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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Teoría espectral de recursos contextuales para la integración de ordenadores cuánticos y
sistemas multiagente cooperativos

Descripción general (resumen y metodología):

Descripción general, resumen y metodología

Este Trabajo Fin de Grado desarrollará una arquitectura físico-matemática para computación
cuántica contextual, combinando teoría de recursos, simetrías, lenguajes diagramáticos, kernels
composicionales y prototipos reproducibles. El foco estará en construir una estructura formal y
computacional, no solo en estudiar un algoritmo aislado.
El trabajo se apoya en contextualidad composicional JJBV, simulación clásica de circuitos, teoría de
recursos mágicos, circuitos normalizadores, Pauli Based Computation, OpenQASM, PyZX y nuevos
lenguajes diagramáticos. La parte computacional podrá implementarse con Python, C/C++ y Vue,
según la pista elegida.
La propuesta tiene tres pistas. Cada estudiante tomará una única pista, manteniendo una
arquitectura común: núcleo matemático, kernel computacional, interfaz reproducible y validación
mediante ejemplos pequeños.

Pistas posibles

Pista A · Quantum architecture: OpenQASM, PyZX y kernels algebraicos

Esta pista se centrará en construir una arquitectura de compilación y análisis para circuitos
cuánticos, integrando OpenQASM, PyZX, lenguajes diagramáticos y kernels algebraicos para
estudiar simetrías, recursos mágicos o descomposiciones Clifford.

Pista B · Cooperative agents: IO Games y composición contextual

Esta pista modelará agentes cooperativos clásicos, cuánticos o quantum-like como secciones
locales componibles. La implementación construirá una interfaz IOGAMES como sistema IO
pluraltyped, donde módulos científicos se conectan mediante APIs y reglas de composición.

Pista C · Hybrid and fault-tolerant resources

Esta pista estudiará recursos para computación híbrida y tolerancia a fallos desde una perspectiva
composicional: asignación de recursos, costes, fronteras de ejecución, magic, contextualidad y
arquitectura modular.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos específicos



1. Definir una arquitectura composicional para circuitos, agentes o workflows cuánticos
contextuales.

2. Formular los objetos matemáticos principales: recursos, contextos, secciones locales, kernels
y reglas de composición.

3. Construir un prototipo computacional mínimo con separación entre núcleo, API e interfaz.
4. Explorar integración con OpenQASM, PyZX, Pauli Based Computation o lenguajes

diagramáticos.
5. Implementar ejemplos pequeños de compilación, composición, simulación o asignación de

recursos.
6. Estudiar simetrías, recursos mágicos, contextualidad o tolerancia a fallos según la pista

elegida.
7. Definir métricas de coste: tiempo, memoria, número de recursos, profundidad, comunicación

o complejidad de composición.
8. Describir la relación entre backend científico, API composicional y posible interfaz Vue.
9. Preparar diagramas, definiciones, pseudocódigo y ejemplos reproducibles.

10. Redactar una memoria de perfil teórico-computacional con resultados y límites explícitos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante

Es recomendable tener interés en física matemática, álgebra lineal, teoría de grupos, computación
cuántica, teoría de recursos, grafos o hipergrafos y programación científica básica. El trabajo es
adecuado para una estudiante o un estudiante que quiera desarrollar una memoria de perfil
teórico, estructural y transdisciplinar.
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