nueva pues desde el desarrollo de Kaluza y Klein [8] en
los inicios del siglo XX se ha pensado que podrian existir
extra dimensiones. En efecto en 1999 aparece el modelo de
Randall-Sundrum [9] el cual propone que existe una cuarta
dimensién espacial. Con la construccion y operacion del Large
Hadron Collider (LHC) en Suiza, vino el descubrimiento del
Boson de Higgs [10], particula elemental propuesta en un
modelo enteramente basado en Mecéanica Cuéntica. Aunque
hasta la fecha no hay indicios que existe Supersimetria [11] en
el universo, materia oscura y energia oscura, se cree que la
Mecanica Cuantica aun esta en desarrollo y que prominentes
propuestas tedricas estarian en el camino de ser conocidas. De
aqui surge la preocupacién que un primer curso de Mecanica
Cuantica tendria que ser sélido en conceptos y totalmente
asequible a un estudiante del tercer afio de la carrera de
ingenieria.

Este paper tiene como objetivo el puntualizar algunos posibles
puntos criticos que la teoria cuantica exhibe en sus Golden-
plate [12] experimentos tales como el denominado gato de
Schraédinger el cual, aunque a primera vista es solido y destaca
la parte robusta de la Mecéanica Cuantica, podria ser
interpretado  en los vértices hibridos el cual la
conceptualizacion cuéntica coincide con la mecénica clasica y
el sentido coman.

Con la mejora continua en el curriculo de los programas de
ingenieria y la implementacién de cursos modernos como, por
ejemplo: Introduccién a la Fisica Moderna, el cual contempla
una sustancial fraccion de contenido basado en la teoria
cuantica. Este paper se enfoca en los detalles del experimento
mental del gato de Schrédinger apuntando a una pedagogica
estrategia el cual el estudiante de ingenieria puede hallar las
ventajas del uso de la teoria cuéntica en aplicaciones practicas.

I1l. TEORIA MATEMATICA DEL GATO DE
SCHRODINGER EN MECANICA CUANTICA

A. Idea Principal

El experimento mental del gato de Schrddinger es muy
simple: considere un gato encerrado en una caja el cual
contiene un dispositivo en el que un minimo roce hace que la

caja se vuelve fatal en el sentido que el gato deja de existir
instantdneamente por la inhalacién de un agente tdxico.
Mientras la caja esta cerrada entonces surgen dos escenarios:

- El gato esta vivo,

- El gato dejé de existir.
Naturalmente uno puede expresar este evento mixto en
términos de probabilidades:

- Probabilidad que el gato esta vivo 50%,

- Probabilidad que el gato dejo de existir 50%.
Cuando se abre la tapa que cubre la caja se tiene Unicamente
una situacion, bien esta vivo o dejo de existir. Esto significa
que la observacién hizo colapsar un estado. En términos de la
Mecanica Cuantica se produjo el colapso de un estado
cuantico también conocido como la funcion de onda. La
pregunta que emerge es entonces:
¢, Como se entiende el colapso?

- Ladesaparicion total de un estado cuéntico,

- Latransportacién del gato muerto a otro espacio,

- El estado del gato muerto es invisible,

- Laexistencia de un universo paralelo.

B. El Formalismo de la Mecénica Cuéntica
Para calcular probabilidades se requiere la implementacion del
vector de estado o funcion de onda. Para entender esto
considere por ejemplo la probabilidad P(t) de encontrar una
particula en un segmento de distancia 0 < x < L. Esta puede
ser descrita por la integral de “0” a “L” del cuadrado de la
funcion de onda por ejemplo & (r,t) en la forma:

P@t)=Jo | & (rt)dr.
La funcién de onda del gato & entonces puede escribirse como
la suma como lo dicta el principio fundamental de
superposicién de la Mecéanica Cuéntica:

E=PL D+ PV 1)

Con B1 y B2 las probabilidades de estar en el estado ® (gato
vivo) y ¥ (gato muerto) respectivamente. Estos estados
cuénticos pertenecen a los sub espacios %1 y . donde el gato
vive 0 no, respectivamente. Vale indicar que tanto %1 y &»
pertenecen al espacio de Hilbert & de “N” dimensiones. En
general el espacio &¢ contiene un nimero infinito de sub
espacios.

