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CONTRATO CERRADO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DENOMINADO “CAPACITACION
Y TALLER EN ESTUDIOS ELECTROMAGNETICOS Y MODELADO DE ELEMENTOS DEL
SISTEMA ELECTRICO NACIONAL Y CAPACITACION Y TALLER EN ESTUDIOS DINAMICOS
AVANZADOS PARA LA PLANEACION DE LA EXPANSION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA”, EN ADELANTE “EL SERVICIO”, QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE, EL EJECUTIVO
FEDERAL POR CONDUCTO DEL CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA,
REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR EL ING. RAFAEL ADOLFO MERCADO PAREDES, JEFE DE
UNIDAD DE ADQUISICIONES Y SERVICIOS, EN SU CARACTER DE APODERADO LEGAL;
ASISTIDO POR EL DR. ANTONINO LOPEZ RIOS, POR PARTE DE LA SUBDIRECCION DE
PLANEACION, EN SU CARACTER DE TITULAR DEL AREA REQUIRENTE; Y EL DR. RUBEN
MARTINEZ ALONSO, JEFE DE UNIDAD DE MODERNIZACION DE LA RED, COMO
ADMINISTRADOR DEL CONTRATO; EN ADELANTE “EL CENACE” Y POR LA OTRA LA
PERSONA MORAL DENOMINADA “ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA”, S. DER.L. DE C.V. EN
LO SUCESIVO "EL PROVEEDOR" REPRESENTADA POR EL C. JOSE ARMANDO JIMENEZ
ZAVALA, EN SU CARACTER DE REPRESENTANTE LEGAL; A QUIENES DE MANERA CONJUNTA
SE LES DE NOMINARA “LAS PARTES”, AL TENOR DE LAS DECLARACIONES Y CLAUSULAS
SIGUIENTES:

DECLARACIONES
1. "EL CENACE" declara a través de su APODERADO LEGAL que:

1.1 De conformidad con los articulos 1°, parrafo primero y tercero; 3°, fraccién I; y 45, de la
Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 2° y 12 de la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales; 3° del Reglamento de la Ley Federal de las Entidades
Paraestatales; y apartado A, fraccién I, numeral 16 de la Relacién de Entidades
Paraestatales de la Administracidon Publica Federal, que se publica anualmente en el
Diario Oficial de la Federacion, es un Organismo Publico Descentralizado creado por
Decreto del Ejecutivo Federal, con personalidad juridica y patrimonio propios. De
acuerdo con el articulo SEGUNDO del Decreto por el que se crea el Centro Nacional de
Control de Energia, “EL CENACE” tiene por objeto ejercer el Control Operativo del
Sistema Eléctrico Nacional; la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista y garantizar el
acceso abierto y no indebidamente discriminatorio a la Red Nacional de Transmisién y
a las Redes Generales de Distribucion, y proponer la ampliacién y modernizacion de la
Red Nacional de Transmision y los elementos de las Redes Generales de Distribucion
que correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista, por lo cual ejercera sus funciones
bajo los principios de eficiencia, transparencia y objetividad, asi como en condiciones de
eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad en cuanto a
la operacién del Sistema Eléctrico Nacional.

1.2 El ING. RAFAEL ADOLFO MERCADO PAREDES, en su cargo de JEFE DE UNIDAD DE
ADQUISICIONES Y SERVICIOS, cuenta con las facultades legales para celebrar el
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presente Contrato, otorgadas en el articulo 16 fracciones V, XII y XVI del Estatuto
Organico de “EL CENACE", asi mismo mediante Escritura Publica numero 220,599 de
fecha 13 de agosto del 2019, otorgada ante la fe del Maestro en Derecho Eutiquio Lopez
Hernandez, Notario Publico Numero 35 de la Ciudad de México, cuenta con facultades
para celebrar el presente Contrato mismas que no le han sido revocadas ni modificadas
en forma alguna a la fecha de firma de este instrumento legal, testimonio que fue
debidamente inscrito en el Registro Publico de Organismos Descentralizados, quien
podra ser sustituido en cualquier momento en su cargo o funciones, sin que ello
implique la necesidad de elaborar convenio modificatorio.

El servidor publico formaliza el presente Contrato manifestando que los aspectos
técnicos de la contratacién son responsabilidad exclusiva del Area Requirente y el
Administrador del Contrato.

1.3 De conformidad con lo establecido en el numeral 5.1.8, fracciéon X de las Politicas, Bases

y Lineamientos en Materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de
Servicios del Centro Nacional de Control de Energia, en adelante las POBALINES,
cuya ultima modificacién fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién, el dia 09 de
mayo de 2023, suscribe el presente instrumento el DR. ANTONINO LOPEZ RiOS, por
parte de la SUBDIRECCION DE PLANEACION, en el presente contrato funge como
TITULAR DEL AREA REQUIRENTE, quien podra ser sustituido en cualquier momento,
bastando para tales efectos un comunicado por escrito y firmado por el servidor publico
facultado para ello, informando a “EL PROVEEDOR” para los efectos del presente
contrato.

1.4 De conformidad con lo establecido en el numeral 5.1.8, fraccidon X de las POBALINES,

1.5

suscribe el presente instrumento el DR. RUBEN MARTINEZ ALONSO, JEFE DE UNIDAD
DE MODERNIZACION DE LA RED, en el presente funge como ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO, quien podra ser sustituido en cualquier momento, bastando para tales
efectos un comunicado por escrito y firmado por el servidor publico facultado para ello,
informando a “EL PROVEEDOR" para los efectos del presente contrato.

La adjudicacion del presente Contrato se realiz6 mediante el procedimiento de
Invitacion a por lo Menos Tres Personas, de caracter nacional, electrénica, al amparo de
lo establecido en los articulos 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; 33, 35, parrafo primero, fraccion II, 36, 39, parrafo primero, fracciéonl, y
53; asi como los relativos y aplicables de la Ley de Adquisiciones Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico, en lo sucesivo “LAASSP”; 18; 35; y demas relativos y
aplicables de su Reglamento, con numero de procedimiento de contratacién IA-18-
TOM-018TOM999-N-52-2026, cédigo de expediente E-2026-00084613 y codigo de
contrato C-2026-00080190 en Compras MX.

Pagina 2 de 18



1.6

1.7

1.8

1.9

2.1

2.2

. ) CENACE

‘.‘ CENTRO NACIONAL DE 2026'01 8TOM999'A'I'S'045
=

CONTROL DE ENERGIA

“EL CENACE"” cuenta con suficiencia presupuestaria otorgada mediante SOLPED con
folio de autorizacién 600035419, de fecha 05 de junio de 2026, emitida por la Direccién
de Operacién y Planeacidn del Sistema, con cargo a la partida presupuestal 33401
“Servicios para capacitacion a servidores publicos”.

Para efectos fiscales las Autoridades Hacendarias le han asignado el Registro Federal de
Contribuyentes CNC140828PQ4.

Tiene establecido su domicilio en Boulevard Adolfo L6pez Mateos No. 2157, Colonia
Los Alpes, C. P.01010, Alcaldia Alvaro Obregén, Ciudad de México, mismo que sefiala
para los fines y efectos legales del presente Contrato.

Formaliza este Contrato con la certeza de que “EL PROVEEDOR" manifestd bajo protesta
de decir verdad que ninguno de sus socios y accionistas que ejercen control sobre la
sociedad no desempefian un empleo, cargo o comision en el servicio publico, o, en su
caso, que a pesar de desempefiarlo, con la formalizacion del Contrato correspondiente
no se actualiza un Conflicto de Interés, lo anterior de conformidad con lo establecido en
la fraccion IX del articulo 49, de la Ley General de Responsabilidades Administrativas.

“EL PROVEEDOR", a través de su APODERADO LEGAL, declara que:

Es una persona MORAL legalmente constituida conforme a las leyes mexicanas, como
lo acredita con la Escritura Publica nimero 3798 de fecha 19 de octubre de 2016,
otorgada ante la fe del Licenciado Antonio Rodriguez Lépez, Titular de la Correduria
Publica numero 42 en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, inscrita en el Registro Publico
de Comercio del Estado de Jalisco, bajo el folio mercantil N-2016041476 el 15 de
diciembre de 2016.

Su objeto social es, entre otros, la investigacion, desarrollo e innovacion cientifica y
tecnolégica de software, proyectos en temas de eficiencia energética, generacién de
energias limpias, redes, edificios y ciudades inteligentes, internet de las cosas, ciencia
de datos, Big Data, Business Intelligence y tecnologias de la informacidn; desarrollo de
proyectos, estudios, auditorias, consultorias, formacién e imparticién de cursos en el
dominio de eficiencia energética, calidad de la energia, internet de las cosas, edificios,
redes y ciudades inteligentes, ciencia de datos, Big Data, tecnologias de la informacion,
Business Intelligence, electrénica y sistemas embebidos; la prestacion de servicios,
consulta, asesoria, supervision, asi como la imparticién de cursos, mesas redondas,
seminarios, conferencias y talleres respecto a las areas y actividades antes
mencionadas.

El C. JOSE ARMANDO JIMENEZ ZAVALA, en su caracter de REPRESENTANTE LEGAL,
cuenta con facultades suficientes para suscribir el presente contrato y obligar a su
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representada en los términos del mismo, de conformidad con lo previsto en la Escritura
Publica numero 7,401, de fecha 30 de julio de 2019, otorgada ante la fe del Licenciado
Antonio Rodriguez Ldpez, Titular de la Correduria Publica numero 42 en la Ciudad de
Guadalajara, Jalisco, inscrita en el Registro Publico de Comercio del Estado de Jalisco,
bajo el folio mercantil N-2016041476; mismo que bajo protesta de decir verdad
manifiesta que no le han sido limitado ni revocado en forma alguna, al momento de la
firma del presente instrumento legal

En el presente acto se identifica con credencial para votar con fotografia, expedida por
el Instituto Nacional Electoral, vigente a la fecha de firma. Una copia de esta radica en
el expediente de contratacién.

Reune las condiciones técnicas, juridicas y econdmicas, y cuenta con la organizacion y
elementos necesarios para su cumplimiento.

Cuenta con Registro Federal de Contribuyentes ISC161019EI1.

Tiene establecido su domicilio en Calle Del Greco, No. 5070, Colonia Real Vallarta, C.P.
45020, Zapopan, Jalisco, mismo que sefiala para los fines y efectos legales del presente
contrato.

"EL PROVEEDOR" indica los siguientes numeros telefénicos 33 3830 0986 y 33 3626
1111; y el siguiente correo electrénico armando@solucionesenergia.com

De “LAS PARTES™:

Que es su voluntad celebrar el presente Contrato y sujetarse a sus términos y
condiciones, para lo cual se reconocen las facultades y capacidades, mismas que no les
han sido revocadas o limitadas en forma alguna, por lo que de comun acuerdo se
obligan de conformidad con las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. OBJETO DEL CONTRATO.

“EL PROVEEDOR" acepta y se obliga a proporcionar a “EL CENACE" la prestacion del servicio
denominado “CAPACITACION Y TALLER EN ESTUDIOS ELECTROMAGNETICOS Y
MODELADO DE ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL Y CAPACITACION Y
TALLER EN ESTUDIOS DINAMICOS AVANZADOS PARA LA PLANEACION DE LA
EXPANSION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA”, en los términos y condiciones
establecidos en este Contrato, y su Anexo Técnico (se integra por la totalidad de los
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documentos presentados por el proveedor como Propuesta Técnica y Econdmica),
documentacion que se anexa como parte integrante del presente Contrato.

SEGUNDA. MONTO DEL CONTRATO

“EL CENACE" pagara a “EL PROVEEDOR"” como contraprestacién por el servicio objeto de
este Contrato, la cantidad de $6,465,517.24 (SEIS MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y
CINCO MIL QUINIENTOS DIECISIETE PESOS 24/100 M.N.), mas el Impuesto al Valor
Agregado equivalente a $1,034,482.76 (UN MILLON TREINTA Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 76/100 M.N.), para un total de $7,500,000.00
(SIETE MILLONES QUINIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.)

Lo anterior de acuerdo con los precios unitarios ofrecidos por “EL PROVEEDOR" en su
propuesta econémica.

Los precios unitarios son considerados fijos y en pesos de los Estados Unidos Mexicanos
hasta que concluya la relacién contractual que se formaliza, incluyendo todos los conceptos
y costos involucrados en la prestacién del servicio denominado “CAPACITACION Y TALLER
EN ESTUDIOS ELECTROMAGNETICOS Y MODELADO DE ELEMENTOS DEL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL Y CAPACITACION Y TALLER EN ESTUDIOS DINAMICOS
AVANZADOS PARA LA PLANEACION DE LA EXPANSION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA”, no podra agregar ningun costo extra y los precios seran inalterables durante
la vigencia del presente Contrato.

TERCERA. ANTICIPO.

Para el presente Contrato “EL CENACE" no otorgara anticipo a “EL PROVEEDOR".

CUARTA. FORMA Y LUGAR DE PAGO.

EL CENACE” efectuara el pago, preferentemente, a través de transferencia electronica, y de
acuerdo con lo establecido en el Anexo Técnico que forma parte integrante de este
Contrato.

“EL CENACE"” realizard el pago en un plazo maximo de 17 (diecisiete) dias habiles
siguientes, contados a partir del envio y verificacion del Comprobante Fiscal Digital por
Internet (CFDI) o factura electrdnica, y con la aceptacion del Administrador del presente
contrato, previa entrega del servicio.

El cdmputo del plazo para realizar el pago se contabilizara a partir del dia habil siguiente de

la aceptacion del CFDI o factura electrdnica, y ésta reuna los requisitos fiscales que establece
la legislacidon en la materia, el desglose de los servicios prestados, los precios unitarios, se
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verifique su autenticidad, no existan aclaraciones al importe y vaya acompafiada con la
documentacion soporte de la prestacién de los servicios facturados.

De conformidad con el articulo 135 del Reglamento de la “LAASSP”, en caso de que el CFDI
o factura electrénica entregado presente errores, el Administrador del presente contrato o
a quien éste designe por escrito, dentro de los 3 (tres) dias habiles siguientes de su
recepcion, indicara a “EL PROVEEDOR” las deficiencias que debera corregir; por lo que, el
procedimiento de pago reiniciara en el momento en que “EL PROVEEDOR" presente el CFDI
y/o documentos soporte corregidos y sean aceptados.

El tiempo que “EL PROVEEDOR" utilice para la correccién del CFDI y/o documentacion
soporte entregada, no se computara para efectos de pago, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 73 de la “LAASSP".

El comprobante fiscal Digital por Internet (CFDI) en su representacion impresa en formato
PDF y archivo digital XML de la factura y nota de crédito o débito (en caso de aplicar), de
acuerdo con la normatividad vigente, y enviar al correo recepcion.facturas@cenace.gob.mx
y al administrador del contrato.

El CFDI o factura electrénica se debera presentar desglosando el impuesto cuando aplique.

“EL PROVEEDOR"” manifiesta su conformidad que, hasta en tanto no se cumpla con la
verificacion, supervisién y aceptacion de la prestacion de los servicios, no se tendran como
recibidos o aceptados por el Administrador del presente contrato.

Para efectos de tramite de pago, “EL PROVEEDOR" debera ser titular de una cuenta
bancaria, en la que se efectuara la transferencia electronica de pago, respecto de la cual
debera proporcionar toda la informacién y documentacién que le sea requerida por “EL
CENACE".

“EL PROVEEDOR" debera presentar la informacion y documentacion que “EL CENACE” le
solicite para el tramite de pago, atendiendo a las disposiciones legales e internas de “EL
CENACE".

El pago de la prestacion de los servicios recibidos quedarad condicionado al pago que “EL
PROVEEDOR" deba efectuar por concepto de penas convencionales y, en su caso,

deductivas.

Para el caso que se presenten pagos en exceso, se estara a lo dispuesto por el articulo 73,
parrafo tercero, de la “LAASSP".
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QUINTA. LUGAR, PLAZOS Y CONDICIONES DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS.

La prestacion de “EL SERVICIO”, se realizard conforme a los plazos, condiciones y
entregables establecidos por “EL CENACE” en el presente instrumento y el Anexo Técnico.

“EL SERVICIO” sera prestado en los domicilios sefialados en presente instrumento y el
Anexo Técnico, mismos que son enunciativos mas no limitativos y en las fechas establecidas
en el mismo.

En los casos que derivado de la verificacion se detecten defectos o discrepancias en la
prestacion del servicio o incumplimiento en las especificaciones técnicas, “EL PROVEEDOR"
contara con un plazo de 05 (CINCO) dias habiles para la reposicién o correccion, contados
a partir del momento de la notificacion por correo electrénico y/o escrito, sin costo adicional
para “EL CENACE".

SEXTA. VIGENCIA

“LAS PARTES” convienen en que la vigencia del presente Contrato sera a partir del
11/08/2026 y hasta el 18/12/2026, considerando los periodos para la prestacion de “EL
SERVICIO"” de acuerdo con lo establecido en el Anexo Técnico.

SEPTIMA. MODIFICACIONES DEL CONTRATO.

“LAS PARTES" estan de acuerdo que “EL CENACE" por razones fundadas y explicitas podra
ampliar el monto o la cantidad de los servicios, de conformidad con el articulo 74 de la
“LAASSP”, siempre y cuando las modificaciones no rebasen en su conjunto el 20% (veinte
por ciento) de los establecidos originalmente, el precio unitario sea igual al originalmente
pactado y el contrato esté vigente. La modificacidon se formalizara mediante la celebracién
de un Convenio Modificatorio.

“EL CENACE", podra ampliar la vigencia del presente instrumento, siempre y cuando, no
implique incremento del monto contratado o de la cantidad de los servicios solicitados,
siendo necesario que se obtenga el previo consentimiento de “EL PROVEEDOR".

De presentarse caso fortuito o fuerza mayor, o por causas atribuibles a “EL CENACE”, se
podra modificar el plazo del presente instrumento juridico, debiendo acreditar dichos
supuestos con las constancias respectivas. La modificacion del plazo por caso fortuito o
fuerza mayor podra ser solicitada por cualquiera de “LAS PARTES".

En los supuestos previstos en el parrafo anterior, no procedera la aplicacién de penas
convencionales por atraso.
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Cualquier modificacion al presente contrato debera formalizarse a través de la Plataforma,
por el servidor publico de “EL CENACE"” que lo haya hecho, o quien lo sustituya o esté
facultado para ello, para lo cual “EL PROVEEDOR" realizard el ajuste respectivo de la
garantia de cumplimiento, en términos del articulo 136, ultimo parrafo del Reglamento de
la “LAASSP”, salvo que por disposicidon legal se encuentre exceptuado de presentar garantia
de cumplimiento.

“EL CENACE" se abstendra de hacer modificaciones que se refieran a precios, anticipos,
pagos progresivos, especificaciones y, en general, cualquier cambio que implique otorgar
condiciones mas ventajosas a un proveedor comparadas con las establecidas
originalmente.

OCTAVA. GARANTIA DE LOS SERVICIOS

Para la prestacién de los servicios materia del presente Contrato, no se requiere que “EL
PROVEEDOR" presente una garantia por la calidad de los servicios contratados.

NOVENA. GARANTIA(S)
A) CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO.

Conforme a los articulos 69, fraccion II, 70, fraccion II, de la “LAASSP”; 130, parrafo tercero,
fraccion III, y 151 de su Reglamento, “EL PROVEEDOR" se obliga a constituir una garantia
INDIVISIBLE, por el cumplimiento fiel y exacto de todas las obligaciones derivadas de este
contrato, mediante alguna de las formas previstas en el articulo 79 del Reglamento de la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, a favor del CENTRO NACIONAL
DE CONTROL DE ENERGIA, por un importe equivalente al 10 % (DIEZ POR CIENTO) del
monto total del contrato, sin incluir el I.V.A.

La garantia de cumplimiento debera ser entregada a “EL CENACE", a mas tardar dentro de
los 10 (diez) dias naturales posteriores a la firma del presente contrato.

Si las disposiciones juridicas aplicables lo permiten, la entrega de la garantia de
cumplimiento se podra realizar de manera electronica.

En caso de que “EL PROVEEDOR” incumpla con la entrega de la garantia en el plazo
establecido, “EL CENACE” podré rescindir el contrato y dara vista al Organo Interno de
Control para que proceda en el ambito de sus facultades.

La garantia de cumplimiento no sera considerada como una limitante de responsabilidad

de “EL PROVEEDOR", derivada de sus obligaciones y garantias estipuladas en el presente
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instrumento juridico, y no impedira que “EL CENACE” reclame la indemnizaciéon por
cualquier incumplimiento que pueda exceder el valor de la garantia de cumplimiento.

En caso de incremento al monto del presente instrumento juridico o modificacion al plazo,
“EL PROVEEDOR" se obliga a entregar a “EL CENACE”, dentro de los 10 (diez) dias naturales
siguientes a la formalizacién del mismo, de conformidad con el articulo 136, ultimo parrafo
del Reglamento de la “LAASSP”, los documentos modificatorios o endosos correspondientes,
debiendo contener en el documento la estipulacion de que se otorga de manera conjunta,
solidaria e inseparable de la garantia otorgada inicialmente.

Cuando la contratacién abarque mas de un ejercicio fiscal, la garantia de cumplimiento del
contrato podra ser por el porcentaje que corresponda del monto total por erogar en el
ejercicio fiscal de que se trate, y debera ser renovada por “EL PROVEEDOR" cada ejercicio
fiscal por el monto que se ejercera en el mismo, la cual debera presentarse a “EL CENACE”
a mas tardar dentro de los primeros diez dias naturales del ejercicio fiscal que corresponda.

Una vez cumplidas las obligaciones a satisfaccion, el Administrador del contrato, procedera
inmediatamente a extender la constancia de cumplimiento de las obligaciones
contractuales e iniciara los tramites para la cancelacidn de la garantia cumplimiento del
contrato, lo que comunicara a “EL PROVEEDOR".

DECIMA. OBLIGACIONES DE “EL PROVEEDOR".

a) Prestar los servicios en las fechas o plazos y lugares establecidos conforme a lo
pactado en el presente contrato y anexos respectivos.

b) Cumplir con las especificaciones técnicas, de calidad y demas condiciones
establecidas en el presente contrato y sus respectivos anexos.

c) Asumir la responsabilidad de cualquier dafio que llegue a ocasionar a “EL CENACE"”
0 a terceros con motivo de la ejecucion y cumplimiento del presente contrato.

d) Proporcionar la informacion que le sea requerida por la Secretaria Anticorrupciony
Buen Gobierno y el Organo Interno de Control, de conformidad con el articulo 156
del Reglamento de la “LAASSP”.

e) Mantener al corriente sus obligaciones fiscales durante la vigencia del presente
contrato.

DECIMA PRIMERA. OBLIGACIONES DE “EL CENACE”

a) Otorgar las facilidades necesarias, a efecto de que “EL PROVEEDOR" lleve a cabo en
los términos convenidos la prestacion de los servicios objeto del Contrato.

b) Realizar el pago correspondiente en tiempo y forma.

c) Extender a “EL PROVEEDOR”, por conducto del servidor publico facultado, la
constancia de cumplimiento de obligaciones contractuales inmediatamente que se
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cumplan éstas a satisfaccion expresa de dicho servidor publico para que se dé
tramite a la cancelacidn de la garantia de cumplimiento del presente Contrato.

DECIMA SEGUNDA. ADMINISTRACION, VERIFICACION, SUPERVISION Y ACEPTACION DE
LOS SERVICIOS

“EL CENACE” designa como ADMINISTRADOR del presente contrato al DR. RUBEN
MARTINEZ ALONSO, JEFE DE UNIDAD DE MODERNIZACION, quien darad seguimiento y
verificara el cumplimiento de los derechos y obligaciones establecidos en este instrumento.

Los servicios se tendran por recibidos previa revision del Administrador del presente
contrato, la cual consistira en la verificacion del cumplimiento de las especificaciones
establecidas y en su caso en los anexos respectivos, asi como las contenidas en la propuesta
técnica.

“EL CENACE"”, a través del administrador del contrato, rechazara los servicios, que no
cumplan las especificaciones establecidas en este contrato y su anexo técnico, obligandose
“EL PROVEEDOR" en este supuesto a realizarlos nuevamente bajo su responsabilidad y sin
costo adicional para “EL CENACE", sin perjuicio de la aplicacion de las penas convencionales
o deducciones al cobro correspondientes.

“EL CENACE"”, a través del administrador del contrato, podra aceptar los servicios que
incumplan de manera parcial o deficiente las especificaciones establecidas en este contrato
y en su anexo técnico, sin perjuicio de la aplicacién de las deducciones al pago que procedan,
y reposicion del servicio, cuando la naturaleza propia de éstos lo permita.

DECIMA TERCERA. DEDUCCIONES.

“EL CENACE" aplicara deducciones al pago por el incumplimiento parcial o deficiente, en que
incurra “EL PROVEEDOR"” conforme a lo estipulado en las clausulas del presente contrato y
su anexo técnico.

Las cantidades que deducir se aplicaran en el CFDI o factura electrénica que “EL PROVEEDOR”
presente para su cobro, en el pago que se encuentre en tramite o bien en el siguiente pago.

De no existir pagos pendientes, se requerira a “EL PROVEEDOR"” que realice el pago de la
deductiva a través del esquema e5cinco Pago Electrénico de Derechos, Productos y
Aprovechamientos (DPA’s), a favor de “EL CENACE". En caso de negativa se procedera a hacer
efectiva la garantia de cumplimiento del contrato.

“EL PROVEEDOR” acepta en forma expresa, que "EL CENACE" descuente el importe de las
deducciones que en su caso se haya hecho acreedor del CFDI.
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Las deducciones econdmicas se aplicaran sobre la cantidad indicada sin incluir impuestos.

El calculo de las deducciones correspondientes las realizara el administrador del contrato de
“EL CENACE", cuya notificacion se realizara por escrito o via correo electrénico, dentro de los
5 (cinco) dias posteriores al incumplimiento parcial o deficiente.

DECIMA CUARTA. PENAS CONVENCIONALES.

