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Finanzas cuanticas
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Fuerzas que influyen :

The Results




El escenario: «Proyecto Schrddinger» en Horizon Bank

Contexto: Horizon Bank posee una enorme cartera de préstamos corporativos en los sectores agricola y energético. El entorno
macroeconomico es altamente inestable: la inflacidn se dispara y el gobierno acaba de introducir un impuesto dinamico sobre el
carbono (un cambio regulatorio repentino) que impacta gravemente en los flujos de caja de las empresas energeéticas.

El problema: Los modelos de riesgo clasicos (como el modelo estructural de Merton o la regresion logistica estandar) no logran
capturar los repentinos «saltos» o «efecto tunel cuantico» de las probabilidades de incumplimiento cuando se superan los
umbrales regulatorios ((Schaden, 2002) (Mantegna et al., 2000) (Marti et al., 2021).

La solucion: Implementar un modelo de riesgo hamiltoniano de inspiracion cuantica, utilizando 1A explicable (SHAP, LIME,
Contrarfactuales) para justificar las predicciones complejas ante los reguladores bancarios (normas del Comité de Basilea).



Enfoque Clasico (Merton /

Enfoque Cuantico (Formulacion

Criterioy Dimension Black-Scholes) Hamiltoniana)

Paseo aleatorio continuo Estado cuantico donde In(Vt) se
Modelado del . : et
Svtema (Movimiento Browniano trata como una particula en un pozo

Geométrico).

de potencial.

Ecuacion rectora

Ecuacion Diferencial
Estocastica (SDE):
dVt = uVtdt + oVtdWt.

Ecuacion de tipo Schrodinger:

51 WG t) = =1 1 h(x,0)).

Operador clave /
Variables

Basado en la deriva (u),
volatilidad (o) y proceso de
Wiener (Wt).

Operador Hamiltoniano (H) con una
Barrera Potencial Regulatoria

V().

Tratamiento del
riesgo / Impago

Ocurre solo si el valor del
activo cae por debajo del
umbral de deuda (D) al

vencimiento (7).

Permite el efecto tiinel cuantico:
calcula la probabilidad de atravesar la
barrera e incurrir en impago
instantaneo.

Barrera regulatoria

(V(x))

Asume V(x) = 0 (trayectorias
continuas, sin barreras
repentinas).

Funcion escalon/energética que
representa penalizaciones repentinas
(ej. impuesto al carbono).

Asume distribuciones log-

Los modelos cuanticos actian como

Limitaciones normales; no contempla ey 2
principales shocks repentinos ni contagio ﬁclf;flz;;ig; B3 para los reguindares
sistémico. '
SHAP (impacto global/local), LIME
Solucion de R ;
L No aplica directamente en el ||(modelos sustitutos locales) y
Interpretabilidad ' 5
(XAT) texto. Contrafactuales (analisis

hipotético).




Fuente: Elaboracion
propia (2026)

Tabla 1: Comparacion de rendimiento (prueba retrospectiv-a durante una crisis de

mercado)

PASKETES Modelo clasico
(logistico +
GBM)

Puntuacion ROC-

AUC 0.68

Tasa de falsos

qegatwo§ : 22.4%

(incumplimientos

inesperados)

Puntuacion de Bl‘?(‘l' 0.185

(cuanto menor, mejor)

Interpretabilidad Altos

regulatoria (coeficientes)

Fuente: Elaboracion propia (2026)

Modelo inspirado
en la mecanica

e Delta
cuantica
(hamiltoniano)
0.89 +0.21
4.1% -18.3%
0.072 —-0.113
Altos (a través d ;
0s (a traves de Paridad

SHAP/LIME)



Escenario
(Si...) Variable ajustada

Linea base
Estado actual

Contrafactual  El gobierno reduce
1 el impuesto al
carbono en un 50%

Contrafactual El banco cubre el
2 riesgo cambiario de
la tasa de interés

(r) al 2%

Contrafactual La empresa reduce
3 la volatilidad de sus
activos en un 30%

Fuente: Elaboracion Propia (2026)

Nueva
prediccion
de PD

88.0%

41.2%

85.5%

12.1%

Implicaciones para
el banco

Se requiere cobertura
inmediata.