Con aquello pasamos a la accion de abrir la caja. Aqui
introducimos al “observador” etiquetado como “X” quien es el
encargado de abrir la caja e informarnos si el gato vive o no.
Esto se traduce matematicamente como la proyeccion del
estado & sobre cualquiera de las dos posibilidades. Aqui
sucede lo siguiente:

- La accién de abrir la caja es deterministica, es decir
se sabe con seguridad que el observador ha
“decidido” abrir la caja.

- Sin embargo, en el lenguaje de la mecénica cuantica
la accion de abrir la caja es una proyeccion
“aleatoria” de la funcién de onda del gato & sobre
cualesquiera de sus dos posibilidades, estad vivo o
dejo de existir.
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- La Mecanica Cuantica establece que el observador
puede cambiar el estado del sistema.
De esta forma, optemos el camino en el cual el observador
abre la caja y lo encuentra vivo. Esto significa que vamos a
multiplicar a la Ec.1 por la funcion @ en ambos lados como
sigue:
DPE=PDPD+[ DY 2

Ahora vamos a detallar el significado de cada uno de los
componentes de esta ecuacion:

l-0¢

Esto significa la proyeccién del estado general mientras la caja
estaba cerrada sobre el estado del gato vivo. En un lenguaje de
la mecanica cuantica se traduce como la amplitud de
probabilidad de pasar del estado general & al estado ®. En la
practica esto se traduce a que por cada accion que se tome, una
proyeccion del estado general otro ocurra de manera aleatoria.
En el gato de Schrodinger, el observador no sabe si al abrir la
caja encuentra al gato vivo o simplemente no vive mas. Lo
que encuentra el observador es un hecho aleatorio que
depende de las probabilidades de los estados permitidos: vivo
0 muerto.

2.- B DD

La multiplicacion de dos funciones iguales ®® demanda
incorporar el concepto de ortogonalidad. Esto quiere decir que
las funciones de onda deben de satisfacer lo siguiente:

| 1siy solamente si A=B
AB=dns8
| 0siy solamente si A+B

Con 4as conocido como el Delta de Kronecker. De esta forma
al tener la misma funcién de onda multiplicada por si misma,
entonces este terminé queda.

3-poo ¥

Aqui se emplea también das resultando ser 0. Al ser cero este
producto entonces anula la probabilidad B2 el cual denota que
no hay posibilidad que el gato ha muerto. En otras palabras, la
posibilidad que el gato no est4 vivo es nula. De esta forma el
gato vive y se tiene que

®E=PL PP =P1 3)

Al ser la unica posibilidad accesible entonces pi=1 o
equivalente decir que el gato vive con una probabilidad del
100%.
C. El Gato en Otros Sub Espacios de Hilbert
De acuerdo a los puntos previos, el gato simplemente esta vivo
y no existe ninguna contradiccion con lo hecho y
experimentado por el observador. Sin embargo, queda algunos
puntos por aclarar:

- ¢Qué pasé con la probabilidad B, ?

- ¢Porqué B1absorbe el valor B, ?

- ¢Cuantos observadores existen?
Supongamos que en otro espacio existe un observador “Y”
que abre la caja simultdneamente con el observador “X” y

encuentra al gato muerto. Entonces todo lo que se descrito
anteriormente se aplica congruentemente. Y es légico ya que
si para “X” vive para “Y” esta muerto. Para poder validar esta
hipdtesis entonces debemos modificar la construccién
matematica de la funcion de onda del gato previo a la accién
de abrir la caja.

Para llevar cabo esto, entonces debemos proyectar el estado
del gato muerto en infinitas funciones de onda entre ellas
también el estado del gato vivo. Esta suposicion implica que
existe al menos un sub espacio en donde el gato a pesar de
vivir en nuestro universo, en otro universo estda muerto.
Matematicamente hablando se tiene que

¥ =34qCqQq
=Ci + C2 + C® +... + Cq—qu-l +Cqu (4)
done se observa que aparece el término C® con la
probabilidad C un nimero muy pequefio pero diferente de 0.
De aqui al evaluar la amplitud de probabilidad se usa la Eq. 2:
OE=P1PD=p1+p2C. (5)
Se nota ahora que se tiene el producto B2 C = g el cual siendo
C un nimero pequefio = 10 por ejemplo, entonces g también
lo es. Para ilustrar con nimeros se tiene que luego de abrir la
caja:

- La probabilidad de ver al gato con vida en nuestro
universo es 99.999999%

- La probabilidad que el gato esta muerto en otro
universo es de 0.000001%.

- La muerte del gato en nuestro universo o sub espacio,
es un evento invisible pero real de acuerdo a la
Mecénica Cuantica.