En caso de que “EL PROVEEDOR" incurra en atraso en el cumplimiento conforme a lo
pactado para la prestacién de los servicios, objeto del presente Contrato, conforme a lo
establecido en el Anexo Técnico parte integral del presente Contrato, “EL CENACE" por
conducto del Administrador del Contrato aplicara la pena convencional de conformidad con
este instrumento legal y su Anexo Técnico.

El Administrador del Contrato determinara el calculo de la pena convencional, cuya
notificacion se realizara por escrito o via correo electrénico, dentro de los 5 (cinco) dias
posteriores al atraso en el cumplimiento de la obligacién de que se trate.

El pago de los servicios quedara condicionado, proporcionalmente, al pago que “EL
PROVEEDOR" deba efectuar por concepto de penas convencionales por atraso; en el
supuesto que el contrato sea rescindido en términos de lo previsto en la CLAUSULA
VIGESIMA CUARTA DE RESCISION, no procederd el cobro de dichas penas ni la
contabilizacion de estas al hacer efectiva la garantia de cumplimiento del contrato.

El pago de la pena podra efectuarse a través del esquema e5cinco Pago Electrénico de
Derechos, Productos y Aprovechamientos (DPA’s), a favor de “EL CENACE”; o bien, a través de
un comprobante de egreso (CFDI de Egreso) conocido comUnmente como Nota de Crédito,
en el momento en el que emita el comprobante de Ingreso (Factura o CFDI de Ingreso) por
concepto de los servicios, en términos de las disposiciones juridicas aplicables.

El importe de la pena convencional no podra exceder el equivalente al monto total de la
garantia de cumplimiento del contrato, y en el caso de no haberse requerido esta garantia,
no debera exceder del 20% (veinte por ciento) del monto total del contrato.

Cuando “EL PROVEEDOR” quede exceptuado de la presentacién de la garantia de
cumplimiento, en los supuestos previstos en la “LAASSP”, el monto maximo de las penas
convencionales por atraso que se puede aplicar sera del 20% (veinte por ciento) del monto
de los servicios prestados fuera de la fecha convenida, de conformidad con lo establecido
en el articulo 142, cuarto parrafo del Reglamento de la “LAASSP”.

DECIMA QUINTA. LICENCIAS, AUTORIZACIONES Y PERMISOS
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“EL PROVEEDOR” se obliga a observar y mantener vigentes las licencias, autorizaciones,
permisos o registros requeridos para el cumplimiento de sus obligaciones.

DECIMA SEXTA. POLIZA DE RESPONSABILIDAD CIVIL (NO APLICA).
DECIMA SEPTIMA. TRANSPORTE

“EL PROVEEDOR” se obliga bajo su costa y riesgo, a transportar los bienes e insumos
necesarios para la prestacion del servicio objeto de este contrato, desde su lugar de origen,
hasta las instalaciones sefialadas en el presente Contrato y su anexo técnico.

DECIMA OCTAVA. IMPUESTOS Y DERECHOS

Los impuestos, derechos y gastos que procedan con motivo de la prestaciéon de los servicios,
objeto del presente Contrato, seran pagados por “EL PROVEEDOR"”, mismos que no seran
repercutidos a “EL CENACE".

“EL CENACE” solo cubrira, cuando aplique, lo correspondiente al Impuesto al Valor
Agregado (IVA), en los términos de la normatividad aplicable y de conformidad con las
disposiciones fiscales vigentes.

DECIMA NOVENA. PROHIBICION DE CESION DE DERECHOS Y OBLIGACIONES

“EL PROVEEDOR"” no podra ceder total o parcialmente los derechos y obligaciones
derivados del presente Contrato, a favor de cualquier otra persona fisica o moral, con
excepcion de los derechos de cobro, en cuyo caso se debera contar con la conformidad
previay por escrito de “EL CENACE".

VIGESIMA. DERECHOS DE AUTOR, PATENTES Y/O MARCAS

“EL PROVEEDOR" sera responsable en caso de infringir patentes, marcas o viole otros
registros de derechos de propiedad industrial a nivel nacional e internacional, con motivo
del cumplimiento de las obligaciones del presente contrato, por lo que se obliga a
responder de los dafios y perjuicios que pudiera causar a “EL CENACE” o a terceros.

De presentarse alguna reclamacion en contra de “EL CENACE”, por cualquiera de las causas
antes mencionadas, “EL PROVEEDOR”, se obliga a salvaguardar los derechos e intereses de
“EL CENACE” de cualquier controversia, liberandola de toda responsabilidad de caracter
civil, penal, mercantil, fiscal o de cualquier otra indole, sacandola en pazy a salvo.
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En caso de que “EL CENACE” tuviese que erogar recursos por cualquiera de estos
conceptos, “EL PROVEEDOR” se obliga a reembolsar de manera inmediata los recursos
erogados por aquella.

VIGESIMA PRIMERA. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES.

"LAS PARTES" acuerdan que la informacién que se intercambie de conformidad con las
disposiciones del presente instrumento se tratara de manera confidencial, siendo de uso
exclusivo para la consecucién del objeto del presente contrato y no podra difundirse a
terceros de conformidad con lo establecido en las disposiciones vigentes en materia de
transparencia y acceso a la informacion publica y de proteccidon de datos personales.

Para el tratamiento de los datos personales que “LAS PARTES” recaben con motivo de la
celebracion del presente contrato, debera de realizarse con base en lo previsto en los Avisos
de Privacidad respectivos.

Por tal motivo, “EL PROVEEDOR"” asume cualquier responsabilidad que se derive del
incumplimiento de su parte, o de sus empleados, a las obligaciones de confidencialidad
descritas en el presente contrato.

Asimismo “EL PROVEEDOR"” debera observar lo establecido en el Anexo aplicable a la
Confidencialidad de la informacion del presente contrato.

VIGESIMA SEGUNDA. SUSPENSION TEMPORAL DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS.

Con fundamento en el articulo 80 de la “LAASSP” y 150, segundo parrafo, fraccion II, de su
Reglamento, “EL CENACE” en el supuesto de caso fortuito o de fuerza mayor o por causas
que le resulten imputables, podra suspender la prestacion de los servicios, de manera
temporal, quedando obligado a pagar a “EL PROVEEDOR", aquellos servicios que hubiesen
sido efectivamente prestados, y en su caso, se reintegraran los anticipos no amortizados,
asi como, al pago de gastos no recuperables previa solicitud y acreditamiento.

Una vez que hayan desaparecido las causas que motivaron la suspension, el contrato podra
continuar produciendo todos sus efectos legales, si “EL CENACE” asi lo determina; y en caso
de que subsistan los supuestos que dieron origen a la suspension, se podra iniciar la
terminacion anticipada del contrato, conforme lo dispuesto en la clausula siguiente.

VIGESIMA TERCERA. TERMINACION ANTICIPADA DEL CONTRATO
“EL CENACE"” cuando concurran razones de interés general, de comun acuerdo o bien,
cuando por causas justificadas se extinga la necesidad de requerir los servicios

originalmente contratados y se demuestre que de continuar con el cumplimiento de las
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obligaciones pactadas, se ocasionaria algun dafio o perjuicio a “EL CENACE", o se determine
la nulidad de los actos que dieron origen al presente contrato, con motivo de la resolucién
de una inconformidad o intervencién de oficio, emitida por la Secretaria Anticorrupcion y
Buen Gobierno, podra dar por terminado anticipadamente el presente contrato sin
responsabilidad alguna para “EL CENACE", ello con independencia de lo establecido en la
clausula que antecede.

Cuando “EL CENACE” determine dar por terminado anticipadamente el contrato, lo
notificard a “EL PROVEEDOR" hasta con 30 (treinta) dias naturales anteriores al hecho,
debiendo sustentarlo en un dictamen que precise las razones o las causas justificadas que
le dieron origen a la misma, una vez notificada la terminacién anticipada, se extinguira el
contrato, lo que dara lugar a formalizar el finiquito entre las partes.

En el finiquito se haran constar los pagos que, en su caso, deba efectuar “EL CENACE" por
concepto de los servicios prestados hasta el momento de la terminacién anticipada,
ademas, en su caso, pactara en el mismo el reembolso al proveedor de los gastos no
recuperables en que haya incurrido, siempre que estos sean razonables, estén
debidamente comprobados y se relacionen directamente con el presente contrato.

VIGESIMA CUARTA. RESCISION

“EL CENACE" podra iniciar en cualquier momento el procedimiento de rescision, cuando “EL
PROVEEDOR” incurra en alguna de las siguientes causales:

a) Contravenir los términos pactados para la prestacion de los servicios, establecidos en
el presente contrato;

b) Transferir en todo o en parte las obligaciones que deriven del presente contrato a un
tercero ajeno a la relacidon contractual;

c) Ceder los derechos de cobro derivados del contrato, sin contar con la conformidad
previa y por escrito de “EL CENACE”;

d) Suspender total o parcialmente y sin causa justificada la prestacion de los servicios del
presente contrato;

e) No realizar la prestacion de los servicios en tiempo y forma conforme a lo establecido
en el presente contrato y sus respectivos anexos;

f) No proporcionar a los Organos de Fiscalizacién, la informacién que le sea requerida
con motivo de las auditorias, visitas e inspecciones que realicen;

g) Ser declarado en concurso mercantil, o por cualquier otra causa distinta o analoga que
afecte su patrimonio;

h) En caso de que compruebe la falsedad de alguna manifestacién, informacion o
documentacion proporcionada para efecto del presente contrato;

i) No entregar dentro de los 10 (diez) dias naturales siguientes a la fecha de firma del
presente contrato, la garantia de cumplimiento del mismo;
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j)  Cuando la suma de las penas convencionales exceda el monto total de la garantia de
cumplimiento del contrato;

k) Cuando no se haya requerido la garantia de cumplimiento, si la suma de las penas
convencionales excede el 20% del monto total del contrato;

[) Cuando la suma de las deducciones al pago exceda el monto total de la garantia de
cumplimiento del contrato;

m) Divulgar, transferir o utilizar la informacion que conozca en el desarrollo del
cumplimiento del objeto del presente contrato, sin contar con la autorizacién de “EL
CENACE” en los términos de lo dispuesto en la CLAUSULA VIGESIMA PRIMERA DE
CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES del presente
instrumento juridico;

n) Impedir el desempefio normal de labores de “EL CENACE” con motivo de la
ejecucion del presente contrato;

o) Cambiar su nacionalidad por otra e invocar la proteccion de su gobierno contra
reclamaciones y érdenes de “EL CENACE"”, cuando sea extranjero;

p) No presentar la opinion favorable de sus obligaciones fiscales de conformidad con la
normativa aplicable previo a la firma del presente contrato.

q) Incumplir cualquier obligacién distinta de las anteriores y derivadas del presente
contrato.

Para el caso de optar por la rescision del contrato, “EL CENACE"” comunicara por escrito a
“EL PROVEEDOR" el incumplimiento en que haya incurrido, para que en un término de 5
(cinco) dias habiles contados a partir del dia siguiente de la notificacion, exponga lo que a
su derecho convenga y aporte en su caso las pruebas que estime pertinentes.

Transcurrido dicho término “EL CENACE”, en un plazo de 10 (diez) dias habiles siguientes,
tomando en consideracién los argumentos y pruebas que hubiere hecho valer “EL
PROVEEDOR”, determinara de manera fundada y motivada dar o no por rescindido el
contrato, y comunicara a “EL PROVEEDOR" dicha determinacidn dentro del citado plazo.

Cuando se rescinda el contrato, se formulara el finiquito correspondiente, a efecto de hacer
constar los pagos que deba efectuar “EL CENACE” por concepto del contrato hasta el
momento de rescision, o los que resulten a cargo de “EL PROVEEDOR".

Iniciado un procedimiento de conciliaciéon “EL CENACE” podra suspender el tramite del
procedimiento de rescision.

Si previamente a la determinacién de dar por rescindido el contrato se realiza la prestacién
de los servicios, el procedimiento iniciado quedara sin efecto, previa aceptacién y
verificacion de “EL CENACE” de que continua vigente la necesidad de la prestacion de los
servicios, aplicando, en su caso, las penas convencionales correspondientes.
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“EL CENACE"” podra determinar no dar por rescindido el contrato, cuando durante el
procedimiento advierta que la rescision de este pudiera ocasionar algun dafio o afectacion
a las funciones que tiene encomendadas. En este supuesto, “EL CENACE” elaborara un
dictamen en el cual justifique que los impactos econémicos o de operacion que se
ocasionarian con la rescisién del contrato resultarian mas inconvenientes.

De no rescindirse el contrato, “EL CENACE” establecera con “EL PROVEEDOR", otro plazo,
gue le permita subsanar el incumplimiento que hubiere motivado el inicio del
procedimiento, aplicando las sanciones correspondientes. El convenio modificatorio que al
efecto se celebre, debera atender a las condiciones previstas por el articulo 74, parrafos
cuarto y quinto de la “LAASSP”.

No obstante, de que se hubiere firmado el convenio modificatorio a que se refiere el parrafo
anterior, si se presenta de nueva cuenta el incumplimiento, “EL CENACE” quedara
expresamente facultada para optar por exigir el cumplimiento del contrato, o rescindirlo,
aplicando las sanciones que procedan.

Si se llevara a cabo la rescision del contrato, y en el caso de que a “EL PROVEEDOR" se le
hubieran entregado pagos progresivos, éste debera de reintegrarlos mas los intereses
correspondientes, conforme a lo indicado en el articulo 73, parrafo cuarto de la “LAASSP".

Los intereses se calcularan sobre el monto de los pagos progresivos efectuados y se
computaran por dias naturales desde la fecha de su entrega hasta la fecha en que se
pongan efectivamente las cantidades a disposicion de “EL CENACE".

VIGESIMA QUINTA. RELACION Y EXCLUSION LABORAL

“EL PROVEEDOR" reconoce y acepta ser el unico patron de todos y cada uno de los
trabajadores que intervienen en la prestacion del servicio, deslindando de toda
responsabilidad a “EL CENACE” respecto de cualquier reclamo que en su caso puedan
efectuar sus trabajadores, sea de indole laboral, fiscal o de seguridad social y en ningun
caso se le podra considerar patrén sustituto, patrén solidario, beneficiario o intermediario.

“EL PROVEEDOR” asume en forma total y exclusiva las obligaciones propias de patrén
respecto de cualquier relacion laboral, que el mismo contraiga con el personal que labore
bajo sus érdenes o intervenga o contrate para la atencién de los asuntos encomendados
por “EL CENACE”, asi como en la ejecucién de los servicios.

Para cualquier caso no previsto, “EL PROVEEDOR"” exime expresamente a “EL CENACE” de

cualquier responsabilidad laboral, civil o penal o de cualquier otra especie que en su caso
pudiera llegar a generarse, relacionado con el presente Contrato.
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Para el caso que, con posterioridad a la conclusion del presente Contrato, “EL CENACE”
reciba una demanda laboral por parte de trabajadores de “EL PROVEEDOR”, en la que se
demande la solidaridad y/o sustitucién patronal a “EL CENACE”, “EL PROVEEDOR" queda
obligado a dar cumplimiento a lo establecido en la presente clausula.

VIGESIMA SEXTA. DISCREPANCIAS

“LAS PARTES” convienen que, las estipulaciones que se establezcan en este contrato no
deberan modificar las condiciones previstas en la convocatoria a la licitacion, invitacién o
solicitud de cotizacion, y sus juntas de aclaraciones; en caso de discrepancia, prevalecera lo
estipulado en éstas, conforme a lo previsto en el articulo 66, parrafo seqgundo de la
“LAASSP”.

VIGESIMA SEPTIMA. CONCILIACION.

“LAS PARTES” acuerdan que para el caso de que se presenten desavenencias derivadas de
la ejecucion y cumplimiento del presente contrato, podran someterse al procedimiento de
conciliacién establecido en los articulos 109, 111 y 112 de la “LAASSP”, y 186 al 196 de su
Reglamento.

VIGESIMA OCTAVA. DOMICILIOS

“LAS PARTES"” sefialan como sus domicilios legales para todos los efectos a que haya lugar
y que se relacionan en el presente contrato, los que se indican en el apartado de
Declaraciones, por lo que cualquier notificacion judicial o extrajudicial, emplazamiento,
requerimiento o diligencia que en dichos domicilios se practique, sera enteramente valida,
al tenor de lo dispuesto en el Titulo Tercero del Codigo Civil Federal.

VIGESIMA NOVENA. LEGISLACION APLICABLE

“LAS PARTES" se obligan a sujetarse estrictamente para la prestacion de los servicios objeto
del presente contrato a todas y cada una de sus clausulas, sus anexos que forman parte
integral del mismo, a la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico,
su Reglamento; Cddigo Civil Federal; Ley Federal de Procedimiento Administrativo, Cédigo
Federal de Procedimientos Civiles; Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria y su Reglamento.

TRIGESIMA. JURISDICCION
“LAS PARTES"” convienen que, para la interpretacién y cumplimiento de este Contrato, asi
como para lo no previsto en el mismo, se someteran a la jurisdiccion y competencia de los

Tribunales Federales con sede en la Ciudad de México, renunciando expresamente al fuero
que pudiera corresponderles en razon de su domicilio actual o futuro.
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FIRMANTES

“LAS PARTES” manifiestan estar conformes y enterados de las consecuencias, valor y
alcance legal de todas y cada una de las estipulaciones que el presente instrumento juridico
contiene, por lo que lo ratifican y firman en la Ciudad de México, en las fechas especificadas
en el apartado de cada firma electronica.

LAS FIRMAS DEL INSTRUMENTO CONTRACTUAL SERAN INSERTADAS DESPUES DE LA ULTIMA
FOJA DEL ANEXO TECNICO.

POR:
“EL CENACE"

RAFAEL ADOLFO MERCADO JEFE DE UNIDAD DE ADQUISICIONES MEPR680824U55
PAREDES Y SERVICIOS, Y APODERADO LEGAL

ANTONINO LOPEZ RiOS SUBDIRECCION DE PLANEACION, LORA8309022T5

TITULAR DEL AREA REQUIRENTE

RUBEN MARTINEZ ALONSO JEFE DE UNIDAD DE MODERNIZACION MAAR7705101V6

DE LA RED, Y ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO

POR:
“EL PROVEEDOR”

“ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA”, S. DER.L. DE C.V., ISC161019EI1
REPRESENTADA POR EL C. JOSE ARMANDO JIMENEZ ZAVALA, EN SU
CARACTER DE REPRESENTANTE LEGAL
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et EN ERG I'A ISC161019E1
Proyectos tecnolégicos e innovacidn energética
FORMATO 13

Modelo de Propuesta Econémica

Ciudad de México, a 02 de agosto del 2026.

X IA-18-TOM-018TOM999-N-52-2026

Capacitacion y taller en estudios
electromagnéticos y modelado de elementos del
Sistema Eléctrico Nacional para 70 participantes,
1 con una duracién de 200 horas, impartido de forma
mixta (virtual y presencial), a través de la plataforma
TEAMS y/o en las instalaciones de “EL CENACE".
Incluye la grabacidn de las sesiones en la plataforma
TEAMS.

Servicio 1 $4,741,379.31 | $4,741,379.31

Subtotal | $4,741,379.31
LV.A. $758,620.69
Total | $5,500,000.00

Capacitacion en Estudios Dinamicos Avanzados
para la Planeacion de la Expansion en Sistemas
Eléctricos de Potencia para 70 participantes, con
una duracion de 120 horas, impartido de forma virtual,
a través de la plataforma TEAMS. Incluye la grabacion
de las sesiones en la plataforma TEAMS.

Servicio $1,724,137.93 | $1,724,137.93

Subtotal | $1,724,137.93
LV.A. |  $275,862.07
Total | $2,000,000.00
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Proyectos tecnolégicos e innovacion energética

Siete millones quinientos mil pesos, 00/100 Moneda Nacional 90 dias
Monto total con letras Divisa de la cotizacion Vigencia de la cotizacion
Fijos Mexicana
Caracter de los precios Nacionalidad del Cotizagite Origen de los bienes (en caso de ser
adquisicion)
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Modelo de Propuesta Técnica

Ciudad de México, a 02 de agosto del 2026.

X IA-18-TOM-018TOM999-N-52-2026

1 Capacitacion y taller en estudios electromagnetlcos y modelado de elementos del Sistema
Eléctrico Nacional para 70 participantes, con una duracion de 200 horas, impartido de forma mixta (virtual
y presencial), a través de la plataforma TEAMS y/o en las instalaciones de “EL CENACE". Incluye la
grabacion de las sesiones en la plataforma TEAMS.

2 Capacitacion en Estudios Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas
Eléctricos de Potencia para 70 participantes, con una duracion de 120 horas, impartido de forma virtual,
a través de la plataforma TEAMS. Incluye la grabacién de las sesiones en la plataforma TEAMS.

Por meduo del presente Anexo Técnico, que se copia a continuacion, el que suscribe JOSE ARM 0
JIMENEZ ZAVALA en mi caracter de Representante Legal, con las facultades que mi represe tada |
la empresa denominada ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA S DE RL DE CV me otorga, me permltb
exponer el nombre, objeto, temario, duracion y todas la condiciones con las que se lievara a cabo el
servicio denominado “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion en Estudios Dinamicos Avanzado
para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”. :

Asi mismo, se integra una Segunda Seccion, que contiene EL Programa Detallado de “El
Servicio”, donde se integra el Nombre, Objeto, Temario y Duracion de “El Servicio”. Incluye
relacion de temas, instructores, informacion y documentos para cubrir los requerimientos
solicitados en las especificaciones de “"EL SERVICIO”, descritas en el Anexo Técnico, que
incluye el nombre de los instructores asociados a cada seccion del temario.

En una Tercera Seccion, se incluye toda la documentacion de los instructores donde se detallan
detallan sus estudios, experiencia y publicaciones, asi como sus capacidades y requerimientos para dar
cumplimento con los lineamientos (tales como experiencia y especializacion). Es importante resaltar
que, durante la capacitacion, se espera la colaboracion de otros investigadores con amplia trayectoria
en las tematicas concernientes a cada uno de los modulos y unidades.
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El Centro Nacional de Control de Energia, en lo sucesivo “"EL CENACE”, requiere la contratacion de la
capacitacion y taller denominado “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios Dinamicos Avanzados
para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”, en adelante “EL SERVICIO”,
para personal operativo de “EL CENACE". Los servicios de capacitacion y taller deberén cubrir de manera
integral en el caso de la PARTIDA 1 de “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y
modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional” los conceptos inherentes al modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional, analisis e integracion de enlaces HVDC entre Sistemas Eléctricos de
Potencia robustos, aplicacion de tecnologia Grid Forming para Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y Edlicas en
Sistemas Eléctricos de Potencia, analisis de calidad de la energia aplicado a electromovilidad y ferroresonancia
en Sistemas Eléctricos de Potencia enfocados en transitorios electromagnéticos, asi como los conceptos que
permitirdn desarrollar en los participantes las competencias técnicas, analiticas y metodoldgicas necesarias para
ejecutar, interpretar y aplicar estudios avanzados en estado dindmico, incluyendo estabilidad de voltaje,
frecuencia y oscilaciones, para el caso del servicio de la PARTIDA 2 de “Capacitacion y taller en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”
deberé abordar los conceptos inherentes a el modelado y evaluacion de dispositivos FACTS y soluciones
complementarias, con el fin de diagnosticar y resolver problemas complejos de operacién y planeacion en
Sistemas Eléctricos de Potencia, especiaimente en sistemas aislados, en adelante “EL SERVICIO”, y se
proporcionara conforme a los términos y condiciones sefialados en el presente "ANEXO TECNICO”.

“Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y
modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional”
para 70 participantes indistintamente, que sean personal
operativo de “EL CENACE", con una duracion de 200 horas,
impartido de forma mixta (virtual y/o presencial), prevaleciendo
la modalidad virtual, por lo que la modalidad presencial solo se
llevara a cabo cuando el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO”
1 lo estime conveniente, ambas modalidades deberan grabarse a Servicio
través de la plataforma TEAMS. Para el caso de las sesiones
presenciales se llevaran a cabo Unicamente en las fechas
indicadas por el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO” y se
impartiran en las instalaciones que "EL CENACE” estime
convenientes, prevaleciendo la modalidad en linea. Incluye la
grabacion de las sesiones en la plataforma TEAMS para la
modalidad virtual y/o presencial para las 200 horas.

“Capacitacion y taller en Estudios Dinamicos Avanzados
para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos
de Potencia” para 70 participantes indistintamente, que sean
personal operativo de “"EL CENACE, con una duracion de 120
horas, impartido de forma mixta (virtual y/o presencial),
prevaleciendo la modalidad virtual, por lo que la modalidad
2 presencial solo se llevara a cabo cuando el *ADMINISTRADOR Servicio 1
DEL CONTRATO" lo estime conveniente, ambas modalidades
deberan grabarse a través de la plataforma TEAMS. Para el caso
de las sesiones presenciales se llevaran a cabo Unicamente en las
fechas indicadas por el “YADMINISTRADOR DEL CONTRATO”
y se impartiran en las instalaciones que “EL CENACE” estime
convenientes, prevaleciendo la modalidad en linea. Incluye la
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grabacion de las sesiones en la plataforma TEAMS para la
modalidad virtual y/o presencial para las 120 horas.

PARTIDA 1y 2:

3.1. "EL PROVEEDOR" debera proporcionar "EL SERVICIO" de forma mixta (virtual y/o
presencial) a través de la plataforma TEAMS, para las sesiones presenciales el
“"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" definira e indicara las instalaciones para la
imparticion que "EL CENACE" estime convenientes, Para las sesiones presenciales el
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" establecera las fechas que asi considere para su
imparticion, sin embargo, en el caso de gue se requiera entregar documentacion técnica
impresa al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO”, esta se debera entregarse en el
domicilio ubicado en Don Manuelito No. 32, Colonia Olivar de los Padres, Alcaldia Alvaro
Obregon, Codigo Postal 01780, Ciudad de México. Las sesiones virtuales y/o presenciales
seran grabadas a través de la plataforma TEAMS y seran impartidas en dias habiles de
Lunes a Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs incluyendo una hora de comida para los
participantes.