Los impuestos son el
principal factor de
impago.

La cobertura de tipos
de interés es ineficaz
en este caso.

Se sugiere
reestructurar la deuda
de la empresa.



VISUALIZING QUANTUM CREDIT & MARKET RISK WITH XAl

Quantum formulation and dynamics of credit and market risk in unstable financial environments

4 CLASSICAL vs. QUANTUM PARADIGM N
CLASSICAL FINANCE QUANTUM FINANCE
1 de=RvEcTolia THRESHOLD

Potential
Potential

‘ |

Asset State Asset State

CLASSICAL: Asset must physically * QUANTUM: Wave function allows ‘tunneling’
cross barrier. Default requires through requlatory potential barrier.

large negative returns. Non-zero Probability of Default even
\ without crossing classical barrier. /

g~ — ‘ Hedge Interest PD: 85.5%
‘ o Rates (low impact)

Simulate mitigation strategies.
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4. RISK DASHBOARD &
REGULATORY REPORTING /

Fuente: Dr. AL Mussawi, N. “Investigacion postdoctoral (UBA FCE) (2026)”



Conclusidén: cuantificar el futuro de la estabilidad financiera

La aplicacion de la formulacion cuantica al riesgo de crédito y de mercado representa mas que un ejercicio teorico; es una evolucion
vital en la forma en que las instituciones financieras deben navegar en entornos inestables. Al alejarnos de los modelos clasicos
continuos de agotamiento de activos y adoptar la dinamica hamiltoniana, este proyecto demuestra que podemos capturar con
precision los impagos no lineales y repentinos que caracterizan las crisis financieras modernas.

Los resultados de las pruebas retrospectivas empiricas validan inequivocamente la superioridad del enfoque de inspiracion cuantica
sobre las técnicas clasicas. Al tener en cuenta el efecto de "tunel™ a través de barreras regulatorias repentinas, el modelo cuantico
alcanzé una notable puntuacion ROC-AUC de 0.89—una mejora sustancial de 0.21 puntos con respecto al modelo logistico-GBM
clasico (0.68). Lo mas importante para la gestion de riesgos institucionales es que el enfoque cuantico redujo la tasa de falsos
negativos de un peligroso 22.49% a tan solo un 4. 1%, lo que evité a la institucion impagos inesperados y catastroficos que las
matematicas tradicionales no lograron prever. Ademas, la mejora en la puntuacion de Brier (que pasé de 0.185 a 0.072) confirma
una calibracion muy superior de las probabilidades reales de impago.

Historicamente, la barrera para la adopcidon de matematicas tan avanzadas en la banca de primer nivel ha sido el problema de la
'caja negra" y el estricto cumplimiento del Comité de Basilea, sin embargo, mediante la profunda integracion de capas de 1A
explicable (XAIl), este marco logra traducir con éxito probabilidades cuanticas complejas en informacion comprensible y practica.
SHAP y LIME proporcionan a los reguladores los factores macroecondmicos exactos que impulsan cada prediccion de impago,
mientras que las simulaciones contrafactuales permiten a los gestores de riesgos probar instantaneamente estrategias de mitigacion
(por ejemplo, reestructuracion de deuda o cobertura de tipos de interés). En definitiva, este proyecto demuestra que la dinamica de
Inspiracion cuantica, combinada con XAl, ofrece la defensa més solida, transparente y matematicamente precisa contra la
imprevisibilidad de los mercados financieros actuales.
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* Original Document (PIDAE 2026):

https://bibliotecadigital.economicas.uba.ar/items/e3de3ae2-ca82-4dab-
8ba3-1efa03855188

* Video Large SBillion Investment Ticket (Quantum Tunneling):
https://www.youtube.com/watch?v=Ytmab71Z0tA&t=992s

 The YPF Case: Postdoctoral Research (UBA FCE)
Dr. AL Mussawi, N., (2026)
https://ojs.economicas.uba.ar/RIMF

El hamiltoniano cuantico de Black-Scholes y el riesgo de tinel: Una aplicacion a
la valoracion de contratos de opciones en un mercado emergente

Nouman AL Mussawi, Gaston Milanesi
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“Quantum Finance has an enchanting rhythm, but you must set the chords right!”
Dr. Nouman AL Mussawi
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