Claramente de los items de arriba se pueden interpretar como
una contradiccion de la teoria cuéantica basado en la
experiencia del obervador mas que una cuestion probabilistica.
Aqui abajo se listan algunos puntos:

- La observacion que el gato estd vivo es Unica y
absoluta.

- El gato no puede estar vivo y muerto a la vez. Es
imposible la simultaneidad.

- La informacidn final que el gato esta vivo o muerto
viene del observador quien es el que abre la caja. Se
asume que el observador dice la verdad.

- La hipotesis que el gato estd muerto con una

probabilidad del 0.000001% a pesar que el
observador ha visto al gato vivo quiebra el sentido
comun.

- Los otros sub espacios o universos que podrian existir
no son observados por lo tanto no existen y el gato
esta vivo.

Claramente para conciliar el resultado de la Mecéanica
Cuéntica con la realidad debemos asumir lo siguiente:

- La observacién hace colapsar la funcién de onda del
gato en el estado muerto.

- El colapso de la funcion de la onda es instantaneo y
es irreversible.

- Laobservacion produce un cambio en el sistema.
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- La observaciéon no es absoluta y por ende existen
errores.
- La funcién de onda evoluciona junto con los cambios
producidos por la observacion.

Debemos enfatizar que, si bien la observacién hizo colapsar el
estado del gato muerto, esto no significa que el estado
desapareci6. Por el contrario, el estado del gato muerto ha
pasado a un concreto sub espacio el cual no puede acceder el
observador. De aqui uno puede ver que el colapso del estado
del gato muerto deja de estar al alcance del observador y
tedricamente pasa al rango de percepcién de otro observador
“Y” que no existe en el universo del observador “X”.
Claramente por observador nos referimos también a un
aparato con la capacidad de percibir y procesar una
informacion (computadora, programa informético, robot,
célula, etc), y no necesariamente tiene que ser un humano.
Como veremos en la siguiente seccion, una aplicacion
inmediata del gato de Schrodinger esta en el territorio de las
comunicaciones que requieren ser encriptadas para no vulnerar
el secreto de la informacién por accion de espias.
En la Fig.1 se ha esquematizado el sub espacio y %, (gato
muerto) el cual contiene una porcion infinitesimal del sub
espacio %, el cual contiene el evento que el gato vive. Desde
luego que la figura puede incluir un infinito nimero de sub
espacios. De hecho, que mientras mas grande es el nimero de
sub espacios que contiene %, entonces la probabilidad que el
gato se encuentre muerto deja de ser 0. Por ejemplo,
supongamos que . contiene 10 millones de subespacios
entonces la probabilidad que exista uno de ellos en donde el
gato esta vivo es = 108 resultando en la practica ser un ndimero
casi despreciable.

Fig. 1.- Esquema del sub espacio 22 que encierra el evento que el gato esta

muerto. Sin embargo, este podria contener 21 el sub espacio que contempla
el hecho que el gato esta vivo.

IV. APLICACIONES: COMUNICACIONES CUANTICAS

Una aplicacion del gato de Schrodinger esta en el campo de
las comunicaciones cuanticas. Suponga que Alice desea
enviarle la clave secreta de su tarjeta de ahorros a Bob. Alice
no confia en el teléfono ni el Internet. De esta forma Alice
opta por el uso de un canal cuantico. Es decir, Alice contrata
los servicios de una red privada de comunicacion basada
enteramente en los principios de la Mecénica Cuéntica.

Entonces Alice decide encriptar su clave de “N” digitos en los
estados de polarizacion del fotdn [13][14][15].
De esta forma, Alice envia la clave en términos de una cadena
de 11 bits por medio de una funcién de ondaI";

F=riRi+roRo+...+r0 R0+ Rn (6)

Ahora Bob requiere conocer la clave secreta. Para esto Alice
usa el teléfono y le dice los estados que van a construir la
clave secreta. Bob espera la sefial enviada con un hardware
que se resume en la funcién de onda B. Desde luego que
cualquier operacion de la forma B ' = 0 anula el envio de bits
y Bob jamas podria recibir la clave secreta.