PARTIDA 1y 2:

3.2."EL PROVEEDOR" se obliga a proporcionar "EL SERVICIO", objeto del presente
"ANEXO TECNICO" dentro de los primeros 10 dias héabiles a partir de la notificacion del
fallo y hasta el 18 de diciembre de 2026.

4. Condiciones
4.1. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
Para efectos del presente "ANEXO TECNICO”, se entendera por:

0 BB

Persona designada por “EL PROVEEDOR" que fungira como enlace oficial y puqto
tnico de contacto ante el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO", encargada dé
coordinar entregables, dar seguimiento al contrato y documentar minutas e |
informes.

COORDINADOR
GENERAL

4.2. Descripcion de “EL SERVICIO”

El Centro Nacional de Control de Energia tiene por objeto, con fundamento en su Decreto de Creacién, publicado
en el DOF el 28 de agosto de 2014, ejercer el Control Operativo del Sistema Eléctrico Nacional; la operacion del
Mercado Eléctrico Mayorista y garantizar el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio a la Red Nacional
de Transmision y a las Redes Generales de Distribucion, y proponer la ampliacion y modernizacion de la Red
Nacional de Transmision y los elementos de las Redes Generales de Distribucion que correspondan al Mercado
Eléctrico Mayorista, bajo las condiciones de eficiencia, Calidad, Continuidad, Accesibilidad, seguridad, Confiabilidad
y Sostenibilidad del Sistema Eléctrico Nacional y del sector eléctrico.

PARTIDA 1:

"EL SERVICIO” consiste en la imparticion de la capacitacion y taller titulado: “Capacitacién y taller en
estudios electromagnéticos y modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional” dirigido al
personal operativo de "EL CENACE", su proposito es fortalecer las competencias técnicas de los participantes
para desarrollar estudios eléctricos relacionados con transitorios electromagnéticos, modelado de elementos del
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Sistema Eléctrico Nacional, evaluacion, analisis e integracion soluciones tecnoldgicas como el caso de los enlaces
HVDC entre Sistemas Eléctricos de Potencia robustos, Grid Forming para Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y
Edlicas en Sistemas Eléctricos de Potencia, analisis de calidad de la energia aplicado a electromovilidad, asi como
evaluar fenémenos de ferroresonancia y sus riesgos operativos en Sistemas Eléctricos de Potencia. La capacitacion
y taller se desarrollara mediante ejercicios practicos, simulaciones y analisis de casos del Sistema Eléctrico
Nacional, alineado con el contenido pragmatico descrito en el *APARTADO A" del presente "ANEXO TECNICO".
Al finalizar la capacitacion vy taller, los participantes seran capaces de comprender conceptos técnicos empleados
para los estudios de planeacion eléctrica, la expansion de la red eléctrica a mediano, estudios de interconexion y
conexion y largo plazo, bajo criterios eficiencia, Calidad, Continuidad, Accesibilidad, seguridad, Confiabilidad y
Sostenibilidad del Sistema Eléctrico Nacional y del sector eléctrico.

Derivado de las funciones y procedimientos que se realizan en la Direccidn de Operacion y Planeacion del Sistema,
asi como en la Subdireccion de Planeacion, se requiere la capacitacion y taller para el personal operativo de “EL
CENACE” en el tema “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de elementos
del Sistema Eléctrico Nacional”, el cual sera impartido para 70 participantes (personal operativo de “EL
CENACE") y tendra una duracion de 200 horas. Se requiere que dicha capacitacion y taller se imparta de forma
mixta (virtual y/o presencial) y en cualquiera de las modalidades las sesiones se deberan grabar a través de la
plataforma TEAMS para las 200 horas, prevaleciendo la modalidad en linea. Con relacion a las sesiones
presenciales el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO” definira e indicara las fechas que a conveniencia seran
impartidas las sesiones en la modalidad presencial, el horario para cualquier modalidad de sesion sera en dias
habiles de Lunes a Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs incluyendo una hora de comida para los participantes, los
cuales a criterio y conveniencia de este, podran llevarse a cabo en las instalaciones ubicadas en la Ciudad de
México: Gerencia del Centro Nacional, en la Gerencia de Control Regional Central, o de ser el caso en el lugar y
en el horario que el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO” estime conveniente, durante los dias de sesiones
presenciales que sean indicadas al "COORDINADOR GENERAL” por el “ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO".

PARTIDA 2:

“EL SERVICIO” consiste a la imparticion de la capacitacion y taller titulado: “Capacitacion en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia” dirig
al personal operativo de “"EL CENACE”. Este servicio de capacitacion y taller permitira desarrollar en
participantes las competencias técnicas, analiticas y metodoldgicas necesarias para ejecutar, interpretar y apli
estudios avanzados en estado dinamico, incluyendo estabilidad de voltaje, frecuencia y oscilaciones, asi como-e
modelado y evaluacion de dispositivos FACTS y soluciones complementarias, con el fin de diagnosticar y resolver,
problemas complejos de operacion y planeacion en Sistemas Eléctricos de Potencia, especialmente en sistemas
aislados, alineado con el contenido pragmatico descrito en el "fAPARTADO B” del presente "ANEXO TECNICO".
Al finalizar la capacitacion y taller, los participantes seran capaces de entender conceptos técnico-econémicos que
sustenten decisiones estratégicas para la expansion de la red eléctrica a mediano y largo plazo, bajo criterios de
seguridad, confiabilidad y eficiencia operativa.

Derivado de las funciones y procedimientos que se realizan en la Direccion de Operacion y Planeacion del Sistema,
asi como en la Subdireccién de Planeacion, se requiere la capacitacion y taller del personal operativo de “EL
CENACE"” en el tema "Capacitacion en Estudios Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la
Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”, el cual serda impartido de 70 participantes (personal
operativo de “"EL CENACE") y tendra una duracion de 120 horas. Se requiere que dicha capacitacion y taller se
imparta de forma mixta (virtual y/o presencial) y en cualquiera de las modalidades las sesiones se deberan grabar
a través de la plataforma TEAMS para las 120 horas, prevaleciendo la modalidad en linea. Con relacion a las
sesiones presenciales el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" definira e indicara las fechas que a conveniencia
seran impartidas las sesiones en la modalidad presencial, el horario para cualquier modalidad de sesion sera en
dias habiles de Lunes a Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs incluyendo una hora de comida para los participantes, los
cuales a criterio y conveniencia de este, podran llevarse a cabo en las instalaciones ubicadas en la Ciudad de
México: Gerencia del Centro Nacional, en la Gerencia de Control Regional Central, o de ser el caso en el lugar y
en el horario que el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO” estime conveniente, durante los dias de sesiones
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presenciales que sean indicadas al “COORDINADOR GENERAL” por el “ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO".

4.3. Especificaciones de “EL SERVICIO".

PARTIDA 1:

“EL PROVEEDOR" debera impartir “"EL SERVICIO"” de capacitacion y taller, incorporando aspectos tedricos y
practicos orientados a desarrollar la habilidad y destreza de los participantes de “EL CENACE”, cumpliendo con
las siguientes especificaciones:

a)

b)

c)

d)

€)

La modalidad de asistencia de los participantes de “EL SERVICIO” sera mixto (virtual y/o presencial),
en todo momento las reuniones ya sea virtuales y/o presenciales se grabaran en la plataforma TEAMS
para las 200 horas, el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" indicara las fechas en las que se llevaran
a cabo las sesiones de forma presencial, prevaleciendo la modalidad en linea, en cuyo caso ambas
modalidades seran grabadas a través de la plataforma TEAMS. En el caso de la modalidad presencial el
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" definira el nimero de participantes que asistiran a las sesiones
presenciales, asi como las fechas en que se llevaran a cabo, con un horario en dias habiles de Lunes a
Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs incluyendo una hora de comida para los participantes, las cuales podran
llevarse a cabo en las instalaciones ubicadas en la Ciudad de México: Gerencia del Centro Nacional, en la
Gerencia de Control Regional Central o en las instalaciones que el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO”
considere pertinente, mientras que la modalidad virtual se llevara a cabo en todas las sesiones que sean
llevadas a cabo por parte de "EL PROVEEDOR” mediante la plataforma TEAMS que el
“ADMINISTRADOR DEL CONTRATO"” de “EL CENACE” determine, para ambos casos, las sesiones
virtuales y/o presenciales seran grabadas a través de la plataforma TEAMS para las 200 horas.

"EL PROVEEDOR” debera impartir "EL SERVICIO” de “Capacitacion y taller en estudios
electromagnéticos y modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional”, el cual debera
incluir de manera especifica los temas contenidos en el "APARTADO A".

"EL PROVEEDOR", a través de su representante legal, deberd designar a un "COORDINADOR
GENERAL", indicando el nombre completo de la persona designada, cargo que ocupa en la emp
nimeros telefénicos de localizacion y correo electrénico. La designacion del “COORDINA
GENERAL" debera ser en hoja membretada y firmada por el representante legal de la empresa
(Entregable 1).
De manera enunciativa mas no limitativa el “COORDINADOR GENERAL" durante la prestacion de “E
SERVICIO”, debera atender las siguientes responsabilidades y actividades:

» Debera resolver en coordinacion con el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO", los asuntos,
planeacion y situaciones que se susciten con la prestacion de "EL SERVICIO".

» Debera proponer un programa de trabajo calendarizado las actividades para la prestacion de "EL
SERVICIO". El programa de trabajo debera firmarse por el "COORDINADOR GENERAL" y el
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" y podra modificarse a solicitud del "ADMINISTRADOR
DEL CONTRATO"” (Entregable 2).

"EL PROVEEDOR" debera adjuntar a su propuesta técnica el Curriculum Vitae de los instructores que
impartiran “EL SERVICIO”, asi como los documentos probatorios que cuentan con el grado de maestria
y el grado de Doctorado simultaneamente, en cualquiera de las areas siguientes: Sistemas Eléctricos de
Potencia, Matematicas o Ciencias de la Computacion, con experiencia profesional de al menos 5 afios en
topicos relacionados en el ramo de estudios eléctricos relacionados con transitorios electromagnéticos,
modelado avanzado de elementos del SEN, integracion de enlaces HVDC, aplicacion de tecnologias Grid
Forming en Centrales Renovables, analisis de calidad de la energia para electromovilidad y estudio de
fendmenos de ferroresonancia, de proyectos para la Planeacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia y
de proyectos de Interconexion y Conexion, de acuerdo con el temario de “EL SERVICIO” incluido en el
APARTADO "A".
"EL PROVEEDOR" debera adjuntar a su propuesta técnica constancias de los instructores en donde se
acredite su experiencia en el ramo de estudios eléctricos relacionados con transitorios electromagnéticos,
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modelado avanzado de elementos del SEN, integracion de enlaces HVDC, aplicacion de tecnologias Grid
Forming en Centrales Renovables, analisis de calidad de la energia para electromovilidad y estudio de
fenomenos de ferroresonancia, de proyectos para la Planeacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia y
de proyectos de Interconexion y Conexion para la imparticion de “EL SERVICIO” y presentar al menos
una publicacion cientifica en la que hayan participado en revistas indexadas o reportes técnicos.

g) “EL PROVEEDOR" debera incluir en su propuesta técnica el programa detallado de “EL SERVICIO”,
asegurando gue contenga, como minimo, los requerimientos especificados en el presente Anexo Técnico,
ademas de la siguiente informacion:

» Nombre de “EL SERVICIO”,

¢ Objeto de “EL SERVICIO”,

» Temario de “"EL SERVICIO”,
 Duracién de “EL SERVICIO".

h) “EL PROVEEDOR” debera entregar el material didactico y programa de trabajo de “EL SERVICIO” en
idioma espafiol en formato electronico/digital a la carpeta de presentacion de “EL SERVICIO”
enviada/entregada al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" de “"EL CENACE" al menos 10 dias habiles
antes del inicio de “EL SERVICIO”. Asimismo, el material debera entregarse a los participantes al inicio
de “EL SERVICIO"” (Entregable 3).

i) “EL PROVEEDOR" adjudicado debera realizar un cuestionario final de evaluacién de conocimientos al
final de la capacitacion a los participantes a través de:

v Cuestionario final de evaluacion de conocimientos (opcion mdltiple)

j) “EL PROVEEDOR” debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" el cuestionario final de
evaluacion de conocimientos de cada uno de los participantes en “EL SERVICIO”. (Entregable 4)

k) “EL PROVEEDOR” debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" las listas de asistencia
de los participantes de "EL SERVICIO”. (Entregable 5)

1) “EL PROVEEDOR" debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO”, la evidencia de entrega
de constancias de participacion al término de cada mddulo conforme a lo estipulado en el *"APARTADO
A" a cada participante de “EL SERVICIO"”. (Entregable 6)

m) “EL PROVEEDOR” debera programar “EL SERVICIO”, con una duracion de 200 horas; de Lu@
Viernes en dias habiles, con una duracion de 8 horas diarias de 8:00 hrs a 17:00 hrs incluyendo una ora
de comida para los participantes hasta completar el total de horas a impartir, durante el periodo de ti
y fechas que se acuerden con el "COORDINADOR GENERAL" y el "ADMINISTRADOR D
CONTRATO".

n) Horario de “EL SERVICIO": El horario estimado para “EL SERVICIO” debera de cubrirse en dias habiles
de Lunes a Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs, considerando una hora de comida para los participantes.

0) "EL PROVEEDOR” acordaréa la fecha de inicio de “EL SERVICIO” a entera satisfaccion del
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO”, dentro de la vigencia del contrato. Dicho acuerdo debera
formalizarse dentro de los 10 dias habiles posteriores a la notificacion del fallo o adjudicacion. En el caso
de que “"EL CENACE" requiera POSPONER la imparticion de “EL SERVICIO”, el "TADMINISTRADOR
DEL CONTRATO" notificara al "EL PROVEEDOR” con al menos 5 dias habiles de antelacion, mediante
comunicacion escrita via correo electronico. Asimismo, se informara a “EL PROVEEDOR” por este mismo
medio la nueva fecha para la realizacion de “"EL SERVICIO”, “"EL PROVEEDOR" no podra exigir ninguna
retribucion por este motivo.

p) En caso de violacion en materia de derechos inherentes a la propiedad intelectual, la responsabilidad
estara a cargo de “EL PROVEEDOR" adjudicado.

q) Para participar en la Investigacion de Mercado “EL PROVEEDOR" debera enviar la documentacion que
debe incluirse en su propuesta técnica y econdmica, cumpliendo con las especificaciones del presente
Anexo Técnico.
PARTIDA 2:
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"EL PROVEEDOR" debera impartir “"EL SERVICIO” de capacitacion vy taller, incorporando aspectos teoricos y
practicos orientados a desarrollar la habilidad y destreza de los Servidores Publicos de “EL CENACE”, cumpliendo
con las siguientes especificaciones contenidas en el presente Anexo Técnico.

a)

b)

c)

d)

g)

La modalidad de asistencia de los participantes de “"EL SERVICIO” sera mixto (virtual y/o presencial),
en todo momento las reuniones ya sea virtual y/o presencial se grabaran en la plataforma TEAMS para
las 120 horas, el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO" indicara las fechas en las que se llevaran a
cabo las sesiones de forma presencial, prevaleciendo la modalidad en linea, en cuyo caso ambas
modalidades seran grabadas a través de la plataforma TEAMS. En el caso de la modalidad presencial el
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" definird el nUmero de participantes que asistiran a las sesiones
presenciales, asi como las fechas en que se llevaran a cabo, con un horario en dias habiles de Lunes a
Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs inciuyendo una hora de comida para los participantes, las cuales podran
llevarse a cabo en las instalaciones ubicadas en la Ciudad de México: Gerencia del Centro Nacional, en la
Gerencia de Control Regional Central o en las instalaciones que el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO"
considere pertinente, mientras que la modalidad virtual se llevara a cabo en todas las sesiones que sean
llevadas a cabo por parte de “EL PROVEEDOR” mediante la plataforma TEAMS que el
“"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" de “EL CENACE" determine, para ambos casos, las sesiones
virtuales y/o presenciales seran grabadas a través de la plataforma TEAMS para las 120 horas.

“EL PROVEEDOR"” deberd impartir “EL SERVICIO” de "“Capacitacion y taller en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”,
el cual debera incluir de manera especifica los temas contenidos en el "APARTADO B".

“EL PROVEEDOR", a través de su representante legal, deberd designar a un “COORDINADOR
GENERAL", indicando el nombre completo de la persona designada, cargo que ocupa en la empresa,
numeros telefonicos de localizacion y correo electronico. La designacion del "COORDINADOR
GENERAL" debera ser en hoja membretada y firmada por el representante legal de la emg
(Entregable 1).

De manera enunciativa mas no limitativa el "COORDINADOR GENERAL” durante la prestacién de
SERVICIO”, debera atender las siguientes responsabilidades y actividades:

e Debera resolver en coordinacion con el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO", los asunto
planeacion y situaciones que se susciten con la prestacién de "EL SERVICIO".

« Debera proponer un programa de trabajo calendarizado las actividades para la prestacion de "EL
SERVICIO". El programa de trabajo debera firmarse por el "COORDINADOR GENERAL" y el
"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" y podra modificarse a solicitud del "ADMINISTRADOR
DEL CONTRATO" (Entregable 2).

“EL PROVEEDOR" debera adjuntar a su propuesta técnica el Curriculum Vitae de los instructores que
impartiran “EL SERVICIO”, asi como los documentos probatorios que cuentan con el grado de maestria
y el grado de Doctorado simultaneamente, en cualquiera de las areas siguientes: Sistemas Eléctricos de
Potencia, Matematicas o Ciencias de la Computacion, con experiencia profesional de al menos 10 afios en
topicos relacionados con el ramo de estudios dindmicos en Sistemas Eléctricos de Potencia que permitan
justificar proyectos para la Planeacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia, de acuerdo con el temario
de “EL SERVICIO”, incluido en el APARTADO "B”.

"EL PROVEEDOR" debera adjuntar a su propuesta técnica constancias de los instructores en donde se
acredite su experiencia en el ramo de estudios dinamicos para la imparticion de “EL SERVICIO” y
presentar al menos una publicacion cientifica en la que hayan participado en revistas indexadas o reportes
técnicos.

"EL PROVEEDOR" debera incluir en su propuesta técnica el programa detallado de “EL SERVICIO”,
asegurando que contenga, como minimo, los requerimientos especificados en el presente Anexo Técnico,
ademas de la siguiente informacion:

¢ Nombre de “EL SERVICIO",

* Objeto de “EL SERVICIO”,

¢ Temario de “EL SERVICIO”,

¢ Duracion de “EL SERVICIO”.

I
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h) “EL PROVEEDOR" debera entregar el material didactico y programa de trabajo de “EL SERVICIO” en
idioma espafiol en formato electronico/digital a la carpeta de presentacion de “EL SERVICIQ”
enviada/entregada al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" de "EL CENACE" al menos 10 dias habiles
antes del inicio de “EL SERVICIO”. Asimismo, el material debera entregarse a los participantes al inicio
de “EL SERVICIO" (Entregable 3).

i) ™EL PROVEEDOR” adjudicado debera realizar un el cuestionario final de evaluacion de conocimientos al
final de la capacitacion a los participantes a través de:

v' Cuestionario final de evaluacion de conocimientos (opcion mditiple)

j) "EL PROVEEDOR" debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" el cuestionario final de
evaluacion de conocimientos de cada uno de los participantes en “EL SERVICIO”. (Entregable 4)

k) “EL PROVEEDOR" debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" las listas de asistencia
de los participantes de “EL SERVICIO”. (Entregable 5)

1) “EL PROVEEDOR" debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO", la evidencia de entrega
de constancias de participacion al término de cada mddulo conforme a lo estipulado en el "APARTADO
B"” a cada participante de "EL SERVICIO”. (Entregable 6)

m) “EL PROVEEDOR” deberd programar “EL SERVICIO”, con una duracion de 120 horas; con una
duracion de 8 horas diarias, en dias habiles de Lunes a Viernes, en un horario de 8 h a 17 h incluyendo
una hora de comida para los participantes, hasta completar el total de horas a impartir, durante el periodo
de tiempo y fechas que se acuerden con el "COORDINADOR GENERAL" y el "TADMINISTRADOR DEL
CONTRATO".

n) Horario de “"EL SERVICIO": El horario estimado para “EL SERVICIO" debera de cubrirse en dias habiles
de Lunes a Viernes de 8:00 hrs a 17:00 hrs, considerando una hora de comida para los participantes.

0) “EL PROVEEDOR" acordara la fecha de inicio de “EL SERVICIO” a entera satisfaccion
“"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO"”, dentro de la vigencia del contrato. Dicho acuerdo debe
formalizarse dentro de los 10 dfas hablles posteriores a la notificacion del fallo o adjudicacién. En el"easo
de que “"EL CENACE" requiera POSPONER l|a imparticion de “EL SERVICIO”, el "TADMINISTRADOR
DEL CONTRATO" notificara al “EL PROVEEDOR" con al menos 5 dias habiles de antelacion, mediante
comunicacion escrita via correo electrénico. Asimismo, se informara a “EL PROVEEDOR” por este mismo
medio la nueva fecha para la realizacion de “EL SERVICIO". "EL PROVEEDOR" no podra exigir ninguna
retribucion por este motivo.

p) En caso de violacion en materia de derechos inherentes a la propiedad intelectual, la responsabilidad
estara a cargo de "EL PROVEEDOR" adjudicado.

q) Para participar en la Investigacion de Mercado “EL PROVEEDOR" debera enviar la documentacion que
debe incluirse en su propuesta técnica y econdémica, cumpliendo con las especificaciones del presente
Anexo Técnico.
4.4. Alcance de la Contratacion.

PARTIDA 1:

“EL PROVEEDOR" adjudicado debera cumplir con las siguientes especificaciones de “EL SERVICIO” para la
formacion especializada de los participantes a la capacitacion y taller proporcionada al “EL CENACE”, Este servicio
de capacitacion y taller tiene la finalidad y esta orientado a fortalecer las capacidades técnicas de los participantes
de "EL CENACE" en cuanto a obtener resultados de estudios de Transitorios Electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional, para realizar estudios eléctricos especializados para los proyectos para
la Planeacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia y los proyectos de interconexion y conexion, que sustenten
decisiones técnicas de los estudios eléctricos para la expansion de la red eléctrica a mediano y largo plazo, bajo
criterios de bajo criterios eficiencia, Calidad, Continuidad, Accesibilidad, seguridad, Confiabilidad y Sostenibilidad
del Sistema Eléctrico Nacional y del sector eléctrico, asi como modelar y simular elementos del sistema eléctrico
en escenarios que requieran considerar soluciones tecnoldgicas como HVDC, BESS, Grid Forming y cargadores de
electromovilidad.
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PARTIDA 2:

“EL PROVEEDOR"” adjudicado debera cumplir con las siguientes especificaciones de “EL SERVICIO” para la
formacion especializada de los participantes a la capacitacion y taller de “EL CENACE”. Este servicio de
capacitacion y taller esta orientado a fortalecer las capacidades técnicas del personal operativo de “EL CENACE”
en cuanto a obtener resultados técnicos-econdmicos que sustenten decisiones estratégicas para la expansion de
la red eléctrica a mediano y largo plazo, bajo criterios de seguridad, confiabilidad y eficiencia operativa.

4.5, Caracteristicas Generales de "EL SERVICIO"”

PARTIDA 1y 2:

1. “EL PROVEEDOR" atendera cualquier situacion con “EL SERVICIO”.

2. De manera enunciativa mas no limitativa, el "COORDINADOR GENERAL” tendrd las siguientes
actividades:

’
>
>
>

»

Coordinar el cumplimiento de la Metodologia y Temario establecidos para “EL SERVICIO”.
Verificar la correcta imparticion de “EL SERVICIO”.

Resolver las controversias con el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO", que se susciten con
la prestacion de “EL SERVICIO” y que no puedan ser resueltas por el "COORDINADOR
GENERAL" de “"EL SERVICIO".

Resolver las controversias gue se susciten con motivo de la interpretacion o aplicacion del contrato
y del presente "ANEXO TECNICO".

Resolver las controversias que se susciten con motivo de la aplicacion de penas convencionales.

3. “EL PROVEEDOR” debera presentar una lista con el nombre completo de las personas con las que

proporcionara “EL SERVICIO”, misma que servira para darles acceso a "EL CENACE".

4, “EL PROVEEDOR" debera entregar la factura al final de la imparticién de la capacitacion y tallerag era
satisfaccion del "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO” para pago del servicio. \

5. “EL PROVEEDOR" debera entregar al "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO":

» Grabacion en formato digital de todas las sesiones en TEAMS para las modalidades en linea y/o

presenciales impartidas y que correspondan al total de horas de duracion de “EL SERVICIO”, entregado
de acuerdo con lo requerido por el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO". (Entregable 7)

» Reporte de imparticion de |a capacitacion y taller que debera contener: (Entregable 8)

a)
b)
()
d)
e)
f)
g)

Y

a)

b)
c)

‘:‘

Fecha de la capacitacion y taller.

Duracion.

Nombre(s) de instructor(es).

Numero total de participantes.

Objetivo general de la capacitacion y taller.

Objetivos particulares alcanzados.

Lista de participantes a la capacitacion y taller (Control de asistencia) y sus constancias de
participacion.

Material didactico para la imparticion de cada capacitacion vy taller, Incluye:

Presentacion de la capacitacion y taller en formato electronico mediante correo electronico el cual
sea sefialado por el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO".

Iméagenes y/o videos de apoyo a su presentacion.

Materiales de apoyo a su presentacion (marcadores, lapiceros, lapices, etc.).

Material didactico para la realizacion de las actividades para cada participante el cual debe incluir no

limitativamente:
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6.
a)

b)

<)
d)

Asimismo, “EL PROVEEDOR” deberad considerar el personal y equipo técnico necesarios para la correcta
prestacion de “EL SERVICIO”.

4.6. ENTREGABLES

a) Carpeta de la presentacion de la capacitacion y taller.

b) Hojas de trabajo.

c) Insumos necesarios para su participacion en cada capacitacion y taller (Diagramas, bases de
datos, codigos fuente y/o herramientas computacionales).

Para llevar a cabo “"EL SERVICIO”, "EL PROVEEDOR" se obliga a:

No interferir, obstruir o en cualquier otra forma afectar las condiciones de trabajo y el uso a que el

inmueble esta destinado.

Llevar a cabo “EL SERVICIO” conforme a la descripcion de tareas sefialadas por “EL CENACE”, en

coordinacion con el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO".

Realizar las tareas descritas conforme al presente "TANEXO TECNICO”.

El personal de “EL PROVEEDOR”, en el horario de labores debera cumplir, con los siguientes

lineamientos de conducta, para el caso de las sesiones presenciales podran llevarse a cabo en las

instalaciones ubicadas en la Ciudad de México: Gerencia del Centro Nacional, en la Gerencia de Control

Regional Central, o en el lugar y en el horario que el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO" los cuales

se llevaran a cabo a criterio y conveniencia de este, durante el periodo de tiempo que sea acordado con

el "COORDINADOR GENERAL" y el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO".
» Identificarse debidamente con una identificacion oficial vigente con fotografia (Instituto Nacional

Electoral, Licencia de Conducir, etcétera.) antes de ingresar a las instalaciones.

Respetar al personal dentro de las instalaciones de “ElI CENACE".

Queda prohibido la portacién de armas de fuego o cualquier objeto punzo cortante que pudiera

ser utilizado para atentar contra la integridad del personal de “EL CENACE" o del portador;

No debera ingresar a las instalaciones con bultos, maletas, bolsas u objetos voluminosos,

colaborando en todo momento con el personal de seguridad en la revision conforme a sus

lineamientos o indicaciones;

» No debera ingresar a las instalaciones de “EL CENACE” bajo los efectos del alcohol o cualquier
narcotico que impida la sana convivencia dentro de “EL CENACE”, asi como la correcta
imparticion de la capacitacion y taller.

» En caso de cualquier tipo de siniestro debera acatar las indicaciones del personal de prote
civil "EL CENACE";

> Respetar y cumplir las medidas de seguridad y de proteccion civil que se le proporcigne
indiquen;

» Atender Unicamente las indicaciones o instrucciones del "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO"
o determinado por él mismo.

Y v

Y

PARTIDA 1Y 2:

Durante la prestacion de “EL SERVICIO”, “EL PROVEEDOR" debera presentar al "ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO” cada entregable en formato impreso, con firma autdgrafa y/o por medio electrénico en formato
PDF. En caso de contar con firma electronica, podran presentarse en formato digital para su aceptacion:

Entregables del servicio

Entregable 1

Designacioén Documento que contenga el nombre del Dentro de los primeros
del “COORDINADOR GENERAL" por parte de 10 dias habiles
Coordinador | 'EL PROVEEDOR” adjudicado, quien deberd posteriores a la
Goraral estar en contacto con el "ADMINISTRADOR notificacién del fallo.
DEL CONTRATO". En este se debera incluir su

Pagina 10 de 53

Del Greco #5070, Real Vallarta, Zapopan, Jal., México. CP 45020, Tel. 33-4533-2545, E')33-3626-1 111

contacto@solucionesenergia.com, www.SolucionesEnergia.com




ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA
SDERLDECV
ISC181018EN

SOLUCIONES PT folio 011 de 757
ENERGIA

Proyectos tecnolégicos e innovacion energética

puesto, correo electronico, nimero de oficina y
numero de teléfono celular.
Dentro de los primeros
Documento que contenga los acuerdos, : He
Programa de . ; . i 10 dias habiles
Entregable 2 . compromisos, fechas y directrices establecidas :
trabajo ) posteriores a la
entre las partes involucradas. ) &
notificacion del fallo.
Entrega de T ; 7 T
Entregable 3 St Entrega de material didactico para la imparticion | 10 dias habiles antes del
i de “EL SERVICIO”. inicio de la capacitacion.
didactico
Dentro de los 10 dias
habiles posteriores a la
Cuestionario | Documento en Excel y PDF con los resultados aplicadion del
final de del cuestionario final de evaluacion de cuestionario final de
Entregable 4 iz EoE : - i
evaluacion de | conocimientos aplicadas a los participantes al evaluacion de
conocimientos | término de "EL SERVICIO”. conocimientos de “EL
SERVICIO" para cada
partida (1 y2).
Dentro de los 10 dias
Lista de _ : . i habiles posteriores a la
Entregable 5 R Listas de Asistencia de los participantes. finalizacién de “EL
SERVICIO”.
Dentro de los 10 dia
habiles posteriores a_la
Constancias | Evidencia de entrega de constancias de finalizacion de cadk
Entregable 6 de participacion a cada participante de “EL | Modulo o Unidad de “EL
participacion | SERVICIO”. SERVICIO” establecidos
en el "APARTADO A" y
“APARTADO B".
Grabacion en
formato
dlga!:al i : . o o Dentro de los 10 dias
sesiones Evidencia de grabacion en formato digital de P :
i { ; L habiles posteriores a la
Entregable 7 | virtuales y/o | todas las sesiones en linea y/o presenciales de e v
resenciales | “EL SERVICIO” en la plataforma TEAMS inarmdnn o8 L
e P : SERVICIO”,
enla
plataforma
TEAMS
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Evidencia del Reporte de capacitacion y taller
que debera contener:

Reporte de la a) Fecha de la capacitacion v taller. ,
) P e b) Diiracii P ! Dentro de los 10 dias
imparticion de ) Duracion. o :
Entregable 8 la ¢) Nombre(s) de instructor(es). habiles posFenores ala
cabaditadin d) Numero total de participantes. finalizacion de “EL
pa y e) Objetivo general de la capaditacion y SERVICIO",
taller taller.
f)  Objetivos particulares alcanzados.
g) Lista de participantes a la capacitacion

y taller (Control de asistencia) y sus
constancias de participacion.

Los documentos asociados a la prestacion de “EL SERVICIO” que correspondan y que se indiquen en el presente
"ANEXO TECNICO", deberan ser recibidos y validados por el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO" de “EL
CENACE", en este sentido la recepcion de éstos no implicara su aceptacion, pudiendo estos UGltimo realizar
comentarios y/o solicitar correcciones a los mismos, con independencia de las deducciones a las que se haga
acreedor por la entrega parcial, deficiente o que no cumpla con los estandares de calidad requeridos.

La omision, entrega parcial o deficiente de la documentacion relacionada con la prestacion de “EL SERVICIO”,
o de cualquier otra documentacion inherente al cumplimiento de lo establecido en el presente "ANEXO
TECNICO”, sera motivo de aplicacion de una deductiva conforme a lo dispuesto en el apartado 17. del presente
“ANEXO TECNICO".

5. Equipo en Comodato

No plica

No Apl No Aplica

7. Administrador del Contrato y Area Técnica

7.1. Nombre y cargo de la (s) persona (s) servidora (s) publica (s) responsables de administrar y
verificar el cumplimiento del contrato, y en su caso, realizaran la inspeccion y supervision del
mismo _

Rubén Jefe de Unidad

- (55) 7588

1y2 A (fé?g;ttr?a‘igr Martinez de ruben.martinez@cenace.gob.mx 4200 Ext.
Alonso Modernizacion 21400

. ‘ Rail Garcia Jefe de Uniqad (55) 7588

ly?2 Area Tecnica Kasusky de Expansion raul.garcial7@cenace.gob.mx 4200 Ext.
de la Red 21101
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8. Indicacion respecto a si la contratacion abarcara uno o mas ejercicios fiscales, o si se pagara con recursos del
ejercicio fiscal inmediato posterior al afio en que se hace la publicacion, en los términos del segundo parrafo
del articulo 33 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, en lo sucesivo "LA
LAASSP".

Aplica No .Aplica No AIi

9. Para el presente procedimiento de contratacion, el AREA REQUIRENTE cuenta con disponibilidad
presupuestaria en la(s):

33401 Servicios para capacitacion a servidores publicos

Aplica | NoAplica T NoAplica

10. Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Normas Internacionales, Normas de Referencia o
Especificaciones, cuyo cumplimiento se exija a los “"PARTICIPANTES” conforme a la Ley de Infraestructura
de la Calidad v los articulos 54 y 55 del Reglamento de "LA LAASSP", con las que deberan demostrar que
“EL SERVICIO" o los procesos de fabricacion cumplen los estandares de calidad o unidades de medida
requeridas.

: "No Aplica

Para la prestacion de “EL SERVICIO" objeto de la presente contratacion, no aplica normas oficiales mexicanas,
normas mexicanas, normas internacionales o, normas de referencia o especificaciones conforme a la
Infraestructura de la Calidad, no obstante, "EL PROVEEDOR” sera responsable de observar el cumplimiento
aquellas que indirectamente se relacionen con la prestacion de “EL SERVICIO”, de conformidad con lo dispuesto
en los articulos 64 y 73 de la referida Ley.

11. Para el caso previsto en la fraccion XII del articulo 40 "LA LAASSP", se debera especificar el método que se
utilizara para realizar las pruebas que permitan verificar el cumplimiento de las especificaciones de los bienes
a adquirir o arrendar o servicios a contratar; la institucion pUblica o privada que las realizara y el momento
para efectuarlas, asi como la unidad de medida con la cual se determinara el resultado minimo que debera
obtenerse en las pruebas sefaladas. Sera responsabilidad del "AREA TECNICA” determinar que los niveles
de aceptacion sean los adecuados para la Entidad y no se constituyan en un requisito que limite la libre
participacion de los interesados.

bt

NoAplica |  NoAplica No Aplica No Aplica

12. Conforme a lo establecido por los articulos 67 "LA LAASSP", la adjudicacion del "CONTRATO” del
procedimiento de contratacion sera formalizada mediante un acuerdo de voluntades por:

Pagina 13 de 53

Del Greco #5070, Real Vallarta, Zapopan, Jal., México. CP 45020, Tel. 33-4533-2545, 933-3626-1 111
contacto@solucionesenergia.com, www.SolucionesEnergia.com




SO LUC}ON ES PT folio 014 de 757 ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA

SDERLDECV

ENERGIA

Proyectos tecnoldgicos e innovacion energética

——

No No Aplica No No Aplica No No

No Aplica

Aplica Aplica Aplica Aplica

13. La adjudicacion del procedimiento de contratacion se llevara mediante:

N Aplica No Aplica

No Aplica | No Aplica No Aplica

14. La firma del "CONTRATO" que se derive del procedimiento de contratacion se realizara en los términos
previstos en los articulos 66, 67 "LA LAASSP"; y 126 de su Reglamento.

i . i
Dentro de los primeros 10 dias habiles a partir de la
notificacién del fallo

15. Garantias

i
T

"EL CENACE" no otorgard ninguna clase de anticipo nsea, no eqwre la pretacron de
garantia de anticipo.

151 de su Reglamento, “"EL PROVEEDOR" se obliga a garantizar el cumplimiento de las obligaciones que se
derive del procedimiento de contratacion a través de alguna de las formas previstas en los articulos 48 de la
Ley de Tesoreria de la Federacion; y 79, fraccion III del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria, por un importe equivalente al 10% (diez por ciento) del monto del *"CONTRATO”
sin incluir el Impuesto al Valor Agregado, en favor de “EL CENACE” a mas tardar dentro de los 10 (diez) dias
naturales siguientes a la firma del instrumento juridico.

Las modificaciones en monto, plazo o vigencia del "CONTRATO" conllevaran el respectivo ajuste a la garantia
de cumplimiento cuando dicho incremento no se encuentre cubierto por la garantia originalmente otorgada,
para lo cual debera estipularse en el convenio modificatorio respectivo el plazo para entregar la ampliacion de
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garantia, el cual no debera exceder de 10 (diez) dias naturales siguientes a la firma de dicho convenio, asi |
como la fecha de prestacion de “EL SERVICIO” para las cantidades adicionales.

La garantia deberd presentarse en la Jefatura de Unidad de Adquisiciones y Servicios de la Subdireccién
de Administracion, ubicada en Boulevard Adolfo Lopez Mateos, 2157, piso 3, col. Los Alpes, alcaldia Alvaro
Obregon, C. P. 01010, Ciudad de México en dias habiles dentro del horario de 09:00 a 14:00 horas de 15:00
a 17:00 horas.

Para efectos de este procedimiento de contratacidn y conforme al criterio de divisibilidad o indivisibilidad de las
obligaciones contractuales y aplicacion total de la garantia de cumplimiento de los contratos sujetos a "LA
LAASSP", para efectos de hacer efectiva la garantia de cumplimiento objeto del "CONTRATO”, se considera
que la obligacion contractual es: Indivisible.

“EL PROVEEDOR" queda obllgado ante "EL CENACE“ responder en caso de neghgencsa mala fe, impericia
y dolo, de la respuesta inmediata en la atencion y prestacion de “EL SERVICIO”, asi como cualquier otra
responsabilidad en que hubiere incurrido, en los términos sefialados en el "CONTRATO” y en el presente
"ANEXO TECNICO", lo anterior de conformidad con lo establecido en el articulo 75 parrafo segundo "LA
LAASSP".

“Para pnder por los dafios uueda causar a w“EI.'.'CE‘IMHA(:E” y/o terceros, ya sean personas o bienes
materiales, “EL PROVEEDOR" se obliga a otorgar Pdliza de Responsabilidad Civil expedida por institugidn

16. Penas Convencionales

"EL PROVEEDOR" se obliga a pagar a "EL CENACE" una pena convencional equivalente al 0.5% (cero punto
cinco por ciento) por cada dia natural de atraso sobre el importe de "EL SERVICIO" no prestados oportunamente.

Lo anterior, de confinidad con lo establecido en los articulos 75 "LA LAASSP"; 141 y 142 de su Reglamento.

Las penas convencionales seran documentadas y calculadas por "EL ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" y
seran aplicadas por la Subdireccién de Finanzas /| Subgerencia de Administracién. La suma de dichas
penalizaciones no excedera del 10% (diez por ciento) del monto del "CONTRATO"; en caso de que la suma de
las penas convencionales rebase este monto, "EL CENACE" podra optar entre exigir el cumplimiento del
“CONTRATO" o rescindirio en los términos del articulo 77 "LA LAASSP".

“EL PROVEEDOR" acepta en forma expresa, que "EL CENACE" descuente el importe de las penas
convencionales que en su caso se haya hecho acreedor de la facturacion que presente para cobro.

17. Deducciones

"EL CENACE" aplicard a “EL PROVEEDOR"” deducciones al pago de “EL SERVICIO” con motivo del
incumplimiento parcial o deficiente en que haya incurrido respecto a los conceptos que integran el “CONTRATO".
Lo anterior, de conformidad con lo establecido en el articulo 76 "LA LAASSP"; y 143 de su Reglamento, en los
términos siguientes:

Pagina 15 de 53

Del Greco #5070, Real Vallarta, Zapopan, Jal., México. CP 45020, Tel. 33-4533-2545, @33-3626—1 1173
contacto@solucionesenergia.com, www.SolucionesEnergia.com




: SOLUCION ES PT folio 016 de 757 ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA

SDERLDECV

ENERGIA

Proyectos tecnolégices e innovacidn energética

Entrega parcial y/o deficiente de cualquiera de los entregables
asociados a la prestacion de “"LOS SERVICIOS". $10,000.00 00/100

1 Deduccién Durante la prestacion de ™EL SERVICIO”, “EL Pobrq-cg.da
PROVEEDOR"” debera presentar al "ADMINISTRADOR entregable

DEL CONTRATO” cada entregable en formato impreso, con
firma autdgrafa o firma electronica

Las deducciones seran documentadas y calculadas por el “"ADMINISTRADOR DEL CONTRATO” y seran
aplicadas por la Subdireccion de Finanzas / Subgerencia de Administracion. La aplicacion de deductivas
es independiente de la aplicacién de las penas convencionales.

La suma de deducciones y penas convencionales no excederan del 10% (diez por ciento) del monto del
“"CONTRATO"; en caso de que la suma de deductivas rebase este monto, "EL CENACE" podra optar entre exigir
el cumplimiento del "CONTRATO” o rescindirlo en los términos del articulo 77 "LA LAASSP".

“EL PROVEEDOR" acepta en forma expresa, que "EL CENACE" descuente el importe de las deductivas que en
su caso se haya hecho acreedor de |a facturacion que presente para cobro.

18. Forma y Lugar de Pago

El pago se realizara en una sola exhibicion mediante transferencia electronica a la cuenta bancaria del beneficiario
dentro de los 17 (diecisiete) dias habiles posteriores a la presentacion del Comprobante Fiscal Digital respectivo,
el cual debera cumplir con los requisitos fiscales conforme a lo establecido en los articulos 73 "LA LAASSP"; 134
y 135 de su Reglamento. El computo del plazo para realizar el pago se contabilizara a partir del dia habil siguiente
de la recepcion del Comprobante Fiscal Digital que ampare "EL SERVICIO" recibidos. El pago, se efectuara
mediante transferencia electrénica, por lo que "EL PROVEEDOR" debera presentar documento expedido por
institucion bancaria.

En caso de que el Comprobante Fiscal Digital entregado por "EL PROVEEDOR " para su pago presente ertor
o deficiencias, el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO", dentro de los 3 (tres) dias habiles siguientes al
recepcion, indicara por escrito a "EL PROVEEDOR” las deficiencias que deberan corregir. El peri
transcurre a partir de la entrega del citado escrito y hasta que "EL PROVEEDOR" presente las correcciones
se computard para efectos del articulo 73 de "LA LAASSP".

En caso de atraso en el cumplimiento de las fechas pactadas para prestacion de "EL SERVICIO" y/o éstos
presenten incumplimiento parcial o deficiente, el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO", documentara y
determinara el importe que se aplicard al Comprobante Fiscal Digital correspondiente por concepto de penas N
convencionales y/o deducciones, asimismo, sera el responsable de informar a “"EL PROVEEDOR” el importe de

éstas.

El tramite de pago correspondiente se efectuara con los siguientes datos fiscales: a nombre del Centro Nacional

de Control de Energia, con el domicilio fiscal: Boulevard Adolfo Lopez Mateos No. 2157, Colonia Los Alpes, C.

P. 01010, Demarcacion Territorial Alvaro Obregdn, Ciudad de México, con el Registro Federal de Contribuyentes
CNC140828PQ4, y debe ser enviado el comprobante Fiscal Digital via electronica para su validacion al correo

que sefale el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO".

El pago de "EL SERVICIO" quedara condicionado al pago que "EL PROVEEDOR" deba efectuar por concepto
de penas convencionales y/o deducciones.

En el supuesto de que sea rescindido el Contrato, no procedera el cobro de dichas penas, ni la contabilizacion de
éstas al hacer efectiva la garantia de cumplimiento. Lo anterior, de conformidad con lo previsto en el articulo 141
parrafo segundo del Reglamento de "LA LAASSP".
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De forma especifica, el pago por la prestacion de "EL SERVICIO" se realizara de la manera siguiente:
PARTIDA 1y 2.

El pago se realizara en una sola exhibicion una vez que el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" haya emitido la
aceptacion de "EL SERVICIO"

19. Prorroga
“EL CENACE" no otorgara prorroga para la prestacion de “EL SERVICIO”.
20. Devoluciones

"EL CENACE" devolvera el entregable y los documentos asociados a la prestacion de “EL SERVICIO” que no
cumpla con las formalidades descritas y requeridas en el numeral 4. del presente "ANEXO TECNICO”, por lo
gue "EL PROVEEDOR" debera hacer la entrega inmediata de cada uno de los entregables y documentos a fin
de cumplir con la adecuada prestacion de “EL SERVICIO”.

Para tal efecto, se establece el siguiente procedimiento:

« Recepcion y revision inicial:
Una vez recibidos los documentos asociados a la prestacion de “EL SERVICIO” (Entregables), “EL
CENACE", por conducto del "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO", llevara a cabo la revision de forma
y contenido conforme a lo establecido en el numeral 4. del presente "ANEXO TECNICO”, en un plazo
no mayor a cinco (5) dias habiles posteriores a su recepcion.

* Notificacion de inconsistencias:
En caso de que se identifiguen incumplimientos, “EL CENACE"” por conducto del "ADMINISTRADOR
DEL CONTRATO" notificara por correo electrénico institucional a "EL PROVEEDOR” las observaciones
detectadas, indicando de manera clara los aspectos que motivan la devolucion.

« Devolucion formal:
La notificacion emitida mediante correo electronico institucional sera el medio formal a través del cua
CENACE", por conducto del "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO", devolvera el entregable y/o
documentos asociados para su correccion.

» Correccion y nueva entrega por parte de "EL PROVEEDOR":
Recibida la notificacion, “"EL PROVEEDOR” debera realizar las correcciones necesarias y efectuar la
entrega de los entregables y/o documentos corregidos en un plazo no mayor a cinco (5) dias habiles
contados a partir de dicha notificacion, a fin de cumplir con la adecuada prestacion de “EL SERVICIO”".

» Nueva revision y verificacion:
Una vez recibida la version corregida, “EL CENACE” por conducto del "ADMINISTRADOR DEL
CONTRATO" llevara a cabo una nueva verificacion para confirmar el debido cumplimiento de las
formalidades establecidas.

* Aceptacion o determinacién de incumplimiento:
Si la nueva entrega cumple con los requisitos, el "ADMINISTRADOR DEL CONTRATO" emitira la
aceptacion correspondiente via correo electrénico institucional.
Si persiste el incumplimiento, el "TADMINISTRADOR DEL CONTRATO" podra aplicar lo previsto en el
"CONTRATO" respecto a las deductivas que resulten procedentes, sin perjuicio de solicitar nuevamente
la correccion del entregable.”
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Una vez finalizado “EL SERVICIO”, “"EL CENACE" aplicara una Evaluacion de Reaccion (ver APARTADO C) a
los participantes de “"EL SERVICIO”, con el propdsito de evaluar la calidad de “EL SERVICIO” otorgado por “EL
PROVEEDOR". Para este fin, se calculara el promedio de las evaluaciones, el cual debera alcanzar una puntuacion
promedio minima de 3 (tres puntos: Adecuado, pero es necesario profundizar) para considerarse satisfactoria;
considerando la siguiente escala de nivel de dominio 1 punto: Insuficiente, 2 puntos: Necesita mejora, 3 puntos:
Adecuado, pero es necesario profundizar, 4 puntos: Adecuado y suficiente y 5 puntos: Sobresaliente. En caso de
que la Evaluacion de Reaccion resulte satisfactoria, debera adjuntarse a la factura para el tramite correspondiente.

En caso de que la Evaluacion de Reaccion resulte NO SATISFACTORIA, "EL PROVEEDOR” de “EL SERVICIO”
debera reprogramar “EL SERVICIO" dentro de un plazo maximo de 7 dias habiles, sin costo extra para “EL
CENACE", con un instructor diferente que acredite la Experiencia y Especialidad en el tema con base en los
criterios de aceptacion de “"EL CENACE” (ver APARTADO C).

ADMINISTRADOR (A) DEL CONTRATO AREA TECNICA
Rubén Martinez Alonso Raul Garcia Kasusky
Jefe de Unidad de Modernizacion Jefe de Unidad de Estudios de Conexion e
Interconexion
AREA REQUIRENTE

Antonino Lépez Rios
Subdireccion de Planeacion

Ciudad de México a, 08 de julio de~2026.
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ANEXO TECNICO
“Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de elementos del
Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios Dinamicos Avanzados para
la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”

“APARTADO A"

Partida 1
La capacitacion y taller denominado “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional” debe de incluir los temas especificos del siguiente contenido
tematico:

Modulo 1: Modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional

1 Modelado de Elementos del Sistema Eléctrico Si cumplo
1.1 Principios del Modelado de Sistemas Eléctricos: Representaciones matematicas de componentes fisicos. Si cumplo
1.2 Modelado de Componentes Principales: Si cumplo
1.1.1 Lineas de Transmision (parametros R, L, C, modelos de linea corta, media y Si cumplo
larga) y HVDC.
1.1.2 Transformadores (modelos de dos y tres devanados). _ Si cumplo
1.1.3 Generadores Sincronos (modelos de estado estable y dindmicos para estudios Si cumplo
de estabilidad).
1.1.4 Cargas (modelos estaticos y dindmicos de demanda). Si cumplo
1.1.5 Elementos emergentes del SEN (FACTS, CEV, IBR, BESS) Si cumplo
2 Estudios para la planeacion del SEN Si cumplo
2.1 Flujos de potencia para la planeacion de mediano y largo plazos. Si cumplo
2.2 Escenarios de expansion de la Red Nacional de Transmision. Si cumplo
2.3 Cortocircuito: aportes de IBR y almacenamiento de energia. Si cumplo
3 Estabilidad del Sistema Eléctrico Nacional Si cumplo
3.1 Estabilidad transitoria para eventos fortuitos y multiples contingencias. Si
3.2 Estabilidad de pequefia sefial y analisis modal del SEN con identificacion de modos Si cu
dominantes.
3.3 Identificacion de modos locales e inter-area. Si cumpl
3.4 Estabilidad transitoria con tiempos criticos de despeje. Si cumplo
3.5 Mapa de zonas débiles de amortiguamiento del SEN. Si cumplo
4 Sistemas de Almacenamiento de Energia (BESS) Si cumplo
4.1 Modelado RMS y Transitorios electromagnéticos de BESS. Si cumplo
4.2 Impacto de los BESS en la corriente de cortocircuito. Si cumplo
4.3 Evaluacion de la estabilidad ante la desconexion y conexion masiva de BESS. Si cumplo
5 IBR (Inverter Based Resouces), Grid-Forming y Grid-Following Si cumplo
5.1 IBR (Inverter Based Resouces) en el SEN, Si cumplo
5.2 Control Grid-Following vs Grid-Forming. Si cumplo
5.3 Estabilidad del SEN con recursos Grid-Forming Si cumplo
5.4 Modelos comparativos Grid-Following vs Grid-Forming. Si cumplo
5.5 Estabilidad con alta penetracion de IBR (Inverter Based Resouces). Si cumplo
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5.6 Modos de oscilacion inducidos por convertidores.
HVDC y FACTS en la planeacion del SEN

6.1 Modelado de enlaces HVDC (LCC (Line Commutated Converter) y VSC (Voltage Sourced
Converter)).

6.2 Interaccion AC-DC y la estabilidad del SEN.

6.3 FACTS para control de flujos y soporte dindmico en el SEN.

6.4 Modelado RMS y Transitorios electromagnéticos en enlaces HVDC.

6.5 Evaluacion del impacto AC-DC en la estabilidad del SEN.

6.6 Recomendaciones técnicas para la implementacion de FACTS.

6.7 Andlisis de integracion de enlaces de Corriente Directa entre sistemas eléctricos de
potencia robustos.

Transitorios Electromagnéticos.