Entonces Alice le dice por teléfono a Bob que prepara su
hardware para recibir a los fotones con los estados Rs, Rs, R
y R11. Entonces Bob prepara su estado cuantico en la forma

B=DbyRs + by Rs + bz Ry + bs Ry (7)

Entonces la accion de recibir el paquete de bits de Alice es
analoga al gato de Schrddinger en cuanto se abre la caja.
Entonces se tiene que existe una transicion cuéntica del estado
de Alice T al estado de Bob B. De aqui la multiplicacién de
ambos estados resulta en:

BT =birs+ bars+bsrg+bary (8)

Si asociamos una probabilidad (aleatoriamente) a los nimeros
de arriba entonces cuando se extraen estos de un generador de
ndimeros random se tiene que:

BT = (0.9)(0.2) + (0.1)(0.7) + (0.8)(0.3) + (0.2)(0.6) = 0.61

Bob mira su table de probabilidades el cual ya Alice le habia
compartido y ve que a la probabilidad 0.61 se le asocia una
clave 1995 (por ejemplo el afio que naci6 Alice). De esta
forma Bob ha recibido la clave con la seguridad de que nadie
observo este nimero es del 100%.

A. El Colapso del Espia Cuéntico

Aungue aun siendo una red cuéantica, hay un chance, aunque
sea minimo de que exista alguna accién de espionaje para
observar la clave transferida de Alice a Bob. Sin embargo,
para cualquiera que quiera espiar o interceptar la clave debe
cumplir con los siguientes requisitos minimos:

- El espia debe tener su funcion de estado cuantico en
plena coherencia a la existencia del estado cuantico
de Alice.

- El espia tiene una probabilidad de acceder a la red
cuéntica en cualesquiera de sus segmentos.

- El espia debe tener su estado cuantico en sub espacios
iguales o diferentes a los de Alice.

Supongamos que el espia es muy limitado en tecnologia y su
software asociado a la observacién de bits tiene como funcion
de onda o estado cuéntico a una modesta cadena de bits dado
por:

19" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Virtual Edition, July 19 - 23, 2021.



E=yviA + 2%

Cuando el espia realiza la interceptacién del estado de Alice,
hace también exactamente lo mismo con respecto a la accién
de abrir la caja y mirar al gato si estd vivo o muerto. De esta
forma, en el lenguaje de la Mecénica Cuéntica se lleva a cabo
la transicion del estado E al estado I'.

Uno puede ver que el producto es idénticamente a cero ya que
ni Alice ni el espia comparten estados similares. En otras
palabras, el espia al “mirar” el estado de Alice hizo sin
ninguna intencién colapsar su propio estado. Desde luego que
el espia vive y no se tuvo ningin impacto sobre él. Lo que
aqui se tiene es que ha colapsado la accién de la observacion
cuantica del espia en la cadena de bits enviada por Alice, asi
como colapsa también toda propiedad cuantica hecha por el
espia. Esto significa que:

- El espia jaméas sabra qué informacion envié Alice a
Bob ya que su estado cuantico después de la
interceptacion colapsé (ver Fig.2).

- El colapso ocurre porque es practicamente imposible
que el espia coincida con alguna parte de los estados
cuénticos enviado por Alice.

- Aunque es poco probable que el espia ha “mirado” la
informacion enviada por Alice, esto podria ocurrir en
un universo paralelo. Sin embargo, la probabilidad
gue en ese universo paralelo el espia pueda
reconstruir la clave enviada y retirar dinero del
mismo banco en el cual Alice y Bob juntan su dinero,
es visto como una fuerte contradiccion de la teoria
cuéntica y aparece muy lejos del sentido comin y la
realidad tangible.

Colapso Bob 4»

Espia
Canal
Cuantico

- 1 Alice

Fig. 2.- Esquema del envio de la clave encriptada de Alice a Bob con la
interceptacion de un espia cuya observacion colapsa su estado.

V.BLOCKCHAIN Y CROPTOMNEDAS

Otra notable aplicacion del gato de Schrodinger esta en el
campo de las ciencias de la computacion y la economia
moderna. En efecto, como investigado en [16], el formalismo
de la Mecénica Cuantica aparece idéneo para modelar el flujo
de las llamadas “criptomonedas™ en entornos de “blockchain”.
La idea detras de esto es la anonimidad de las transacciones de
remesas entre dos participantes. Normalmente, un cliente

obtiene una cuenta del banco para que con aquello pueda
transferir dinero a terceros, asi como realizar pagos en la Web
en las denominadas compras online, el cual la venta se lleva a
cabo por medio de una institucién acreditada tales como los
bancos o instituciones similares con permiso para proceder en
la mediacién de los procesos entre los compradores y
vendedores. Sin embargo, existe una probabilidad en la cual:

- Laclave del pagador sea hackeada,
- Los datos y privacidad del comprador sean reveladas,
- Exista fraude y el comprador sea estafado,

- El banco impone altas comisiones en la transferencia
de dinero.