7.1 Modelado en software EMTP-RV.
7.2 Energizacion de Lineas de Transmision y Transformadores.
7.3 Fallas, reconexiones y sobretensiones temporales y coordinacion de aislamiento.

Caso estratégico: Interconexion del Sistema Baja California (BCA)-SIN

8.1 Caracterizacion eléctrica del Sistema Baja California en software EMTP-RV.
8.2 Alternativas tecnoldgicas para la interconexion del Sistema Baja California y el SIN.
8.3 Energizacion, sincronizacion vy fallas del enlace.

Recomendaciones y conclusiones

9.1 Recomendaciones para CENACE y operadores
9.2 Conclusiones
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Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo

Modulo 2: Analisis de Integracién de Enlaces de Corriente Directa (HVDC) entre Sistemas Eléctricos
de Potencia Robustos

1

2

Introduccion a los Sistemas HVDC y su Relevancia en SEP Robustos

1.1 Conceptos fundamentales de corriente directa en transmision

1.1.1  Evolucién tecnoldgica HVDC
1.1.2  Diferencias entre HVAC y HVDC

1.1.3  Aplicaciones modernas: interconexiones, offshore, multiterminal, back-to-back

1.2 Tipos de sistemas HVDC

1.2.1 Line Commutated Converters (LCC-HVDC)
1.2.2 Voltage Source Converters (VSC-HVDC)

1.2.3 Comparacion técnica y operativa

1.3 Justificacion de HVDC en sistemas robustos

1.3.1 Control de potencia y estabilidad
1.3.2 Ventajas en transmision a larga distancia

1.3.3 Mejoras en confiabilidad y flexibilidad operativa
Tecnologias de Convertidores y Arquitecturas de Control HVDC

2.1 Convertidores LCC

Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo

Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
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2.1.1  Principios de operacion Si cumplo
2.1.2 Requerimientos de red y limitaciones Si cumplo
2.1.3  Control de angulo de disparo Si cumplo
2.2 Convertidores VSC Si cumplo
2.2.1 Modulacion PWM y MMC (Modular Multilevel Converter) Si cumplo
2.2.2 Control de potencia activa/reactiva Si cumplo
2.2.3 Operacion con redes débiles y robustas Si cumplo
2.3 Sistemas auxiliares y componentes de un enlace HVDC Si cumplo
2.3.1 Valvulas, filtros, reactores, transformadores Si cumplo
2.3.2 Sistemas de proteccion Si cumplo
2.3.3 Estrategias de despacho y control Si cumplo
3 Analisis de Interaccion entre HVDC y Sistemas Eléctricos Robustos Si cumplo
3.1 Modelado y comportamiento dinamico Si cumplo
3.1.1 Modelos RMS vs EMT Si cumplo
3.1.2 Fendémenos de corto plazo y estabilidad angular Si cumplo
3.1.3 Comportamiento transitorio ante fallas Si cumplo
3.2 Interaccién entre multiples enlaces HVDC Si cumplo
3.2.1 Coordinacion de control Si cumplo
3.2.2 Oscilaciones de potencia Si cumplo
3.2.3 Estabilidad multimaquina y multi-inverter Si cumplo
3.3 Interaccion con generacion sincrona y no sincrona Si cumplo
3.3.1 Impacto en regulacion primaria y secundaria Si cu

3.3.2 Consideraciones para control de frecuencia Si cumplo
3.3.3 Rol de HVDC en sistemas altamente interconectados Si cumplo

4 Estudios de Integracion de Enlaces HVDC a Sistemas Robustos Si cumﬁl"

4.1 Estudios eléctricos requeridos Si cumplo

4.1.1 Flujo de potencia con enlaces HVDC Si cumplo
4.1.2 Cortocircuito y coordinacion de protecciones Si cumplo
4.1.3 Estabilidad de tension y frecuencia Si cumplo
4.2 Requerimientos de planta y red Si cumplo
4.2.1 Especificacion minima de cortocircuito Si cumplo
4.2.2 Regulacion de tensiones en terminales Si cumplo
4.2.3 Coordinacion HVDC-SCADA Si cumplo
4.3 Andlisis de contingencias criticas Si cumplo
4.3.1 Fallas ACy DC Si cumplo
4.3.2  Black-start y soportes auxiliares Si cumplo
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4.3.3 Operacion en isla controlada mediante HVDC Si cumplo
5 Integracion Operativa en el CENACE: Despacho, Control y Coordinacion Si cumplo
5.1 Rol de enlaces HVDC en la operacién del sistema Si cumplo
5.1.1 Control de flujos intersistémicos Si cumplo
5.1.2 Soporte a control primario/secundario Si cumplo
5.1.3 Mejoras en confiabilidad y flexibilidad Si cumplo
5.2 Coordinacion con centros de control Si cumplo
5.2.1 Control jerarguico y modos de operacion del enlace Si cumplo
5.2.2  Supervision tiempo real Si cumplo
5.2.3 Respuesta ante eventos mayores Si cumplo
5.3 Implicaciones en el mercado eléctrico Si cumplo
5.3.1 Congestidn activa mediante HVDC Si cumplo
5.3.2 Redespacho y transferencias controladas Si cumplo
5.3.3 Limitantes comerciales en esquemas HVDC Si cumplo
6 Casos de Estudio Internacionales y Lecciones Aprendidas Si cumplo
6.1 HVDC en sistemas robustos de alta confiabilidad Si cumplo
6.1.1 Europa: NorNed, BritNed, North Sea Link Si cumplo
6.1.2 Norteamérica: Pacific Intertie, Quebec—New England Si cumplo
6.1.3 China: ultra-HVDC y sistemas multiterminal Si cumplo
6.2 Fallas reales y analisis post mortem Si cumplo
6.2.1 Eventos significativos (voltaje, control, protecciones) Si cumplo
6.2.2 Lecciones operativas aplicables al CENACE Si cum\
6.3 Tendencias futuras Siumplo ™
6.3.1 HVDC Grid Si cumiplo-.
6.3.2 Subestaciones hibridas AC/DC Si cumplo \
6.3.3 Integracion masiva de VSC en operacion regional Si cumplo
7 Modulo Integrador en Simulacion _ Si cumplo A
7.1 Analisis de un enlace HVDC en un sistema robusto con variaciones de carga Si cumplo
7.1.1  Evaluacion ante contingencias AC y DC Si cumplo
7.1.2  Optimizacion del control de potencia activa/reactiva Si cumplo
7.1.3  Comparacion LCC vs VSC bajo escenarios operativos Si cumplo
8 Reflexiones, recomendaciones y conclusion Si cumplo
8.1 Reflexion sobre beneficios, retos y criterios de integracion Si cumplo
8.2 Recomendaciones para el contexto mexicano Si cumplo
8.3 Conclusion Si cumplo
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Modulo 3: Aplicacion de la Tecnologia Grid Forming en Sistemas Eléctricos de Potencia para
Centrales Fotovoltaicas y Edlicas

1 Introduccion a la Operacion de Sistemas Eléctricos de Potencia Si cumplo
1.1 Panorama actual del Sistema Eléctrico Mexicano y desafios operativos Si cumplo
1.1.1 Caracteristicas de la red interconectada nacional Si cumplo

1.1.2 Tendencias de integracion renovable Si cumplo

1.1.3 Retos del control de frecuencia y estabilidad Si cumplo

1.2 Conceptos basicos del control y estabilidad del sistema Si cumplo
1.2.1 Estabilidad de tension, frecuendia y angulo Si cumplo

1.2.2 Rol de la inercia y potencia de cortocircuito Si cumplo

1.2.3 Transitorios y dinamica del SEP Si cumplo

2 Fundamentos de la tecnologia Grid Forming Si cumplo
2.1 Diferencias entre Grid Forming y Grid Following Si cumplo
2.1.1 Principio de control de cada tecnologia Si cumplo

2.1.2 Ventajas y limitaciones en redes débiles Si cumplo

2.1.3 Ejemplos practicos en centrales solares y edlicas Si cumplo

2.2 Arquitecturas de control GFM Si cumplo
2.2.1 Control por fuente de tension (VSC-GFM) Si cumplo

2.2.2 Droop control y virtual synchronous machines (VSM) Si cumplo

2.2.3 Virtual inertia y grid-forming basado en PLL-free Si cumplo

2.3 Equipos vy requisitos técnicos Si cumplo

2.3.1 Inversores GFM

2.3.2 Sistemas auxiliares y protecciones

3 Modelado y simulacién de inversores Grid Forming

3.1 Modelos dinamicos Si cumplox
3.1.1 Representacion en dq y abc Si cumplo
3.1.2 Modelos EMT vs RMS Si cumplo
3.1.3 Consideraciones para redes débiles Si cumplo

3.2 Interaccion con el sistema eléctrico Si cumplo
3.2.1 Interaccion entre multiples GFM Si cumplo
3.2.2 Problemas de control y resonancias Si cumplo
3.2.3 Coordinacion con maquinas sincronas Si cumplo

3.3 Analisis de desempefio Si cumplo
3.3.1 Soporte de tension y frecuencia Si cumplo
3.3.2 Aportacion de inercia sintética Si cumplo
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3.3.3 Black start y operacion en islas controladas Si cumplo

4 Aplicacion en centrales fotovoltaicas Si cumplo

4.1 Arquitectura tipica de una central FV con tecnologia GFM Si cumplo

4,1,1 Inversores centrales vs string Si cumplo

4.1.2 Control coordinado planta-inversor Si cumplo

4.2 Requerimientos operativos Si cumplo

4.2.1 Ride-through de falla (FRT) Si cumplo

4.2.2 Control de potencia activa y reactiva Si cumplo

4.2.3 Regulacion primaria y secundaria Si cumplo

4.3 Casos de estudio Si cumplo

4.3.1 Integracion FV + almacenamiento Si cumplo

4.3.2  Microgrids solares con GFM Si cumplo

4.3.3 Ejemplos internacionales de plantas FV GFM Si cumplo

5 Aplicacion en centrales edlicas Si cumplo

5.1 Tipos de aerogeneradores y compatibilidad con GFM Si cumplo

5.1.1 DFIG y Full Converter Si cumplo

5.1.2 Control avanzado en alta penetracion edlica Si cumplo

5.2 Funcionalidades grid forming en parques edlicos Si cumplo
5.2.1 Soporte de redes débiles Sic

5.2.2 Contribucion efectiva al control de frecuencia Sicu
5.2.3 Coordinacion planta-red Si

5.3 Casos de estudio Si cumplo

5.3.1 Parques eodlicos que operan en GFM a nivel internacional Si cumplo
5.3.2 Implementacion hibrida edlico + almacenamiento Si cumplo

6 Requisitos regulatorios, normativos y tendencias internacionales - Sicumplo
6.1 Requisitos de CENACE para centrales renovables Si cumplo
6.1.1 Codigo de Red mexicano y criterios recientes Si cumplo

6.1.2  Servicios conexos y aportacion renovable Si cumplo

6.2 Requerimientos y experiencias internacionales Si cumplo
6.2.1 Australia (AEMO), Irlanda, Reino Unido Si cumplo

6.2.2 IEEE, NERC y desarrollos normativos Si cumplo

6.2.3 Conexion de recursos GFM y validacion de modelos Si cumplo

7 Mddulo integrador Si cumplo
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7.1 Simulacién integrada FV-edlica en GFM Si cumplo
7.2 Evaluacion de desempefio ante eventos criticos Si cumplo
7.3 Discusion de mejores practicas para implementacion en México Si cumplo
8 Recomendaciones y conclusiones Si cumplo
8.1 Recomendaciones para CENACE y operadores Si cumplo
8.2 Conclusiones Si cumplo

Modulo 4: Analisis de Calidad de la Energia aplicado en Electromovilidad en Sistemas Eléctricos de

Potencia

1 Introduccion a la Electromovilidad y su Impacto en el SEP Si cumplo
1.1 Panorama actual de la electromovilidad Si cumplo
1.1.1  Evolucidn global y en México Si cumplo
1.1.2  Tipos de vehiculos eléctricos (VE): BEV, PHEV, FCEV Si cumplo
1.1.3 Tipos de carga: AC, DC, ultrarrapida Si cumplo
1.2 Relevancia para los sistemas eléctricos de potencia Si cumplo
1.2.1 Aumento de demanda y nuevos patrones de carga Si cumplo
1.2.2 Impacto en operacién y planeacion del sistema Si cumplo
1.2.3 Importancia del andlisis de calidad de la energia (PQ) Si cumplo
1.3 Infraestructura de carga y sus caracteristicas eléctricas Si cumplo
1.3.1 Cargadores nivel 1, 2, DCFC y V2G Si cumplo
1.3.2 Convertidores de potencia y fuentes no lineales Si cumplo

1.3.3 Implicaciones para redes robustas, débiles y urbanas Si cury

2 Fundamentos de Calidad de la Energia (Power Quality) Si cump

2.1 Parametros fundamentales de calidad de energia Si cumplp
2.1.1 Tensidn, frecuencia, factor de potencia Si cumplo
2.1.2 Distorsion armoénica: THD, TDD Si cumplo
2.1.3  Flicker, huecos/variaciones de voltaje, transitorios Si cumplo
2.2 Normatividad internacional y nacional Si cumplo
2.2.1 IEEE 519, IEEE 1547, IEC 61000-2/3/4 Si cumplo
2.2.2 Caddigo de Red mexicano y criterios aplicables Si cumplo
2.2.3  Limites de emision y compatibilidad para infraestructura de carga Si cumplo
2.3 Instrumentacion y técnicas de medicion Si cumplo
2.3.1 Analizadores de calidad de energia Si cumplo
2.3.2 Ventanas de medicion y parametros tipicos Si cumplo
2.3.3 Requerimientos en redes con cargas no lineales Si cumplo
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3 Interaccion entre la Electromovilidad y la Calidad de la Energia Si cumplo
3.1 Comportamiento eléctrico de los cargadores de VE Si cumplo
3.1.1 Modelado eléctrico de cargadores AC y DC SI: cumplo
3.1.2 Impacto de los convertidores en el SEP Si cumplo
3.1.3 Armonicos tipicos en cargadores rapidos y ultrarrapidos Si cumplo
3.2 Incompatibilidades y efectos en la red Si cumplo
3.2.1 Sobrearmonicos y resonancias Sa cumplo
3.2.2 Rampas de corriente y flicker en arranque de carga Si cumplo
3.2.3 Desbalance en redes trifasicas Si cumplo
3.3 Efectos agregados en sistemas con alta penetracion de Vehiculos Eléctricos (VEs) Si cumplo
3.3.1 Carga simultanea y picos de demanda Si cumplo
3.3.2 Agrupamiento de cargadores en corredores de movilidad Si cumplo
3.3.3 Interaccién con generacion distribuida e inversores Si cumplo
4 Modelado y Simulacion de Calidad de Energia para Electromovilidad Si cumplo
4.1 Modelos dinamicos y estacionarios Si cumplo
4.1.1 Modelos RMS y EMT para cargadores Si cumplo
4.1.2 Modelos agregados de flotas de VEs Si cumplo
4.1.3 Modelos para infraestructura de carga répida Si cumplo
4.2 Estudios requeridos Si cumplo
4.2.1 Flujo de carga armdnico Si
4.2.2 Interaccidn con bancos de capacitores Si cum
4.2.3 Analisis de resonancias y mitigacion Si cumplo
4.3 Estudios avanzados Si cumplo
4.3.1 Simulacion de eventos transitorios por conmutacién Si cumplo
4.3.2 Analisis de flicker y variabilidad Si cumplo
4.3.3 Sensibilidad ante penetracion creciente de VEs Si cumplo
5 Mitigacién de Problemas de Calidad de la Energia en Electromovilidad Si cumplo
5.1 Técnicas y dispositivos de mitigacion Si cumplo
5.1.1 Filtros pasivos, activos e hibridos Si cumplo
5.1.2  Control de convertidores para reduccién de armonicos Si cumplo
5.1.3 Estrategias de carga inteligente (smart charging) Si cumplo
5.2 Estrategias para operadores de sistemas eléctricos Si cumplo
5.2.1 Gestion de demanda vehicular Si cumplo
5.2.2 Coordinacion entre estaciones de carga Si cumplo
5.2.3  Algoritmos de control para flotas y centros urbanos Si cumplo
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5.3 Integracion V2G y V2X Si cumplo
5.3.1 Nuevas dinamicas de flujo bidireccional Si cumplo
5.3.2 Implicaciones para estabilidad y calidad Si cumplo
5.3.3 Requerimientos de control y compatibilidad de PQ Si cumplo
6 Casos de Estudio Internacionales y Aplicacién en el CENACE Si cumplo
6.1 Implementaciones globales de electromovilidad Si cumplo
6.1.1 Redes inteligentes con alta penetracion de VE Si cumplo
6.1.2 Ciudades eléctricas y transporte pUblico electrificado Si cumplo
6.1.3 Lecciones de Europa, China y EE.UU. Si cumplo
6.2 Problemas reales de calidad de energia Si cumplo
6.2.1 Registros tipicos de armonicos y eventos Si cumplo
6.2.2  Andlisis post mortem de eventos relacionados con VE Si cumplo
6.3 Requerimientos operativos para México Si cumplo
6.3.1 Implicaciones para despacho y planeacion Si cumplo
6.3.2 Integracion con redes de distribucion/ transmision Si cumplo
6.3.3 Retos y oportunidades para el CENACE Si cumplo
7 Mddulo Integrador Si cu
7.1 Andlisis integral de PQ en un sistema urbano con cargadores mdiltiples Sicu
7.2 Evaluacion de alternativas de mitigacion Si cumple
7.3 Discusion técnica y conclusiones Si cumple,
8 Recomendaciones y conclusiones Si cump!
8.1 Recomendaciones para CENACE Si cumplo

8.2 Conclusiones Si cumplo

Médulo 5: Analisis de la Calidad de la Energia Aplicado a la Ferroresonancia en Sistemas Eléctricos

de Potencia

1 Introduccion a la Calidad de la Energia en el SEP Si cumplo
1.1 Conceptos fundamentales ' Si cumplo
1.1.1 Parametros de calidad de energia Si cumplo

1.1.2  dasificacion de perturbaciones: armodnicos, transitorios, huecos, sobretensiones Si cumplo

1.1.3 Herramientas de diagnostico y medicion Si cumplo

1.2 Importancia de la calidad de energia para el CENACE Si cumplo
1.2.1 Impactos en estabilidad Si cumplo

1.2.2 Consecuencias operativas y economicas Si cumplo

1.2.3  Rol de la supervision en transmisién y subtransmision Si cumplo
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1.3 Eventos de alta severidad Si cumplo
1.3.1 Transitorios impulsivos y oscilatorios Si cumplo
1.3.2 Fenomenos no lineales en redes de potencia Si cumplo

2 Fundamentos de Ferroresonancia en Sistemas Eléctricos de Potencia Si cumplo

2.1 Naturaleza del fendmeno Si cumplo
2.1.1 Definicion y caracteristicas Si cumplo
2.1.2 Diferencia entre resonancia y ferroresonancia Si cumplo
2.1.3 Comportamiento no lineal e histéresis en transformadores Si cumplo

2.2 Condiciones que la producen Si cumplo
2.2.1 Redes capacitivas y transformadores no cargados Si cumplo
2.2.2 Operacion en subestaciones con interruptores monopolares Si cumplo
2.2.3 Sistemas aislados, bancos de potencial y equipos de medicion Si cumplo

2.3 Tipos de ferroresonancia Si cumplo
2.3.1 Periddica, subarmonica, cadtica Si cumplo
2.3.2 Formas de onda tipicas Si cumplo

3 Interaccion entre Ferroresonancia y Calidad de la Energia Si cumplo

3.1 Efectos en la calidad de energia Si cumplo
3.1.1 Armonicos y sobrearmonicos Si cumplo
3.1.2 Sobretensiones sostenidas Sicu
3.1.3 Corrientes altamente distorsionadas Si

3.2 Parametros criticos Si cumpl
3.2.1 Distorsion armonica total (THD) Si cumplo
3.2.2 Espectros y andlisis frecuencia-tiempo Si cumplo
3.2.3 Energia transitoria y su impacto en dispositivos Si cumplo

3.3 Diagnostico mediante registros y mediciones Si cumplo
3.3.1 Interpretacién de oscilografias y fasores Si cumplo
3.3.2 Indicadores PQ relacionados con ferroresonancia Si cumplo
3.3.3 Identificacion de sefiales precursoras Si cumplo

4 Modelado y Simulacion del Fendmeno de Ferroresonancia Si cumplo

4.1 Modelos matematicos Si cumplo
4.1.1 Modelos no lineales de nlicleos magnéticos Si cumplo
4.1.2 Capacitancias parasitas y acoplamientos Si cumplo
4.1.3 Ecuaciones diferenciales de comportamiento cadtico Si cumplo

4.2 Simulacion en herramientas del sistema eléctrico Si cumplo
4.2.1 Modelado RMS y EMT Si cumplo
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4.2.2 Limitaciones de modelos comerciales Si cumplo
4.3 Analisis de sensibilidad Si cumplo
4.3.1 Condiciones iniciales Si cumplo
4.3.2 Configuraciones de red Si cumplo
4.3.3 Conmutacion de interruptores monopolares Si cumplo
5 Identificacion, Prevencion y Mitigacion Si cumplo
5.1 Métodos de identificacion temprana Si cumplo
5.1.1 Analisis de secuencias temporales Si cumplo
5.1.2 Técnicas de espectralizacién Si cumplo
5.1.3 Firmas caracteristicas en PMUs y oscilografia Si cumplo
5.2 Practicas de disefio y operacion Si cumplo
5.2.1 Uso de interruptores tripolares Si cumplo
5.2.2 Estrategias de puesta a tierra controlada Si cumplo
5.2.3 Cargas auxiliares, fusibles y resistencias de amortiguamiento Si cumplo
5.3 Dispositivos de mitigacion Si cumplo
5.3.1 Resistores de carga Si cumplo
5.3.2 Transformadores disefiados contra ferroresonancia Si cumplo
5.3.3 Configuraciones alternativas de medicion y proteccion Sicu
5.4 Protocolos de operacion segura para el CENACE Si cu
5.4.1 Procedimientos ante energizacion de lineas Sic
5.4.2 Inspeccion de equipos tras un evento Si cum

5.4.3 Coordinacidn con transportistas y distribuidores Si cumplo

6 Casos de Estudio Nacionales e Internacionales Si cumplo

6.1 Casos documentados en sistemas de transmision Si cumplo
6.1.1 Ferroresonancia en bancos de potencial Si cumplo
6.1.2 Eventos asociados a subestaciones GIS/AIS Si cumplo
6.1.3 Impacto en protecciones y medicion Si cumplo

6.2 Consecuencias tipicas Si cumplo
6.2.1 Fallas catastrdficas en transformadores Si cumplo
6.2.2 Dafos en sistemas de medicion Si cumplo
6.2.3 Perturbaciones sistémicas en gran escala Si cumplo

6.3 Lecciones aprendidas aplicables a México Si cumplo
6.3.1 Recomendaciones de IEEE, CIGRE Si cumplo
6.3.2 Practicas adoptadas por operadores internacionales Si cumplo
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7 Mddulo Integrador de Analisis y Simulacion Si cumplo
7.1 Evaluacion de un evento real con tendencias ferroresonantes Si cumplo
7.2 Identificacion de sefiales precursoras Si cumplo
7.3 Propuesta de mitigacion y mejora del disefio/operacion Si cumplo

8 Cierre de la capacitacion y taller

8.1 Cuestionario final de evaluacion de conocimientos
8.2 Retroalimentacion
8.3 Recomendaciones operativas y de ingenieria

8.4 Conclusiones
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“Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de elementos del
Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios Dinamicos Avanzados para
la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”

“APARTADO B”
Partida 2

La capacitacion y taller denominado “Capacitacién en Estudios Dinamicos Avanzados para la Planeacion
de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia” debe de incluir los temas especificos del siguiente

contenido tematico:
Unidad 1. Estudios Dinamicos del SEP (Transitorios y Pequeiia Sefial)

1.1 Modelado dinamico de generadores y controles.
1.1.1 Modelos subtransitorios y transitorios de generadores
1.1.2 Controladores: AVR, PSS, gobernadores, excitatrices
1.1.3 Limitadores de corriente y voltaje
1.2 Estabilidad transitoria
1.2.1 Grandes perturbaciones
1.2.2 Métodos de integracion numérica
1.2.3 Determinacion de angulos criticos
1.3 Estabilidad de pequefia senal
1.3.1 Modos locales e inter-area
1.3.2 Eigenvalores y amortiguamiento
1.3.3 Disefio y sintonizacion de PSS
1.4 Sistemas con alta penetracion renovable
1.4.1 Modelos de convertidores
1.4.2 Inercia sintética y controles de frecuencia rapida
1.4.3 Impacto en la estabilidad
1.5 Ejercicios de simulacion en el software aplicable

Unidad 2. Dispositivos FACTS y su Rol en la Estabilidad del SEP

2.1 Introduccidn a dispositivos FACTS
2.1.1 Clasificacion: serie, derivacion e hibridos
2.1.2  Filosofia de operacion
2.2 Modelado dinamico de FACTS
2.2.1 STATCOM
222 |TESE
223 HVDC
2.2.4 Back to Back HVDC
2.3 Operacion conjunta de CEVs (Compensadores Estaticos de VAR) y STATCOM
2.3.1 Coordinacion de potencia reactiva
2.3.2 Control de voltaje
2.3.3 Mitigacion de oscilaciones transitorias y dinamicas
2.4 Operacion y controles avanzados
2.4.1 Estabilizacion de voltaje
2.4.2 Soporte dinamico durante fallas
2.4.3 Sincronizacion con generacion renovable
25 Uso de FACTS en Planeacion
2.5.1 Identificacion de ubicaciones dptimas
2.5.2  Evaluacion de mejoras al perfil de voltaje
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Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo

Si cu
Si cumplo ™

Si cumplo

Si cumplo %
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
Si cumplo
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2.5.3 Incremento de transferencias de potencia Si cumplo
2.6 Ejercicios de simulacién en el software aplicable Si cumplo

Unidad 3. Estudios Especiales de Estabilidad (Voltaje, Frecuencia y Modos Oscilatorios)

3.1 Estabilidad de voltaje Si cumplo
3.1.1  Analisis modal Si cumplo
3.1.2 Colapso de voltaje Si cumplo
3.1.3 Margenes de potencia reactiva Si cumplo
3.1.4 Mejoras con FACTS, bancos de capacitores y transformadores con TAP Si cumplo
3.2 Estabilidad de frecuencia Si cumplo
3.2.1 Respuesta inercial Si cumplo
3.2.2 Baja inercia en redes con generacion renovable Si cumplo
3.2.3 Tecnologia para soporte rapido de frecuencia Si cumplo
3.3 Oscilaciones electromecanicas Si cumplo
3.3.1 Identificacion espectral Si cumplo
3.3.2 Modos locales, intra-planta e inter-area Si cumplo
3.3.3 Estrategias de amortiguamiento Si cumplo
3.4 Calidad de potencia y armonicos Si cumplo
3.4.1 Impacto de convertidores Si cumplo
3.4.2 Mitigacion en planeacion de transmision Si cumplo
3.4.3 Normas IEEE 519 Si cumplo
3.5 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo

Unidad 4. Modelado Dinamico del BESS (GFL y GFM)

4.1  Modelado Dindmico del BESS (GFL y GFM) Si sumplo |
4.1.1 Modelos en estudios dinamicos: Si cu
» Grid-Following (medicion PLL, control PQ). Si cumplo

e  Grid-Forming (droop P—f, Q-V, VSG, virtual inertia). Si cumplo

4.1.2 Ciclo de control: corriente — voltaje — potencia. Si cumplo

4.1.3 Limites dinamicos: corriente maxima, saturacion, rampas. Si cumplo

4.1.4 Modelo dinamico del BESS apto para simulaciones de estabilidad Si cumplo

4.2 Funciones Dinamicas Avanzadas del BESS Si cumplo
4.2.1 Soporte de frecuencia: Si cumplo

e Fast Frequency Response (FFR). Si cumplo

« Contencidn del nadir. ~ Si cumplo

e Limitacion de ROCOF. Si cumplo

4.2.2 Control de voltaje dinamico y soporte durante fallas (FRT). Si cumplo

4.2.3 Aplicaciones en sistemas aislados: Grid-Forming, Black-Start. Si cumplo

4.2.4 Comparacion BESS vs STATCOM en estabilidad dinamica. Si cumplo

4.2.5 Evaluacion del BESS como activo clave frente a colapso de voltaje y  Si cumplo

frecuencia.
4.3 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo

Unidad 5. Evaluaciones Economicas y Técnicas para Solucionar Colapso de Voltaje y Frecuencia en
Sistemas Aislados

5.1 Identificacion de problemas dinamicos en sistemas aislados Si cumplo
5.1.1 Caracteristicas Unicas de los sistemas aislados Si cumplo
5.1.2 Baja inercia, poca redundancia, perfiles de demanda estacionales Si cumplo
5.1.3 Modos de colapso tipicos: voltaje y frecuencia Si cumplo
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5.2 Alternativas técnicas de mitigacion Si cumplo
5.2.1 STATCOM Si cumplo
5.2.2 Baterias BESS para soporte de frecuencia Si cumplo
5.2.3 Generacion sincrona adicional (Condensadores Sincronos) Si cumplo
5.2.4 Reduccion de carga por baja frecuencia (Esquemas 81) Si cumplo
5.2.5 Reforzamiento del Cortocircuito Si cumplo
5.2.6 Controladores avanzados (Fast-Frequency Response, Grid-Forming  Si cumplo
inverters)
5.2.7 Evaluacion del BESS como activo clave frente a colapso de voltaje. Si cumplo
5.3 Evaluacion técnica — econdmica frente a colapso de voltaje y frecuencia Si cumplo
5.3.1 Costo nivelado de la tecnologia Si cumplo
5.3.2 CAPEX, OPEX y costos de integracion Si cumplo
5.3.3 Comparacion costo-beneficio técnica—econdmica Si cumplo
5.3.4 Modelos de curva de dafio por colapso de voltaje/frecuencia Si cumplo

5.4 Metodologia para seleccion optima de alternativa
5.4.1 Analisis multicriterio (técnico, econémico, confiabilidad)
5.4.2 Indicadores de desempefio en sistemas aislados
5.4.3 Priorizacion de inversiones en expansion de la red eléctrica
5.5 Ejercicios de simulacion en el software aplicable
5.6 Cuestionario final de evaluacion de conocimientos
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ANEXO TECNICO
“Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de elementos del Sistema
Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la
Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”

“APARTADO C"

ESCALA DE GRADCS DE DOMINIO
1-. Insuficiente. Nombre del Curso:
2-. Necesita Mejora. Fecha de inicio:
3. Adecuado, pero esnecesario ot
profundizar.
4-, Adecuado y suficiente, Nombre del Instructor:
5- Sobresaliente

ENSEHANZA

A Incorpora en laplaneacion de su curse, métodos o téenicas gque requieren la particip
alumno.

Asigna actividades o tareas para trabajo individual,

Para cada actiwidad se establece instrucciones claras,

Se justifica lapertinencia de actividades de aprendizaje en relacién conlos
objetivos del curso,

B. Proceso de ensefianza - aprendizaje

Existe una retroalimentacién en las actividades desarrolladas.

Genero situaciones donde el participante reflexiona individualmente o en grupo.

El curso esta estructurado yorganizado de tal forma que facilite la disponibilidad
de informacidn.

Elespacio de aprendizaje se encuentra en condiciones adecuadas para ser
utilizado [recursos disponibles para recibir ¢l curso como plataforma/as,
herramientafas, aplicativos para trabajo, etc.).

Estin instaladas/ tienen acceso atodas las herramientas necesarias para aplicar el
curso

FLANEACION ¥ DISERO DEL CURSO

D. Fanea

Se entrego el manual del curso de manera estructura y clara de tal forma que
facilita su comprensién y sirve de guia.

Los temas de se revisaron conforme al plan del curso.

Se incluyeron guias claras, completas y ficiles de seguir.

inistra de forma efectiva el espacio ¥ el Hempo dispondble para Hevar acabg las activ

Se asignan tiempos especificos para las actividades,

Se mantiene en equilibrio entre el iempo asignado al desarrollo de actividades yla
solucidn de estos.

El que suscribe JOSE ARMANDO JIMENEZ ZAVALA, en mi caracter de Representante Legal, con
las facultades que mi representada la empresa denominada ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA S
DE RL DE CV me otorga, manifiesto que, en concordancia con los términos establecidos en el Anexo
Técnico, estoy de acuerdo con las condiciones establecidas.

///
JOSE AR JIMENEZ ZAVALA
Ri sentante Legal
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SEGUNDA SECCION DE LA PROPUESTA TECNICA

INFORMACION Y DOCUMENTOS SOLICITADOS EN LAS ESPECIFICACIONES DE "EL
SERVICIO”, DESCRITAS EN EL ANEXO TECNICO.

Nombre de EL SERVICIO: “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y
modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en
Estudios Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas
Eléctricos de Potencia”

Objeto de la Contratacion:

El Centro Nacional de Control de Energia, en lo sucesivo “EL CENACE", requiere la contratacion
de la capacitacion y taller denominado “Capacitacion vy taller en estudios electromagnéticos y
modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”,
en adelante “EL SERVICIO”, para personal operativo de “EL CENACE”. Los servicios de
capacitacion y taller deberan cubrir de manera integral en el caso de la PARTIDA 1 de
“Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de elementos del Sistema
Eléctrico Nacional” los conceptos inherentes al modelado de elementos del Sistema Eléctri
Nacional, andlisis e integracion de enlaces HVDC entre Sistemas Eléctricos de Potencia
robustos, aplicacion de tecnologia Grid Forming para Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y Eqlic
en Sistemas Eléctricos de Potencia, analisis de calidad de la energia aplicado a electromovili
y ferroresonancia en Sistemas Eléctricos de Potencia enfocados en transitorio
electromagnéticos, asi como los conceptos que permitiran desarrollar en los participantes las
competencias técnicas, analiticas y metodoldgicas necesarias para ejecutar, interpretar y
aplicar estudios avanzados en estado dinamico, incluyendo estabilidad de voltaje, frecuencia y
oscilaciones, para el caso del servicio de la PARTIDA 2 de “Capacitacion y taller en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”
debera abordar los conceptos inherentes a el modelado y evaluacion de dispositivos FACTS y
soluciones complementarias, con el fin de diagnosticar y resolver problemas complejos de
operacion y planeacion en Sistemas Eléctricos de Potencia, especialmente en sistemas aislados,
en adelante “EL SERVICIO”, y se proporcionard conforme a los términos y condiciones
sefialados en el presente "ANEXO TECNICO”,

PARTIDA 1y 2:

20.1. "EL PROVEEDOR" se obliga a proporcionar "EL SERVICIO", objeto del presente
"ANEXO TECNICO" dentro de los primeros 10 dias habiles a partir de la notificacion
del fallo y hasta el 18 de diciembre de 2026.
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“APARTADO A"

Partida 1

El curso de “Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional” debe de incluir los temas especificos del
siguiente contenido tematico.

Duracion: 200 horas.
TEMARIO

Modulo 1: Modelado de elementos del Sistema Eléctrico Nacional
Duracion: 40 Horas

Instructores:
1. Prof. Dr. Juan Manuel Ramirez Arredondo, Investigador Titular "Cinvestav 3C",
Cinvestav, Guadalajara.
https://www.cinvestav.mx/investigacion/directorio-de-investigacion/dr-j
manuel-ram237rez-arredondo

2. Dr. Miguel Ramirez Gonzalez, Associate Researcher, ZHAW, Suiza.
https://www.zhaw.ch/en/about-us/person/ramg

3. Dr. Mario Roberto Arrieta Paternina, Profesor Titular, Facultad de Ingenterra UNAM
México. https://web.siia.unam.mx/siia-publico/c/busqueda individual.

Objetivo: Al finalizar el modulo, el participante adquirira las capacidades de interpreta
representar, calcular y explicar el comportamiento de los principales elementos que conforma
los Sistemas Eléctricos de Potencia.

Temas
1 Modelado de Elementos del Sistema Eléctrico Si cumplo
1.1 Principios del Modelado de Sistemas Eléctricos: Representaciones matematicas de componentes fisicos. Si cumplo
1.2 Modelado de Componentes Principales: Si cumplo

1.2.1 Lineas de Transmision (parametros R, L, C, modelos de linea corta, media y Si cumplo
larga) y HVDC.

1.2.2 Transformadores (modelos de dos y tres devanados). Si cumplo

1.2.3  Generadores Sincronos (modelos de estado estable y dinamicos para estudios Si cumplo
de estabilidad).

1.2.4 Cargas (modelos estaticos y dinamicos de demanda). Si cumplo
1.2.5 Elementos emergentes del SEN (FACTS, CEV, IBR, BESS) Si cumplo
2 Estudios para la planeacion del SEN Si cumplo
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2.1 Flujos de potencia para la planeacion de mediano y largo plazos. Si cumplo
2.2 Escenarios de expansion de la Red Nacional de Transmision. Si cumplo
2.3 Cortocircuito: aportes de IBR y almacenamiento de energia. Si cumplo
3 Estabilidad del Sistema Eléctrico Nacional Si cumplo
3.1 Estabilidad transitoria para eventos fortuitos y multiples contingencias. Si cumplo
3.2 Estabilidad de pequefia sefial y analisis modal del SEN con identificacion de modos Si cumplo
dominantes.
3.3 Identificacion de modos locales e inter-area. Si cumplo
3.4 Estabilidad transitoria con tiempos criticos de despeje. Si cumplo
3.5 Mapa de zonas débiles de amortiguamiento del SEN. Si cumplo
4 Sistemas de Almacenamiento de Energia (BESS) Si cumplo
4.1 Modelado RMS y Transitorios electromagnéticos de BESS. Si cumplo
4.2 Impacto de los BESS en la corriente de cortocircuito. Si cumplo
4.3 Evaluacion de la estabilidad ante la desconexion y conexion masiva de BESS. Si cumplo
5 IBR (Inverter Based Resouces), Grid-Forming y Grid-Following Si cumplo
5.1 IBR (Inverter Based Resouces) en el SEN. Si cumplo
5.2 Control Grid-Following vs Grid-Forming. Si cumplo
5.3 Estabilidad del SEN con recursos Grid-Forming Si cumplo
5.4 Modelos comparativos Grid-Following vs Grid-Forming. Si cumplo
5.5 Estabilidad con alta penetracion de IBR (Inverter Based Resouces). Si cumplo
5.6 Modos de oscilacion inducidos por convertidores. Si cumplo
6 HVDCy FACTS en la planeacion del SEN Si cumplo
6.1 Modelado de enlaces HVDC (LCC (Line Commutated Converter) y VSC (Voltage Sourced Si cumplo
Converter)).
6.2 Interaccion AC-DC y la estabilidad del SEN. Sic
6.3 FACTS para control de flujos y soporte dinamico en el SEN. Si cumplo
6.4 Modelado RMS y Transitorios electromagnéticos en enlaces HVDC. Si cumplo
6.5 Evaluacion del impacto AC-DC en la estabilidad del SEN. Si
6.6 Recomendaciones técnicas para la implementacion de FACTS. Si cu

6.7 Andlisis de integracion de enlaces de Corriente Directa entre sistemas eléctricos de Si cumpl
potencia robustos.

7 Transitorios Electromagnéticos. Si cumplo

7.1 Modelado en software EMTP-RV, Si cumplo
7.2 Energizacion de Lineas de Transmision y Transformadores. Si cumplo
7.3 Fallas, reconexiones y sobretensiones temporales y coordinacion de aislamiento. Si cumplo
8 Caso estratégico: Interconexion del Sistema Baja California (BCA)-SIN Si cumplo
8.1 Caracterizacion eléctrica del Sistema Baja California en software EMTP-RV. Si cumplo
8.2 Alternativas tecnoldgicas para la interconexion del Sistema Baja California y el SIN. Si cumplo
8.3 Energizacion, sincronizacion vy fallas del enlace. Si cumplo
9 Recomendaciones y conclusiones Si cumplo
9.1 Recomendaciones para CENACE y operadores Si cumplo
9.2 Conclusiones Si cumplo
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Modulo 2: Analisis de Integracion de Enlaces de Corriente Directa (HVDC) entre Sistemas Eléctricos
de Potencia Robustos

Instructores:
1. Dr. Salvatore D "Arco - Chief Scientist/ Power electronics converters, VSC MMC, HVDC,
modeling simulation, Power hardware in the loop experiments, SINTEF, Noruega.
https://www.sintef.no/en/all-employees/employee/salvatore.darco/

2. Dr. Santiago Sanchez Acevedo — Research Scientist/ Power electronics converters,
control & systems, HVDC, modeling simulation and digital substations technology -
smart grid communications, SINTEF, Noruega. https://www.sintef.no/en/all-
employees/employee/santiago.sanchez/

3. Dr. Raymundo Torres Olguin — Research Scientist/ Power electronics converters, LCC
converters, control & stability HVDC systems, modeling simulation, SINTEF, Noruega.
https://www.sintef.no/en/all-employees/employee/raymundo.torres-olguin

Objetivo: Al finalizar el modulo, el participante conocerd sobre Analisis de Integracion de
Enlaces de Corriente Directa (HVDC) entre Sistemas Eléctricos de Potencia basado en la
experiencia de SINTEF Energi AS’ experience.

Temas
1 Introduccion a los Sistemas HVDC y su Relevancia en SEP Robustos Si cumplo
1.2 Conceptos fundamentales de corriente directa en transmision Si cumplo
1.2.1  Evolucion tecnoldgica HVDC Si cumplo
1.2.2 Diferencias entre HVAC y HVDC Si curhplo N
1.2.3  Aplicaciones modernas: interconexiones, offshore, multiterminal, back-to-back Si cu
X
1.3 Tipos de sistemas HVDC Si \
1.3.1 Line Commutated Converters (LCC-HVDC) Si cumpl '
1.3.2 Voltage Source Converters (VSC-HVDC) Si cumplo
1.3.3 Comparacion técnica y operativa Si cumplo
1.4 Justificacion de HVDC en sistemas robustos ' Si cumplo
1.4.1 Control de potencia y estabilidad Si cumplo
1.4.2 Ventajas en transmision a larga distancia Si cumplo
1.4.3 Mejoras en confiabilidad y flexibilidad operativa Si cumplo
2 Tecnologias de Convertidores y Arquitecturas de Control HVDC Si cumplo
2.1 Convertidores LCC Si cumplo
2.1.1  Principios de operacion Si cumplo
2.1.2 Requerimientos de red y limitaciones Si cumplo
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2.1.3 Control de angulo de disparo Si cumplo
2.2 Convertidores VSC Si cumplo
2.2.1  Modulacién PWM y MMC (Modular Multilevel Converter) Si cumplo
2.2.2  Control de potencia activa/reactiva Si cumplo
2.2.3 Operacion con redes débiles y robustas Si cumplo
2.3 Sistemas auxiliares y componentes de un enlace HVDC Si cumplo
2.3.1 Valvulas, filtros, reactores, transformadores Si cumplo
2.3.2 Sistemas de proteccion Si cumplo
2.3.3 Estrategias de despacho y control Si cumplo
3 Analisis de Interaccion entre HVDC y Sistemas Eléctricos Robustos ' Si cumplo
3.1 Modelado y comportamiento dinamico Si cumplo
3.1.1 Modelos RMS vs EMT Si cumplo
3.1.2 Fenomenos de corto plazo y estabilidad angular Si cumplo
3.1.3 Comportamiento transitorio ante fallas Si cumplo
3.2 Interaccion entre multiples enlaces HVDC Si cumplo
3.2.1 Coordinacion de control Si cumplo
3.2.2 Oscilaciones de potencia Si cumplo
3.2.3 Estabilidad multimaquina y multi-inverter Si cumplo
3.3 Interaccién con generacion sincrona y no sincrona Si cumplo
3.3.1 Impacto en regulacion primaria y secundaria Si cumplo
3.3.2 Consideraciones para control de frecuencia Sic
3.3.3 Rol de HVDC en sistemas altamente interconectados Siqump

4 Estudios de Integracion de Enlaces HVDC a Sistemas Robustos Si cumpl

4.1 Estudios eléctricos requeridos Si cumplo
4.1.1 Flujo de potencia con enlaces HVDC Si cumplo
4.1.2 Cortocircuito y coordinacion de protecciones Si cumplo
4.1.3 Estabilidad de tension y frecuencia Si cumplo

4.2 Requerimientos de planta y red Si cumplo
4.2.1 Especificacion minima de cortocircuito Si cumplo
4.2.2 Regulacion de tensiones en terminales Si cumplo
4.2.3 Coordinacion HVDC-SCADA Si cumplo

4.3 Analisis de contingencias criticas Si cumplo
4.3.1 Fallas ACy DC Si cumplo
4.3.2 Black-start y soportes auxiliares Si cumplo
4.3.3 Operacion en isla controlada mediante HVDC Si cumplo

Pagina 39 de 53

Del Greco #5070, Real Vallarta, Zapopan, Jal., México. CP 45020, Tel. 33-4533-2545, ‘@33-3626-1 111
contacto@solucionesenergia.com, www.SclucionesEnergia.com




SOLUC[ON ES PT folio 040 de 757 ISARE SOLUCIONES CON CIENCIA

— P SDERLDECV
Wiw?; EN ERGIA ISC161019EI1

Proyectos tecnclégicos e innovacion energética

5 Integracion Operativa en el CENACE: Despacho, Control y Coordinacion Si cumplo

5.1 Rol de enlaces HVDC en la operacion del sistema Si cumplo

5.1.1 Control de flujos intersistémicos Si cumplo

5.1.2 Soporte a control primario/secundario Si cumplo

5.1.3 Mejoras en confiabilidad y flexibilidad Si cumplo

5.2 Coordinacion con centros de control Si cumplo

5.2.1 Control jerarquico y modos de operacion del enlace Si cumplo

5.2.2 Supervision tiempo real _ Si cumplo

5.2.3 Respuesta ante eventos mayores Si cumplo

5.3 Implicaciones en el mercado eléctrico Si cumplo

5.3.1 Congestion activa mediante HVDC Si cumplo

5.3.2 Redespacho y transferencias controladas Si cumplo

5.3.3 Limitantes comerciales en esquemas HVDC Si cumplo

6 Casos de Estudio Internacionales y Lecciones Aprendidas Si cumplo

6.1 HVDC en sistemas robustos de alta confiabilidad Si cumplo

6.1.1 Europa: NorNed, BritNed, North Sea Link Si cumplo

6.1.2 Norteamérica: Pacific Intertie, Quebec—New England : Si cumplo

6.1.3 China: ultra-HVDC y sistemas multiterminal Si cumplo

6.2 Fallas reales y analisis post mortem Si cumplo
6.2.1 Eventos significativos (voltaje, control, protecciones) Sicu

6.2.2 Lecciones operativas aplicables al CENACE Sicu

6.3 Tendencias futuras Si cump

6.3.1 HVDC Grid Si cumplo

6.3.2 Subestaciones hibridas AC/DC Si cumplo

6.3.3 Integracion masiva de VSC en operacion regional Si cumplo

7 Mddulo Integrador en Simulacion - Si cumplo
7.1 Analisis de un enlace HVDC en un sistema robusto con variaciones de carga Si cumplo
7.1.1 Evaluacién ante contingencias AC y DC Si cumplo

7.1.2  Optimizacion del control de potencia activa/reactiva Si cumplo

7.1.3  Comparacion LCC vs VSC bajo escenarios operativos Si cumplo

8 Reflexiones, recomendaciones y conclusion Si cumplo
8.1 Reflexion sobre beneficios, retos y criterios de integracion Si cumplo

8.2 Recomendaciones para el contexto mexicano Si cumplo

8.3 Conclusion Si cumplo
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Mddulo 3: Aplicacion de la Tecnologia Grid Forming en Sistemas Eléctricos de Potencia para
Centrales Fotovoltaicas y Edlicas

Instructores:
1. Dr. Juan Ramodn Rodriguez Rodriguez, Profesor Titular, Facultad de Ingenieria, UNAM,
México. https://web.siia.unam.mx/siia-publico/c/busqueda individual.php?id=146597

2. Prof. Dr. Francisco Gonzalez Longatt, Lecturer in Electrical Power Systems.
Loughborough University - School of Electronic, Electrical and Systems Engineering
Loughborough, United Kingdom. https://fglongatt.org/CV/Teaching.html

3. Dr. Alfredo Velazquez Ibafiez, Associate Researcher, ZHAW, Suiza.
https://www.zhaw.ch/en/about-us/person/vela

Objetivo: Al finalizar el mddulo, el participante adquirird conocimientos sobre los principios de
operacion de la Tecnologia Grid Forming en Sistemas Eléctricos de Potencia para Centrales
Fotovoltaicas y Edlicas.

Temas:
1 Introduccion a la Operacion de Sistemas Eléctricos de Potencia : Si cumplo
1.1 Panorama actual del Sistema Eiéctrico Mexicano y desafios operativos Si cumplo
1.1.1 Caracteristicas de la red interconectada nacional Si cumplo
1.1.2 Tendencias de integracion renovable Si cumplo
1.1.3 Retos del control de frecuencia y estabilidad Si cumplo
1.2 Conceptos basicos del control y estabilidad del sistema Si cump
1.2.1 Estabilidad de tension, frecuencia y angulo Si cump!
1.2.2 Rol de la inercia y potencia de cortocircuito Si cumplo’
1.2.3  Transitorios y dinamica del SEP Si cumplo
e ; N\
2 Fundamentos de la tecnologia Grid Forming Si cumplo !
2.1 Diferencias entre Grid Forrhing y Grid Following Si cumplo
2.1.1  Principio de control de cada tecnologia Si cumplo
2.1.2  Ventajas y limitaciones en redes débiles Si cumplo
2.1.3  Ejemplos practicos en centrales solares y edlicas Si cumplo
2.2 Arquitecturas de control GFM Si cumplo
2.2.1  Control por fuente de tension (VSC-GFM) Si cumplo
2.2.2  Droop control y virtual synchronous machines (VSM) Si cumplo
2.2.3  Virtual inertia y grid-forming basado en PLL-free Si cumplo
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2.3 Equipos Yy requisitos técnicos Si cumplo
2.3.1 Inversores GFM Si cumplo

2.3.2 Sistemas auxiliares y protecciones Si cumplo

3 Modelado y simulacion de inversores Grid Forming Si cumplo
3.1 Modelos dinamicos Si cumplo
3.1.1 Representacién en dq y abc Si cumplo

3.1.2 Modelos EMT vs RMS Si cumplo

3.1.3 Consideraciones para redes débiles Si cumplo

3.2 Interaccidn con el sistema eléctrico Si cumplo
3.2.1 Interaccién entre multiples GFM Si cumplo

3.2.2 Problemas de control y resonancias Si cumplo

3.2.3 Coordinacion con maquinas sincronas Si cumplo

3.3 Analisis de desempefio Si cumplo
3.3.1 Soporte de tension y frecuencia Si cumplo

3.3.2 Aportacion de inercia sintética Si cumplo

3.3.3 Black start y operacion en islas controladas Si cumplo

4  Aplicacion en centrales fotovoltaicas Si cumplo
4.1 Arquitectura tipica de una central FV con tecnologia GFM Si cumplo
4.1.1 Inversores centrales vs string Si cumplo

4.1.2 Control coordinado planta-inversor Sic

4.2 Requerimientos operativos Si cump

4.2.1 Ride-through de falla (FRT) Si cum
4.2.2  Control de potencia activa y reactiva Si cumplo
4.2.3 Regulacion primaria y secundaria Si cumplo
4.3 Casos de estudio Si cumplo
4.3.1 Integracion FV + almacenamiento Si cumplo
4.3.2 Microgrids solares con GFM Si cumplo
4.3.3 Ejemplos internacionales de plantas FV GFM Si cumplo
5 Aplicacién en centrales edlicas Si cumplo
5.1 Tipos de aerogeneradores y compatibilidad con GFM Si cumplo
5.1.1 DFIGy Full Converter Si cumplo
5.1.2 Control avanzado en alta penetracion edlica Si cumplo
5.2 Funcionalidades grid forming en parques edlicos Si cumplo
5.2.1 Soporte de redes débiles Si cumplo
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5.2.2 Contribucion efectiva al control de frecuencia Si cumplo

5.2.3 Coordinacion planta-red Si cumplo

5.3 Casos de estudio Si cumplo
5.3.1 Parques edlicos que operan en GFM a nivel internacional Si cumplo

5.3.2 Implementacion hibrida edlico + almacenamiento Si cumplo

6 Requisitos regulatorios, normativos y tendencias internacionales Si cumplo
6.1 Requisitos de CENACE para centrales renovables Si cumplo
6.1.1 Codigo de Red mexicano y criterios recientes Si cumplo

6.1.2 Servicios conexos y aportacion renovable Si cumplo

6.2 Requerimientos y experiencias internacionales Si cumplo
6.2.1 Australia (AEMO), Irlanda, Reino Unido Si cumplo

6.2.2 IEEE, NERC y desarrollos normativos Si cumplo

6.2.3 Conexion de recursos GFM y validacion de modelos Si cumplo

7 Mddulo integrador Si cumplo
7.1 Simulacion integrada FV-edlica en GFM Si cumplo

7.2 Evaluacion de desempefio ante eventos criticos Si cumplo

7.3 Discusion de mejores practicas para implementacion en México Si cumplo

8 Recomendaciones y conclusiones Si cum
8.1 Recomendaciones para CENACE y operadores Si cump
8.2 Conclusiones Si cumptt

Mddulo 4: Analisis de Calidad de la Energia aplicado en Electromovilidad en Sistemas Eléctricos de
Potencia

Instructor: Dr. Andrés Emiro Diez Restrepo, Docente Investigador, Facultad de Ingenieria,
Universidad Pontificia Bolivariana. https://investigacion.upb.edu.co/es/persons/andres-emiro-

diez-restrepo/

Objetivo: Al finalizar el médulo, el participante adquirira los conocimientos suficientes, tanto
tedricos como practicos, sobre Calidad de la Energia aplicado en Electromovilidad en Sistemas
Eléctricos de Potencia.