Claramente. Todos estos puntos podrian alejar a los
potenciales clientes y de esta forma todo el paquete de
negocios online de perfil emergente pudria ser desactivados.
Ante esta realidad, aparece el concepto del “bitcoin” el cual es
un tipo de dinero encriptado el cual solamente conoce el
pagador y el vendedor. Naturalmente, la clave de encriptado
colapsa una vez que se consuma el pago y la recepcion del
mismo. De esta forma el que recibe el “bitcoin” puede
subsecuentemente cambiar la remesa de bitcoins en moneda
ordinaria (d6lares o euros, por ejemplo). Se puede ver que la
accion de recepcion de los bitcoins es completamente anéloga
a la que el observador “X” lleva a cabo para determinar el
estado del gato: vivo o muerto. En este caso la clave
encriptada representa al gato encerrado. La constatacion de la
clave si es exactamente igual con la que tiene el vendedor
denota la apertura de la caja. Por ejemplo, un simple algoritmo
consistiria en:

(1) Un cliente desea adquirir un bien por “N” délares,

(2) Se procede a cambiar el dinero a bitcoins,

(3) Asociar un nimero random al ndmero de bitcoins,

(4) Los datos del comprador y vendedor se “amarran” al
ndmero random,

(5) Asociar un ticket de pago y destinatario,

(6) Destinatario conoce una parte de los numeros
random,

(7) La validez de los nimeros random termina cuando el
recibidor constata con sus nimeros aleatorios,

(8) Se procede a la compra,

(9) Los numeros random usados para la transaccién son
borrados de la memoria del servidor,

(10) Nunca se supo cuanto se pagé por el bien.

VI.- EXPECTATIVAS DE LA APLICABILIDAD DEL
CONCEPTO DEL GATO DE SCHRODINGR EN LA
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS.

El rapido auge de las ciencias de computacion y sistemas
demanda cambiar con frecuencia los programas de ingenierias
relacionados a la computacion y sistemas. La llegada y lento
establecimiento de mercados basados en bitcoins, va a
demandar preparar ingenieros de sistemas con un profundo
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concepto en la formulacién de algoritmos cuanticos y su
aplicacion tangible en la

- Banca moderna y mercados emergentes.
- AUn més debido a la actual pandemia,

- la virtualizacién ha sido una constante tanto en
educacion (clases virtuales),

- Salud (tele consultas), y sector ejecutivo (reuniones y
toma de decisiones en video llamada).

Claramente se puede percibir que la proteccidn de datos sera
un punto critico para llevar a cabo actividades virtuales en el
sentido que los datos de las partes se mantengan en una
profunda anonimidad. Esto implica establecer algoritmos que
aseguren la privacidad de las sesiones virtuales que protejan a
los usuarios.

Definitivamente, la implementacién de los conceptos de la
mecanica cuantica en la elaboracion de algoritmos robustos y
seguros va a ser un objetivo que va a requerir cambios en los
contenidos de los cursos de programacion y algoritmos, una
vez que los cursos de fisica y matemaéticas sean los indicados
para una eficaz presentacion de la mecanica cuantica en la
formacién de asimilacion de los estudios generales en toda
carrera de ingenieria de sistemas.

VI. CONCLUSION

En este paper se ha analizado los detalles del experimento
mental denominado gato de Schridinger. Se ha discutido el
hecho que luego de abrir la caja y se encuentra vivo al gato, el
estado cuantico que predice su muerte colapsa desde la vision
del observador. Sin embargo, hay una pequefia probabilidad
que el gato esta muerto en un subespacio de un universo
paralelo. Esto, aunque valido en la teoria cuéntica, quiebra el
sentido comdn y no es experimentalmente accesible lo que es
visto como una rotunda inconsistencia del experimento
mental. Se ha aplicado esta idea en las nuevas tecnologias
denominadas “Criptografia Cuéntica”. Aqui se ha dado un
concreto ejemplo de como la observacién y el inminente
colapso del estado cuéantico puede ser una ventaja desde el
punto de vista de la encriptacion. Como se conoce hoy en dia,
las nuevas tecnologias cuanticas auguran la llegada de
ordenadores cuanticos, materia que es evidentemente
obligatorio en la preparacion de futuros ingenieros de
sistemas.
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