Temas:
1 Introduccién a la Electromovilidad y su Impacto en el SEP Si cumplo
1.1 Panorama actual de la electromovilidad Si cumplo
1.1.1  Evolucién global y en México Si cumplo
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1.1.2  Tipos de vehiculos eléctricos (VE): BEV, PHEV, FCEV Si cumplo
1.1.3  Tipos de carga: AC, DC, ultrarrapida Si cumplo
1.2 Relevancia para los sistemas eléctricos de potencia Si cumplo
1.2.1 Aumento de demanda y nuevos patrones de carga Si cumplo
1.2.2 Impacto en operacion y planeacion del sistema Si cumplo
1.2.3  Importancia del analisis de calidad de la energia (PQ) Si cumplo
1.3 Infraestructura de carga y sus caracteristicas eléctricas Si cumplo
1.3.1 Cargadores nivel 1, 2, DCFC y V2G Si cumplo
1.3.2 Convertidores de potencia y fuentes no lineales Si cumplo
1.3.3 Implicaciones para redes robustas, débiles y urbanas Si cumplo
2 Fundamentos de Calidad de la Energia (Power Quality) Si cumplo
2.1 Parametros fundamentales de calidad de energia Si cumplo
2.1.1 Tension, frecuencia, factor de potencia Si cumplo
2.1.2  Distorsion armonica: THD, TDD Si cumplo
2.1.3 Flicker, huecos/variaciones de voltaje, transitorios Si cumplo
2.2 Normatividad internacional y nacional Si cumplo
2.2.1 IEEE 519, IEEE 1547, IEC 61000-2/3/4 Si cumplo
2.2.2 Cddigo de Red mexicano y criterios aplicables Si cumplo
2.2.3 Limites de emision y compatibilidad para infraestructura de carga Si curnplo
2.3 Instrumentacion y técnicas de medicion Sigum
2.3.1 Analizadores de calidad de energia Si cum
2.3.2 Ventanas de medicion y parametros tipicos Si cumplo

2.3.3 Requerimientos en redes con cargas no lineales Si cumplo

3 Interaccion entre la Electromovilidad y la Calidad de la Energia Si cumplo
3.1 Comportamiento eléctrico de los cargadores de VE Si cumplo
3.1.1 Modelado eléctrico de cargadores AC y DC : Si cumplo
3.1.2 Impacto de los convertidores en el SEP Si cumplo
3.1.3 Arménicos tipicos en cargadores rapidos y ultrarrapidos Si cumplo

3.2 Incompatibilidades y efectos en la red Si cumplo
3.2.1 Sobrearmdnicos y resonancias Si cumplo
3.2.2 Rampas de corriente y flicker en arranque de carga Si cumplo
3.2.3 Desbalance en redes trifasicas Si cumplo

3.3 Efectos agregados en sistemas con alta penetracion de Vehiculos Eléctricos (VES) Si cumplo
3.3.1 Carga simultanea y picos de demanda Si cumplo
3.3.2 Agrupamiento de cargadores en corredores de movilidad Si cumplo
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3.3.3 Interaccidn con generacion distribuida e inversores
4 Modelado y Simulacion de Calidad de Energia para Electromovilidad

4.1 Modelos dinamicos y estacionarios

4.1.1 Modelos RMS y EMT para cargadores
4.1.2 Modelos agregados de flotas de VEs

4.1.3 Modelos para infraestructura de carga rapida

4.2 Estudios requeridos

4,2.1 Flujo de carga armonico
4.2.2 Interaccion con bancos de capacitores

4.2.3 Andlisis de resonancias y mitigacion

4.3 Estudios avanzados

4.3.1 Simulacion de eventos transitorios por conmutacion
4,3.2 Analisis de flicker y variabilidad

4.3.3 Sensibilidad ante penetracion creciente de VEs
5 Mitigacién de Problemas de Calidad de la Energia en Electromovilidad

5.1 Técnicas y dispositivos de mitigacion

5.1.1 Filtros pasivos, activos e hibridos
5.1.2 Control de convertidores para reduccidon de armonicos

5.1.3 Estrategias de carga inteligente (smart charging)

5.2 Estrategias para operadores de sistemas eléctricos

5.2.1 Gestion de demanda vehicular
5.2.2 Coordinacion entre estaciones de carga

5.2.3 Algoritmos de control para flotas y centros urbanos

5.3 Integracion V2G y V2X

5.3.1 Nuevas dinamicas de flujo bidireccional
5.3.2 Implicaciones para estabilidad y calidad

5.3.3 Requerimientos de control y compatibilidad de PQ
6 Casos de Estudio Internacionales y Aplicacion en el CENACE

6.1 Implementaciones globales de electromovilidad

6.1.1 Redes inteligentes con alta penetracion de VE
6.1.2 Ciudades eléctricas y transporte plblico electrificado

6.1.3 Lecciones de Europa, China y EE.UU.

6.2 Problemas reales de calidad de energia
6.2.1 Registros tipicos de armonicos y eventos
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6.2.2 Analisis post mortem de eventos relacionados con VE Si cumplo

6.3 Requerimientos operativos para México Si cumplo
6.3.1 Implicaciones para despacho y planeacion Si cumplo

6.3.2 Integracion con redes de distribucion/ transmision Si cumplo

6.3.3 Retos y oportunidades para el CENACE Si cumplo

7 Moddulo Integrador Si cumplo
7.1 Analisis integral de PQ en un sistema urbano con cargadores multiples Si cumplo

7.2 Evaluacion de alternativas de mitigacion Si cumplo

7.3 Discusion técnica y conclusiones Si cumplo

8 Recomendaciones y conclusiones Si cumplo
8.1 Recomendaciones para CENACE Si cumplo

8.2 Conclusiones Si cumplo

Modulo 5: Analisis de la Calidad de la Energia Aplicado a la Ferroresonancia en Sistemas Eléctricos
de Potencia

Instructores:

Dr. Vicente Torres Garcia, Profesor Investigador, Tecnoldgico Nacional de México, Campus
Morelia. https://www.researchgate.net/profile/Vicente-Torres

Dr. Andrés Emiro Diez Restrepo, Docente Investigador, Facultad de Ingenieria, Universidad
Pontificia Bolivariana. https://investigacion.upb.edu.co/es/persons/andres-emiro-diez-

restrepo/

Objetivo: Al finalizar el modulo, el participante adquirira los conocimientos suficientes, tam
tedricos como practicos, para analizar la Calidad de la Energia Aplicado a la Ferroresonancia e
Sistemas Eléctricos de Potencia.

Temas:

1 Introduccién a la Calidad de la Energia en el SEP Si cumplo
1.1 Conceptos fundamentales Si cumplo
1.1.1 Parametros de calidad de energia Si cumplo

1.1.2 Clasificacion de perturbaciones: armadnicos, transitorios, huecos, sobretensiones Si cumplo

1.1.3 Herramientas de diagndstico y medicion Si cumplo

1.2 Importancia de la calidad de energia para el CENACE Si cumplo
1.2.1 Impactos en estabilidad Si cumplo

1.2.2 Consecuencias operativas y economicas Si cumplo

1.2.3 Rol de la supervision en transmision y subtransmision Si cumplo
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1.3 Eventos de alta severidad Si cumplo
1.3.1 Transitorios impulsivos y oscilatorios Si cumplo

1.3.2 Fendmenos no lineales en redes de potencia Si cumplo

2 Fundamentos de Ferroresonancia en Sistemas Eléctricos de Potencia Si cumplo
2.1 Naturaleza del fendmeno Si cumplo
2.1.1 Definicion y caracteristicas Si cumplo

2.1.2 Diferencia entre resonancia y ferroresonancia Si cumplo

2.1.3 Comportamiento no lineal e histéresis en transformadores Si cumplo

2.2 Condiciones que la producen Si cumplo
2.2.1 Redes capacitivas y transformadores no cargados Si cumplo

2.2.2 Operacion en subestaciones con interruptores monopolares Si cumplo

2.2.3 Sistemas aislados, bancos de potencial y equipos de medicion Si cumplo

2.3 Tipos de ferroresonancia Si cumplo
2.3.1 Periédica, subarmonica, cadtica Si cumplo

2.3.2 Formas de onda tipicas Si cumplo

3 Interaccion entre Ferroresonancia y Calidad de la Energia Si cumplo
3.1 Efectos en la calidad de energia Si cumplo
3.1.1 Armdnicos y sobrearmonicos Si cumplo

3.1.2 Sobretensiones sostenidas Si cumplo

3.1.3 Corrientes altamente distorsionadas

3.2 Parametros criticos

3.2.1 Distorsion armonica total (THD)
3.2.2 Espectros y andlisis frecuencia-tiempo

Si cumplo

3.2.3 Energia transitoria y su impacto en dispositivos Si cumplo

3.3 Diagndstico mediante registros y mediciones Si cumplo
3.3.1 Interpretacion de oscilografias y fasores Si cumplo
3.3.2 Indicadores PQ relacionados con ferroresonancia E Si cumplo
3.3.3 Identificacién de sefiales precursoras Si cumplo

4 Modelado y Simulacién del Fendmeno de Ferroresonancia Si cumplo
4.1 Modelos matematicos Si cumplo
4.1.1 Modelos no lineales de nlcleos magnéticos Si cumplo
4.1.2 Capacitancias parasitas y acoplamientos Si cumplo
4.1.3 Ecuaciones diferenciales de comportamiento cacdtico Si cumplo

4.2 Simulacion en herramientas del sistema eléctrico Si cumplo
4.2.1 Modelado RMS y EMT Si cumplo
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4.2.2 Limitaciones de modelos comerciales Si cumplo
4.3 Analisis de sensibilidad Si cumplo
4.3.1 Condiciones iniciales Si cumplo
4.3.2 Configuraciones de red Si cumplo
4.3.3 Conmutacion de interruptores monopolares Si cumplo
5 Identificacion, Prevencion y Mitigacion Si cumplo
5.1 Métodos de identificacion temprana Si cumplo
5.1.1 Analisis de secuencias temporales Si cumplo
5.1.2 Técnicas de espectralizacion Si cumplo
5.1.3 Firmas caracteristicas en PMUs y oscilografia Si cumplo
5.2 Practicas de disefio y operacion Si cumplo
5.2.1 Uso de interruptores tripolares Si cumplo
5.2.2 Estrategias de puesta a tierra controlada Si cumplo
5.2.3 Cargas auxiliares, fusibles y resistencias de amortiguamiento Si cumplo
5.3 Dispositivos de mitigacion Si cumplo
5.3.1 Resistores de carga Si cumplo
5.3.2 Transformadores disefiados contra ferroresonancia Si cumplo
5.3.3 Configuraciones alternativas de medicidn y proteccion Si cumplo

5.4 Protocolos de operacion segura para el CENACE Si cump

5.4.1 Procedimientos ante energizacion de lineas Sicu
5.4.2 Inspeccion de equipos tras un evento Si

5.4.3 Coordinacion con transportistas y distribuidores Si cumplo

6 Casos de Estudio Nacionales e Internacionales Si cumplo L%
N
6.1 Casos documentados en sistemas de transmision Si cumplo
6.1.1 Ferroresonancia en bancos de potencial Si cumplo
6.1.2 Eventos asociados a subestaciones GIS/AIS Si cumplo
6.1.3 Impacto en protecciones y medicion Si cumplo
6.2 Consecuencias tipicas Si cumplo
6.2.1 Fallas catastroficas en transformadores Si cumplo
6.2.2 Dafos en sistemas de medicion Si cumplo
6.2.3 Perturbaciones sistémicas en gran escala Si cumplo
6.3 Lecciones aprendidas aplicables a México Si cumplo
6.3.1 Recomendaciones de IEEE, CIGRE Si cumplo
6.3.2 Practicas adoptadas por operadores internacionales Si cumplo
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7 Modulo Integrador de Analisis y Simulacion Si cumplo
7.1 Evaluacion de un evento real con tendencias ferroresonantes Si cumplo
7.2 Identificacion de sefiales precursoras Si cumplo
7.3 Propuesta de mitigacion y mejora del diseho/operacion Si cumplo
8 Cierre de la capacitacion y taller Si cumplo
8.1 Cuestionario final de evaluacion de conocimientos Si cumplo
8.2 Retroalimentacion Si cumplo
8.3 Recomendaciones operativas y de ingenieria Si cumplo
8.4 Conclusiones Si cumplo

Las capacidades y requerimientos para dar cumplimento con los lineamientos (tales como
experiencia y especializacion) establecidos en el documento denominado Anexo Técnico_ del
servicio "Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado| de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Es
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos
Potencia", se encuentran acreditadas en los documentos adjuntos en la Tercera Seccion de
la presente Propuesta Técnica, donde se detallan sus estudios, experiencia y publicaciones.

Es importante resaltar que, durante la capacitacion, se espera la colaboracion de otros
investigadores con amplia trayectoria en las tematicas concernientes a cada uno de los modulos
y unidades.
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“APARTADO B”
Partida 2
El curso de capacitacion y taller denominado “Capacitacion en Estudios Dinamicos
Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de Potencia”
debe de incluir los temas especificos del siguiente contenido tematico.

Duracion: 120 horas.

TEMARIO

Unidad 1. Estudios Dinamicos del SEP (Transitorios y Pequeifia Sefial)

Instructores:
1. Dr. Felix Rafael Segundo Sevilla, Senior Lecture, ZHAW, Suiza. https://www.zhaw.ch/en/about-
us/person/segu

2. Dr. Mario Roberto Arrieta Paternina, Profesor Titular, Facultad de Ingenieria, UNAM, México.
https://web.siia.unam.mx/siia-publico/c/busqueda individual.php?id=147989

3. Dr. Alejandro Zamora Méndez, Profesor Investigador, Facultad de Ingenieria Eléctrica,
Universidad Michoacana, https://www.researchgate.net/profile/Alejandro-Zamora-Mendez

Temas:

1.1 Modelado dindmico de generadores y controles. Si cumplo
1.1.1 Modelos subtransitorios y transitorios de generadores Si cumplo
1.1.2 Controladores: AVR, PSS, gobernadores, excitatrices Si cumplg
1.1.3 Limitadores de corriente y voltaje Si cu

1.2 Estabilidad transitoria Sicu ;
1.2.1 Grandes perturbaciones Si cumplo
1.2.2  Métodos de integracion numérica Si cump \
1.2.3 Determinacion de angulos criticos Si cumplo 3

1.3 Estabilidad de pequefia sefial Si cumplo
1.3.1 Modos locales e inter-area Si cumplo \
1.3.2 Eigenvalores y amortiguamiento Si cumplo
1.3.3 Disefo y sintonizacion de PSS Si cumplo

1.4 Sistemas con alta penetracion renovable Si cumplo
1.4.1 Modelos de convertidores Si cumplo
1.4.2 Inercia sintética y controles de frecuencia rapida Si cumplo
1.4.3 Impacto en la estabilidad Si cumplo

15 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo

Unidad 2. Dispositivos FACTS y su Rol en la Estabilidad del SEP

Instructores:
1. Prof. Dr. Francisco Gonzalez Longatt, Lecturer in Electrical Power Systems. Loughborough
University * School of Electronic, Electrical and Systems Engineering Loughborough, United

Kingdom. https://fglongatt.org/CV/Teaching.htm!

2. Prof. Dr. Juan Manuel Ramirez Arredondo, Investigador Titular "Cinvestav 3C", Cinvestav,
Guadalajara.
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2.1 Introduccién a dispositivos FACTS Si cumplo
2.1.1 Clasificacion: serie, derivacion e hibridos Si cumplo
2.1.2  Filosofia de operacion Si cumplo
2.2 Modelado dinamico de FACTS Si cumplo
2.2.1 STATCOM Si cumplo
F2 2= TCSE Si cumplo
2.2.3° HVDC Si cumplo
2.2.4 Back to Back HVDC Si cumplo
2.3 Operacién conjunta de CEVs (Compensadores Estaticos de VAR) y STATCOM Si cumplo
2.3.1 Coordinacion de potencia reactiva Si cumplo
2.3.2 Control de voltaje Si cumplo
2.3.3 Mitigacion de oscilaciones transitorias y dinamicas Si cumplo
2.4 Operacion y controles avanzados Si cumplo
2.4.1 Estabilizacion de voltaje Si cumplo
2.4.2 Soporte dinamico durante fallas Si cumplo

2.4.3  Sincronizacién con generacion renovable
2.5 Uso de FACTS en Planeacion

2.5.1 Identificacion de ubicaciones dptimas

2.5.2 Evaluacion de mejoras al perfil de voltaje

2.5.3 Incremento de transferencias de potencia
2.6 Ejercicios de simulacion en el software aplicable

Unidad 3. Estudios Especiales de Estabilidad (Voltaje, Frecuencia y Modos Oscilatorios)

Instructores:
1. Prof. Dr. Juan Manuel Ramirez Arredondo, Investigador Titular "Cinvestav 3C", Cinvestav,
Guadalajara.

https://www.cinvestav.mx/investigacion/directorio-de-investigacion/dr-jos233-juan-manuel-
ram237rez-arredondo

2. Prof. Dr. Francisco Gonzalez Longatt, Lecturer in Electrical Power Systems. Loughborough
University * School of Electronic, Electrical and Systems Engineering Loughborough, United

Kingdom. https://fglongatt.org/CV/Teaching.html

Temas:
3.1 Estabilidad de voltaje Si cumplo
3.1.1  Analisis modal Si cumplo
3.1.2 Colapso de voltaje Si cumplo
3.1.3 Margenes de potencia reactiva Si cumplo
3.1.4 Mejoras con FACTS, bancos de capacitores y transformadores con TAP Si cumplo
3.2 Estabilidad de frecuencia Si cumplo
3.2.1 Respuesta inercial Si cumplo
3.2.2 Baja inercia en redes con generacion renovable Si cumplo
3.2.3 Tecnologia para soporte rapido de frecuencia Si cumplo
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3.3 Oscilaciones electromecanicas Si cumplo
3.3.1 Identificacion espectral Si cumplo
3.3.2 Modos locales, intra-planta e inter-area Si cumplo
3.3.3 Estrategias de amortiguamiento Si cumplo
3.4 Calidad de potencia y armanicos Si cumplo
3.4.1 Impacto de convertidores Si cumplo
3.4.2 Mitigacion en planeacion de transmision Si cumplo
3.4.3 Normas IEEE 519 Si cumplo
35 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo

Unidad 4. Modelado Dinamico del BESS (GFL y GFM)

Instructores:

1. Prof. Dr. Francisco Gonzalez Longatt, Lecturer in Electrical Power Systems. Loughborough
University - School of Electronic, Electrical and Systems Engineering Loughborough, United
Kingdom. https://fglongatt.org/CV/Teaching.html

2. Dr. Gabriel Eduardo Mejia Ruiz, Docente Investigador, Facultad de Ingenieria, Universidad del
Valle. https://eiee.univalle.edu.co/profesores/12-eiee/profesores/193-gabriel-eduardo-mejia-

ruiz
Temas:
4.1 Modelado Dinamico del BESS (GFL y GFM) Si cumplo
4.1.1 Modelos en estudios dindmicos: Si cumplo
» Grid-Following (medicién PLL, control PQ). Si cumplo
Grid-Forming (droop P-f, Q-V, VSG, virtual inertia). Si cumplo
4.1.2 Ciclo de control: corriente — voltaje — potencia. Si cumplo
4.1.3 Limites dinamicos: corriente maxima, saturacion, rampas. Si cu
4.1.4 Modelo dindmico del BESS apto para simulaciones de estabilidad Sicu
4.2 Funciones Dindmicas Avanzadas del BESS Si cim
4.2.1 Soporte de frecuencia: Si cump 0
« Fast Frequency Response (FFR). Si cumplo
s Contencion del nadir. Si cumplo
Limitacion de ROCOF. Si cumplo
4.2.2 Control de voltaje dinamico y soporte durante fallas (FRT). Si cumplo
4.2.3 Aplicaciones en sistemas aislados: Grid-Forming, Black-Start. Si cumplo
4.2.4 Comparacion BESS vs STATCOM en estabilidad dinamica. Si cumplo
4.2.5 Evaluacion del BESS como activo clave frente a colapso de voltaje y  Si cumplo
frecuencia.
4.3 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo
Unidad 5. Evaluaciones Economicas y Técnicas para Solucionar Colapso de Voltaje y Frecuencia en
Sistemas Aislados
Instructores:

1. Dr. Néstor Gonzalez Cabrera, Profesor Titular, Facultad de Ingenlena, UNAM, México.
https://web.siia.unam.mx/siia-publico/c/busgueda individual.

2. Prof. Dr. Juan Manuel Ramirez Arredondo, Investigador Titular "Cinvestav 3C", Cinvestayv,

Guadalajara.
https://www.cinvestav.mx/investigacion/directorio-de-investigacion/dr-jos233-juan-manuel-
ram237rez-arredondo
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Temas:

5.1 Identificacion de problemas dinamicos en sistemas aislados Si cumplo
5.1.1 Caracteristicas Unicas de los sistemas aislados Si cumplo

5.1.2 Baja inercia, poca redundancia, perfiles de demanda estacionales Si cumplo

5.1.3 Modos de colapso tipicos: voltaje y frecuencia Si cumplo

5.2 Alternativas técnicas de mitigacion Si cumplo
5.2.1 STATCOM Si cumplo

5.2.2 Baterias BESS para soporte de frecuencia Si cumplo

5.2.3 Generacion sincrona adicional (Condensadores Sincronos) Si cumplo

5.2.4 Reduccion de carga por baja frecuencia (Esguemas 81) Si cumplo

5.2.5 Reforzamiento del Cortocircuito Si cumplo

5.2.6 Controladores avanzados (Fast-Frequency Response, Grid-Forming Si cumplo

inverters)

5.2.7 Evaluacion del BESS como activo dlave frente a colapso de voltaje. Si cumplo

5.3 Evaluacion técnica — econdmica frente a colapso de voltaje y frecuencia Si cumplo
5.3.1 Costo nivelado de la tecnologia Si cumplo

5.3.2 CAPEX, OPEX y costos de integracion Si cumplo

5.3.3 Comparacion costo-beneficio técnica—econdmica Si cumplo

5.3.4 Modelos de curva de dafio por colapso de voltaje/frecuencia Si cumplo

5.4 Metodologia para seleccion optima de alternativa Si cumplo
5.4.1 Andlisis multicriterio (técnico, econdmico, confiabilidad) Si cumplo

5.4.2 Indicadores de desempefio en sistemas aislados Si cumplo

5.4.3 Priorizacidn de inversiones en expansion de la red eléctrica Si cumplo

5.5 Ejercicios de simulacion en el software aplicable Si cumplo
5.6 Cuestionario final de evaluacion de conocimientos Si cumplo

Las capacidades y requerimientos para dar cumplimento con los lineamientos (tales como
experiencia y especializacion) establecidos en el documento denominado Anexo Técnico del
servicio "Capacitacion y taller en estudios electromagnéticos y modelado de
elementos del Sistema Eléctrico Nacional y Capacitacion y taller en Estudios
Dinamicos Avanzados para la Planeacion de la Expansion en Sistemas Eléctricos de
Potencia", se encuentran acreditadas en los documentos adjuntos en la Tercera Seccion de
la presente Propuesta Técnica, donde se detallan sus estudios, experiencia y publicaciones.

Es importante resaltar que, durante la capacitacion, se espera la colaboracion de otros
investigadores con amplia trayectoria en las tematicas concernientes a cada uno de los modulos
y unidades.

JOSE ARMANDO JIMENEZ ZAVALA
e entante Legal

Del Greco #5070, Real Vallarta, Zapopan, Jal., México. CP 45020, Tel. 33-4533-2545, 933-3626—1 111
contacto@sclucionesenergia.com, www.SolucionesEnergia.com

Pagina 53 de 53




CENTRO NACIONAL DE 2026-01 8To M999'A'I'S'045

CONTROL DE ENERGIA

™§.p CENACE

FIRMANTES

“LAS PARTES” manifiestan estar conformes y enterados de las consecuencias, valor y
alcance legal de todas y cada una de las estipulaciones que el presente instrumento juridico
contiene, por lo que lo ratifican y firman en la Ciudad de México, en las fechas especificadas
en el apartado de cada firma electronica.

POR:
“EL CENACE"

RAFAEL ADOLFO MERCADO JEFE DE UNIDAD DE ADQUISICIONES MEPR680824U55
PAREDES Y SERVICIOS, Y APODERADO LEGAL
ANTONINO LOPEZ RIOS SUBDIRECCION DE PLANEACION, LORA8309022T5
TITULAR DEL AREA REQUIRENTE
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REPRESENTADA POR EL C. JOSE ARMANDO JIMENEZ ZAVALA, EN SU
CARACTER DE REPRESENTANTE LEGAL




Contrato: 2026-018TOM999-A-1-S-045

Cadena original:

60b0f 528d043f 0aa6714094b7b9a34582f 34376a9de2cef 470f 2b2b28bec6148

Firmante: RAFAEL ADOLFO MERCADO PAREDES Nuamero de Serie: 1000000517585689
RFC: MEPR680824U55 Fecha de Firma: 26/08/2026 10:19
Certificado:

M I GQ CCBCqgAW BAg! UVDAWVDEWVDAWVDAL MTc 1 ODU2 Dk wDQYJ KoZI hv ¢ NAQEL BQAWY g GEMSAWHG YDVQQDDBA BVVRPUK | EQUQY QOVSVEI GSUNBRE9 SQT EuMOAGALUECgwW UOVSVKI DSUBgREUg QURNSU5JULRS
QUNJTO04gVFIJQ VUQVJJQTEaVBg GALUEOMRUOFULUI FUy BBdXRob3JpdHkxKj AoBgkghki GOWOBCQEWG2NvbnRhY3RvLNR Y25pY29Ac2FOLNdvYi 5t e DEmMVCQGALUECQMIQVYul ERJREFMRO8gNzcs| ENPTC4g
RIVFU JFUK8xDj AVBgNVBBENBTA2 Mz AMVQS WwOQYDVQQGEWI NVDEZMBe GA1UECAWQQD! VREFEI ERFI E1FWEI DTz ETMBEGAL UEBWKQL VBVUN URUL PQz EVVBMGAL UEL RVMMUOFUCTc Wz AX Tk 4z MAWMG YJ KoZI hveN
AQKCEO1y ZXNwb252 YW s ZTog QURNSUS.J U1 RSQUNJ T04gQOVOVFI BTCBERSBTRVIWSUNI TIMgVFJIJQ VUQVIJI TIMyQUAGQO9OVFIJQ VZRUSURTAe FwOy Mz Ay NDEWVDI wivDhaFwOy Nz Ay MDEWVDI wNDhaM He VBYw
JAYDVQQDEX 1SQUZBRUWY QURPTEZPI E1FUk NBRE8gUEFSRURFUz EmVICQGAL UEKRMH Uk FGQUVM EFETOxX GTy BNRVJ DQURPI FBBUK VERVIVKJj Ak BgNVBAO THVJ BRk FFTCBBRE9IVRk 8g TUVSQOFETY BQQVJ FREVTMBs W
CQYDVQQGEWI NWDEI MCAGCSqGSI b3DQEJARYTenFnyWLI cminhQHE haGdv Lmv b TEWVBQGAL UEL RMNTUVQUj Y4NMDgy NFULNTEb MBk GALUEBRVBTUVQU YAMDgy NEhER JSRj AOM | Bl j ANBgkghki GOWOBAQEFAACC
AQBAM | BCgKCAQEAPZRYi +t YUNi aQas1zj ul CGYLUI USxUhE1@BDh8i 4E1Z9hoj bsTs50EpF7y1Bnk08USVr | t ZBr nsTLa®ur r hvUr 0L30d581TeN K5wpNl pLxSI LRPAr cd585zWz4s4RGeP4ql el | bqli v
QB7LPi | | Ut LAoDj WRxzf 5WLRq1CXZ0su/ W u+DhYXi KgcADEcB+E2pxHvD2nmXavngZFXp4Lf 7hCuY1nNekz Vi MBf wi y Y3FFobLngeHdbGLJ2Q048] E1Qyj 09TO06c HP3x DBV VEUFghnDz FOO6QLT5KGAN4HIKS
@M MBel2vxYs| mygFvt NkN' SVO3QE7I d47zqwl DAQABoOSWTTAVBYNVHRVBAF 8EA] AAMAS GALUd DWQEAW D2DARBg| ghkgBhv hCAQEEBAMCBaAWHQYDVRO! BBYWFAY! KwYBBQUHAWQGCOCs GAQUFBWMCMAOGCSGG
S| b3DQEBOMUAAAI CAQA9sUaTWIz2j 7bZk Sgk9Lt ch8h4Ni HX9RGF2aq2P1840hZz/ 2UdOPI o5sniGer zh8/ Un49v0odTT3CHBzbvr uf DY EQYj uzMb54t LW ehNLDr 5UBARz DnEhAx/ 42/ wCBAQ H gMW1YTGRAG q
wy 7f / WPn83j zKoM cQesoYO f Q\wpRs0D5Wos Dxyb9uy ok YFpFxHf gk4aFt bOPuSq1+WoFx5N48Rs| Sn8t hel Fpal 9t 4saJ009MPk YqvsZl 39gWkNUkk HWTI d0o6j | f uSXOTbhdWKKf nZYeueJd 2hA+ECpZ2L9I

Awrhb4uot eTZShXSz05JZghYo1j er PJQc QaRbBMRGs OLV4S4UKI vC1RCXI k7pl ROorm6qos mOWBJ F9Cdoecug4D5nl E9bt oLnSI Ty gLXf O+oSCQGKMBINKvI WEqnOGoDj Xf bPr 8UWAI t vFPBgYeCU7 FUVdL t Ew6
PMynmX0aTEOt Dp9WRI CHLAAr 2f +a5107WNZUs| zo2Tkf +7dW21EHdk5j 3f nupoj ABhuxd9l | j bYcxn9LJzeRCIeKRSWURUP1VN1yf 9nDBCRLMBV] EPnx9EcOwWB+Tj i hf khkx RLEzKDCvXOUACht 0SJ1 zr XK1SI Sq
at pK5ghf af P/ cVn2bzwOBECSh23t 8aR91G68i MNUW G e7/ nCOBFNSap4l| ==

Firma:

Y7RDGZat / +00+8pl 9wsj brNZZGBhOk XYzi i t 30VWJe4ht Rf QyGhOCr 7WRBLj D5S5UTOFI FW/W Oz K8Eze8QnKcW/DPI 7Af +qbGYBNMOKUC9gDej dYGt QXDf r YAN9aCuf B2wd5hN+ej OFt 4E9y8S1kHICsWF1Mtt e
sknv8/ cDOE48g! g5Yf VBDZL3JzUSDKz KWHI d QbuORECh]j xnExZacYu8LpvunpTdGAHNG+H 6qz FFOWO4hHQ BFyycl gbLt bgUl ct eOeJgw +SPuVFnBt 9¢ GNcs 785RPCBdWI SHWi wur kUn1cWD5uwk QDWG 2C2VEX
gd906z3MryOnd zVTJf +eQ==

Firmante: RUBEN MARTINEZ ALONSO Nuamero de Serie: 1000000715761626
RFC: MAAR7705101V6 Fecha de Firma: 26/08/2026 11:36
Certificado:

M | GRDCCBCy gAW BAgI UVDAWVDEWNDAWVDASMIU3N] E2M YWDQYJKoZI hv c NAQEL BQAwg g GYMTUMAYDVQQDDCK BQy BERUAG UOVSVK| DSUBGREUg QURNSUSJ ULRSQUNI TO4gVFJIJQ VUQVJ I QTEUMOAGAL UECgwl

UOVSVKI DSU8gREUgQURNSU5J ULRSQUNI T04gVFJIJQ VUQVJIJ QTEaMBg GALUECWMVRUOFULUN FUy BBdXRob3JpdHkxM AwBgkghki GOWOBCQEW 3Nl cnZpY2l vc2FsY29udHIpYnV5ZW0ZUBz YXQuZ29i Lml4MSYw
JAYDVQQIDB1Bdi 4gSA k YWnby A3NywgQ@9sLi BHAWWy ¢ mvy bz EOVAWGAT UEEQWFVDYZ MDAX Cz AJ BgNVBAYTAK 1 YMQOWOWYDVQQ DARDRE1 YMRMAVEQYDVQQHDAP DVUFVSFRFTUI DVRUWEWYDVQQE Ewx TQVQENZ A3
MDFOTj MkXDBaBgkghki GAwOBCQ TTXJI c3BvbnNhYnx| O BBRE1J Tkl TVFIBQOI PTi BDRUSUUKFM ERFI FNFUl ZJ Q01 PUy BUUKI CVWRBUKI PUy BBTCBDTO5UUKI CWWI FTI RFMB4XDTI 1MDUx ODAY Me MLN1oXDT! 5
MDUx CDAY Mz Qz N1owgc8x H AcBgNVBAMIFVIVQkVA E1BU RITkVal EFMIO5TTz Ee MBWGALUEKRWU VCRU4g TUFSVEI ORVogQUX PTI NPVRAWHAYDVQQKEX VSVUI FTi BNQVJ USUSFW BBTE9QU08x Cz AJBgNVBAYT
Ak1YMSsWKQYJKoZI hveNAQkBFhxydWI bi 5t YXJ0aWsl ek Bj ZWbhY2UuzZ29i Ll 4 VRYWFAYDVQQ Ewl NQUFSNz c WNTEWMWVY 2 MRs wGQY DVQQFEX I NQUF SNz c WNTEWSES UUk x CVDYwg g Ei MAOGCSGSI b3DQEBAQUA
A41 BDWAWggEKAol BAQCLRL/ K8M OWA+Ui BXCNOESzj f Eqet 79nBw6eOdEl TVe12UFaKU4DD1c3AVy YQb3HA00z S4v XK3HTOt ezRs CvUcmzUs V23LcoBCVOnT | XJDFVr Ft BT5r JDTkMenQHo53z5bUk TWRK5Fqo90
| bhdEZdBOs qf xcH84P9XDRXI 0y Myy Z3aCS+l FXZwwx E/ nbEF/ TgURB1cvSAzA4Th3Cst BrmulGFCBUUKKr Qs GL/ 39y OS5hy 6 TOmL+aUb X3ASEIWE4AWGav 3nzWoj MDZ5x TsbpViny pd6f vORIWABIDI nH+nJDAVkOap
2Hcl f Ht HWrgi D8I / SOL+qDgc2l NENt HnzsKkk+LhAgVBAAG Tz BNVAWGATL Ud EWEB/ wQCMAAWOWYDVROPBAQDAG PYNBEGCWOGSAGGHEI BAQREAW FoDAdBgNVHSUEF] AUBggr BgEFBQE DBAY! KwYBBQUHAW wDQYJ
KoZI hvcNAQELBQADgg! BAM gXms GHv XQJ/ uGMATxxi SVg27hl HSMIJ7/ JO/ APKmenn7j BXGal bGBQBAI HLer Fevz 95X4yaRN3WNUSbme DCc BEsbKcF9Bsf wSt QT31 VS9nih/ t S| 1aPl ReL36byys1QIcTFr Fcq4
I uVj EyEV+kpel zUooUHO/ YI SFHzLpghXkhUPogaj yb53GE3qFdVe0Yr S7/ E1LuApf USE2aOvb3I 57XaaP/ Alc7Br 6GFr mvBzoYpLHr yl KU6Z3UVch8s GNwObbdQezyt R/ knot dL1n9MaWj f GXRADHz MpJuZNTmwf

FewaCWlvZZk GDoS1f zj vOAzZdGLbKUXt EYsUbUxEwOI t get UhaDbBeKVOUG/ AvM TCz/ JQKd1Xct wi / L8hBEXe940cC0GpngEUGHIgbTwRONnT| 2SGf scNg1VA4XNLot 8vJq8A26nj / QRj 7t 9257DzXKc+l COCxZe
Kj 11 7LCcj TGNZUXSNRar k/ dZNI Co4Twe Y7V/ 8T023bSZhKoaZnwCFs 02v9j t ZTXYK6col 3VuPBr 4ZnygDoZXvLLUSc CP303XuuFVI 34p8z5xAr j vgyp7J GX+FvZCgy9j yG3RSi i NudoVdO+6LNYneRPAC/ | S9n
OTb5enKKbr 1QDGYcbC2CIbnQ 0dLI f w7 JbhGP3naAFVQVKS x30Bdi 9G 53f Yvj y

Firma:

X+kPBj yP4BV8f g3ONdXEHt YnV8Gr | B/ Jr 6Yoc FEBNRANb4BLIT C7Li zr gnkod KMy Vyy gr SCDnf +gzVgek5eGaNGBJ TK1r eVKHr / MLJ Tsv+t ONZ6j qBz EQpqHzkkBr KNSDEN3ReNdMNOQe | j duCAOI dxUgj VTE
Nj BSnGer LvBX2uj h28H83EAA5uak4bLl hngGt LWDI70OV7v6EH OcKYt ygl Dnvr SdyFi pFcol i | UBW/+WDLI BevyOX/ | MRkyk Hzi 8Wjw8Dbz AY15AQCX9ZexhDgz Gk3Qef uLqt gsunHKBj 2QCc Yf B5Dy Bnah8z +Bj
FA+LeSK+LW j FdQZ7wasVQ==

Firmante: ANTONINO LOPEZ RIOS Nimero de Serie: 1000000714261109
RFC: LORA8309022T5 Fecha de Firma: 26/08/2026 12:03
Certificado:

M | GOz CCBCOgAW BAgI UVDAWMVDEWVDAWVDA3MIQy N Ex MDkwDQYJKoZI hv ¢ NAQEL BQAWY g GVMT Uwivin'Y DVQQDDCx BQy BERUWY UOVSVK | DSUBgREUY QURNSUSJ ULTRSQUNI T04gVFJIJQ VUQVJ J QTEUMOWGAL UECgwW

UOVSVKI DSU8gREUgQURNSU5J ULRSQUNI T04gVFJIJQ VUQVJIJ QTEaMBg GALUECWMVRUOFULUN FUy BBdXRob3JpdHkxM AwBgkghki GOWOBCQEW 3Nl cnZpY2l vc2FsY29udHIpYnV5ZW0ZUBz YXQuZ29i Lml4MSYw
JAYDVQQIDB1Bdi 49SA kYWnby A3NywgQ9sLi BHIWy ¢ mvy bz EOMAWGAL UEEQM-MDYz MDAX Cz AJ BgNVBAYTAK 1 YMOWOWYDVQQ DARDRELYMRMMEQY DVQOHDAP DVUFVSFRFTU9 DVRUWEWYDVQQX Ewx TQVQBENZ A3
MDFOTj MkXDBaBgk ghki GAwOBCQ TTXJI c3BvbnNhYnx| O BBRE1J Tkl TVFIBQOI PTi BDRUSUUKFM ERFI FNFUl ZJ Q01 PUy BUUKI CVWRBUKI PUy BBTCBDTO5UUKI CVWI FTI RFMB4XDTI 1MDMy MTE4NDEY NVoXDTI 5
DIy MTE4NDI wi\Vowg ¢ Yx HDAa Bg NVBAMIEOFOVE9 OSUSPI Ex PUEVal FJJT1MHDAaBgNVBCk TEOFOVE9OSUSPI Ex PUEVal FJJT1M<HDAaBgNVBAo TEOFOVE9CSUSPI ExPUEVal FJJT1Mk Cz AJBgNVBAYTAK 1YMSgw
JgYJKoZI hveNAQKBFhI hbnRvbm ub19sX3JAeWFob28uY29t L4 MRYWFAYDVQQX Ewl MI'1J BODMVOTAY M QL MRs wGQYDVQQFEX J MI'1.J BODMNVOT Ay SE9 DUFNOVDMWg g Ei MAOGCSqGSI b3DQEBAQUAA4I BDWAWGGEK
Aol BAQCT3KMVE/ t vOFg62r Xsvt LGATT4b3Szupvt RAYYat Ni Lj MA7+9t r k/ D3j w60j ZkXf +r PBTDFq/ +ep9YONJzoLmi vOgMzqf W | eZO0t 3+/ GoM JwAal 0zmlgCr xON6GT+HY0q5! +WRS1t j wMVB/ +2dRI st/ Qr

B4v/ Z6S6Wiz 6KNM2NVWRBRNOTgb4Eqc 28gf 2r zwl vKzer sJPsqJwxPIbPwbDKI 07B11 mDO63E2Awr j xxHr aJznC8D3Me XMeKI 5QBMCBkzj 12H2bv XA bt 3Yi Ku/ nykEEVpSx7HygnQAi r Fys6hr +qj ZI Ql8eKul My
| VHOee 91 CUHBk z Dz Ae408BI x Qy/ 3AgVBAAG Tz BNVAWGAL Ud EWEB/ wQCMAAWCOWYDVROPBAQDAG PYMVBEGOWCGSAGGHEI BAQQEAW FoDAdBgNVHSUEF] AUBggr BgEFBQC DBAYI KwYBBQUHAW WDQYJKoZI hvc NAQEL
BQADgg! BABHy Q6g4pD2xqlQuX+j p43t vd 29K54g2FOLHt VIbVPYM j SENM SQr 37Ef Q ODER2sokVLToL3i sXr Npvg6ol A64aW / Q01 7JDx3y1J8uoi cnxhORVR+Aax1J/ OUs YQBxy R/ OYyWKFLdvf BbZvCl i w
kTVj eTZRTevei /| EAN2gCf Di i 2WKi Hwi zQLt uznt EC/ F1j ODaAenDVbOgCal OVW9COW+dkmipl Y2J0BGpdBOFbI 0o C5XxmABt | 6s BRkv EWCSeGxt Mwnr 9xeh12SW f A2f zcap+/ 5Us D8i 4zxs8Ei TNUNDC8Zj BNwbcz
¢/ ZxOSEf Vit xVMYKvzpeRaS/ 8S5WyNspNol sy x MDKvbChDSoaVWhz vb+p8ewB8VNLr 8n87KRSvI Cdj et TA6RPh7pC12FMavFCe9Py oR8K3i xf SB3vzgt yu53ENMpUNa7pCLzZ/ Kahl | chl hA30uy MOVMADI yx7
AbYvpeNOgni r VYel ZuSR4qt PyKDCPYTq8ZnTAr vVEJ3MBOELa+HqckcP5LIKG | 555FZ7dbl D7gxVs1ShhFyLf aNP14z2+p7i GAnbnr kvnNy HTUU2RnbnWCI 1ECkn4UxNe5bhr DVMBXQvj x0j qEOYI e23L3/ uXl Ul K
Oouf z5bYxn\vZ1aJUoNo7vyx80B6i gDf BBEEU18hGTYgD] LG 93i
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d6JMZj 6Bf SDI zSI au5Rgx TPgp9bU3gOBLP2ZVpCSBXNTT6l Juot YCSRqz TJe+Ql bf 0gaVRgZQeZGn5Y7MKBI boj 14ugUswYef DcbZXqOBU2VWLhDU Lkoppn57Q6Y/ XTYOZ0BbLLNC29j ¢l ESLI vg2hf 4YdBNKXy
Moul aVk4nBKIXNRGHT2I 8b96eXi 14r 5BD2Pt 7Geg5D+chVW@I BT uv7t u7Dl Yj i uSt dUswWil Mrq8KcJei HnZt j EsF4dSAcr LODwt K3B1ckAl TI 79XBpj t gS/ RCs+0i SrwLWM Le3HdsPYi STaK1+A/ ZnQut kv
YL7t HSFIMYLIT2Af NkSoJ A==
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M | G TCCBHWAW BAg! UVDAWMVDEWVDAWMVDA3MT Ex NDgWOTcwDQYJ KoZI hv ¢ NAQEL BQAWY g GVMI UwiviniY DVQQRDDC BQy BERUWg U0 VSV DSUBgREUg QURNSUSJ UTRSQUNI TO4gVFIJQ VUQVJ J QT EuMOWGAL UECgw

UOVSVkI DSUBgREUGQURNSUS.J UTRSQUNI TO4gVFIJQ VUQVJ J QTEaMByGALUECMWRUOFUL Ul FUy BBAXRob3J pdHkxM AwBgkghki GOWOBCQEW 3Nl cnZpY2l ve2Fs Y29udHI pYnV5ZWs0ZUBz YXQUZ29i Lnl4NSYw
JAYDVQQIDB1Bdi 4gSA k YWknby A3NywgQ9sLi BHAWWy ¢y bz EOVAWGAT UEEQWFMDYz MDAX Cz A BgNVBAYTAK 1 YMQOWOWYDVQQ DARDRE1 YMRMAVEQYDVQQHDAP DVUFVSFRFT U9 DNRUWEWYDVQQt Ewx TQVQENZ A3
MDFQOTj MkXDBaBgk ghki GAWOBCQ TTXJI c3BvbnNhYnx| O BBRE1J Tkl TVFIBQOI PTi BDRUSUUKFM ERFI FNFU ZJQ0I PUy BUUKI CVWRBUKI PUy BBTCBDTO5UUKI CWWI FTI RFMBAXDTI OMTEWMIALNDI z OFoXDTI 4
MTIEwMT AL NDIVk OF owg g EXMIMMVIQYDVQQDEY pJ UOFSRSBTTOX VQOI PTkVTI ENPTi BDSUVOQOI Bl FMy REUg Uk wg REUg QL Yx Mz Ax BgNVBCK TKk I TQVJI FI FNPTFVDSU9 ORVMy QQ90 ENJ RU5 DSUEg Uy BERSBSTCBERSBD
Vj Ez MDEGA1UEChMySVNBUK Ug U09MVUNI TO5FUy BDT04gQ0I FTkNJQSBTI ERFI FIM ERFI ENVWQs wCQYDVQQGEWI NVWDEI MCAGCS(GSI b3DQEJARYTYXJt YWskb2p6QGdt YW sLniNvbTEl MCMGALUEL RVE SVNDMTYx
VDESRUK x| C8gSkl aQTgONDgy Nz FMNTEe MBWGALUEBRWI C8gSk| aQrgOMDgy NOhNTK1Wj AxM 1 Bl j ANBgkghki GOWOBAQEFAAOCAQBAM | BCgKCAQEAI 4Vj OmlDgs| uPHK] xLTICSYMQL8S960! 4PHPWIPG mi v
| t qP375ynNE0JEDKH7j R441 BF48zORci S6xwYB4MhcHt poTN+KKAY+5ZulLi or | OnSbh5cl +RE+EyobN9JdqUGKEpHy UFar kMbdpC9l ecq / 8Yy4r LzUh704Fq+Lg468nmu4RKVr Xz6t t vODhoabhAkp4t t a9WiVech
TI OYIBhG LPSAWES+WhHNunvHB/ r Oy JkOr yh7+L+l Zor QULcVabH 6pTl Xs7ETI 1Uecel CXMeAQ uHyyk XDk Z8bkyi wt ADXvITEGe 3BMb862 pGnB8bY3pt yKGHBpQF Yt A9DK/ KZ8ZGQ DAQABOOSWT TAVBgNVHRVB
Af 8EA] AAMAS GA1UdDAQEAW D2DARBg! ghk gBhv h CAQEEBAMCBaAWHQYDVRO! BBYWFAY! KwYBBQUHAWQGCCs GAQUFBWVCMAO GCS( GS| b3DQEBOWMUAA4I CAQBX M3 6nil f f DpXsLGEbx8LqD3r QU P1dUj vXnj 3HAV
L+u820apl 94Nxspll CkT9au095Tchr oehi j j aMydgpnHz ZDnVZ9l r WeIXLqSyaKLH cZgVSPZSyGrvl FRYRLax60yzJf | gCFEdXU+Zb7Tames6X2i VTQol i 4Nt YpOwoUoXSJ 2WK+KVYBq9GCaEo7ceqmNXOxbEB7
qFgl WAXPuo8/ S/ nZd Z804QuygNAEUWYK Zr z77f pE7pH i 7j t | +nCzcUKj UR9/ 693k V7A6nnshEFi t xgnJ8ut Kf QVGINWDc Fpj bJi e4FhbhyvAMFbo83cdaaHxa4FFsMal g60/ HLnX+eze/ 6hTal 84HELKOI mij+t

Rm qdg690scDwWOVECVdscst nx1KNSsd4kkt voscU7t xOUAOKooG GyantdSW s/ GCvhsbgZl ke St KynQuk5Aps QAWABVqUYCr | Rdhx 31t x81 7zBf WeyKvnDckv/ bywdwnBc 5t pDYPD6! 7QBXWZNpql j ami AxJ7SN
kz Z+y8HZx 7 OVkWCFJ Ny PepYBRb SKj wdViB+7i Cx FW)01S086 OGMUF pKYy 77+zv7JdFwFQsokuSuBt qRI AdpZTNnNMks PSsLTksxKFhALI OpUl G 8UvXRI Lxdf c52a8i Cf QVCzLf e6eFBDvQX gl i wAMr +UHLHLZEoB
JA==
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GG5BvV2DYU2pWPI TYaDWCQAYSr +vFQEr Qr aDhXt HBpl WKt JVyt ENi Xv UWRnKoLg55HSFGkghr Nf LIBn1DCQBI 2Go+0ZuUDTGhNgkai +Gk4ml Y49YAa8na5nmBKHUBY 1GOuUNgF+JINhXhLvt / PMar xGSPapAduJ9A44U
kdXSonBsSdl JL3Th7TOV3hVd4RDr PvckesYl JIMM eKf g TESNGL5k Xdahv AHBOn+MBKwx/ Zy DHv Tt u/ ZgXl dReU+ebHRXBQA5Ud/ zxonAYd48f U45dUMKAdP/ cnpl 4TFAVWz PoRB+V+zK8w+zeJG eZSncQ kVkj
| yedOWZd6l oj 0Tp+2vi gA==



