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“How did Homo sapiens manage to cross 
this critical threshold (cooperation beyond 

a family, a band or a clan), eventually 
founding cities comprising tens of 

thousands of inhabitants and empires 
ruling hundreds of millions? The secret 
was probably the appearance of fiction. 
Large numbers of strangers can cooperate 

successfully by believing in common 
myths…

… Churches, states, judicial systems, 
corporations and human rights do not 
exist outside the stories that people 

invent and tell one another. There are no 
gods in the universe, no nations, no 
money, no human rights, no laws, no 

justice outside the common imagination 
of human beings”
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“The primary purpose of our energy system is to 
contribute to a better quality of life. To those 
that have it, modern energy unlocks access to 

improved healthcare, improved education, 
improved economic opportunities and, even, 
longer life. To those that don’t, it is a major 

constraint on their social and economic 
development.”

Source: IEA, “Africa Energy Outlook”, 14 October 2014

Energy & human development
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The Goal 7 targets (by 2030)

• Ensure universal access to affordable, reliable and modern 
energy services

• Increase substantially the share of renewable energy in the 
global energy mix

• Double the global rate of improvement in energy efficiency

• Enhance international cooperation to facilitate access to 
clean energy research and technology, and promote 
investment in energy infrastructure and clean energy 
technology

• Expand infrastructure and upgrade technology for 
supplying modern and sustainable energy services for all in 
developing countries, in accordance with their respective 
programs of support
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Una búsqueda personal…

11
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Extension 33kV

Extension 400V

Microgrid 33kV

Microgrid 400V

Stand‐Alone

25 50 75 100km

Rwanda – Master Electrification Plan
REFERENCE CASE SCENARIO: 52% Grid Extension, 32% Kits, 16% Microgrids
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… and not far away from the existing power grid
Karambi (Rwanda)
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Raghopur (Bihar, India)
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Trying to provide some answers to some really 
difficult questions
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… encontrando amigos

27

Acceso universal a la energía

Múltiples perspectivas

28

• de cerca
• de lejos
• al lado
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De cerca

29

We have to think small, to make sure that electricity 
will provide the services that people need to live more 

comfortably & to grow economically
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The lack of lighting & ventilation forces the children to 
study outside the classroom

Solar lanterns make all the difference at night in this village of 
Uttar Pradesh (India), but there is light only in these shops in the 

main road
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Kano market (Nigeria)

Kano market (Nigeria)
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Cajamarca (Peru)Cajamarca (Peru)
Kano market (Nigeria)

Kya Sand, a peri-urban slum near Johannesburg, South Africa, where formal housing has been 
electrified but informal dwellings exist outside of electricity supply
Source: IFC, “From gap to opportunity: Business models for scaling up energy access”
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Bihar (India)

Cajamarca (Peru)
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Cajamarca (Peru)

Isolated rural community in Cajamarca (Peru). Example of dispersed population.
Electrified by Peru Microenergia. Acciona Foundation.
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¿Qué es acceso?

47

• How much access is “access”?
– Technology advances in the efficiency of appliances & 
the availability of efficient appliances render 
definitions based on kW & kWh useless

– Should access be a minimum level of services (& not 
amount of consumption) provided by electricity? 

– Should the supply of electricity be such that it does not 
limit the electricity services that a household could 
afford?

– Should “access” include community & productive 
uses?

¿Qué nivel de acceso es el adecuado?
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• Is unreliable access, “access”? What other attributes
should be also considered to characterize access?

– peak capacity

– duration or availability (e.g. number of hours during day 
or night)

– quality (e.g. voltage)

– affordability

– legality

– safety

¿Qué atributos mínimos debe tener el 
acceso?

For a thorough discussion about “measuring” energy 
access consult this reference
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“Energy access” has multiple dimensions

Household access to 
electricity…
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Household access to cooking 
solutions…
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• The minimum standard will depend on the specific region, 
among other factors. However, it has been proposed that 
a minimum standard of living requires an electricity 
access that could provide:

– 300 lux of lighting during at least 4 night hours,

– utilization of radio, TV, cell phone and computer,

– and extension of the life of perishable food by 50% longer 
than at ambient temperature.

– In addition, electricity supply must be affordable, have a 
minimum level of reliability (electricity is available when 

needed) and quality of service (voltage level stays within a 
prescribed range), & sustainable (from economic, social & 
environmental viewpoints)

En base a los servicios proporcionados

• “Por encima del nivel adecuado de acceso, la aplicación 
del principio de equidad y no discriminación conduce en 
países más desarrollados a la definición del nivel 
natural de acceso, que supone el que la población de 
nuevo acceso consiga niveles equivalentes de servicio 
energético a otras poblaciones de sus mismas 
características, en condiciones de calidad y seguridad 
similares.”

• “La energía, como ponen de manifiesto los ODS, tiene 
un papel transversal el cumplimiento del resto de 
objetivos integrando sostenibilidad y desarrollo. Es 
necesario por tanto aspirar a un nivel de acceso según 
un enfoque de derechos humanos, que considere 
integralmente los usos de la energía necesarios para 
las condiciones que le permiten a la persona su 
realización”.

Y además…
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• Willingness to pay (WTP) depends on type of 
consumer, hour of day & day of week, use to be 
given to electricity, or special circumstances

• Factual existing evidence shows that WTP 
substantially depends on reliability of supply

– But it is difficult to elicit this information from 
consumers (how much would you pay for 1 kWh at 9 pm 
of next Tuesday?)

• WTP is also what someone would pay to avoid being 
curtailed (under every circumstance of interest)

– This is the Cost of Non‐Served Energy (CNSE), which is needed in 
electrification planning

Cuánto se está dispuesto a pagar?

Implications on planning -1

• “Minimum cost planning” must find the optimal 
trade‐off between the cost of the provision of supply
& the loss of welfare caused by the failure of supply 
to meet the demand

• CNSEmust capture

– the different utility value of electricity for different 
customers, uses, & moments in time

– the actual or perceived limitations imposed or 
advantages associated to the several delivery modes
that can be adopted



2/26/2020

31

SUPPLY COST

RELIABILITY
(NSE)

100% 0%

same 
CNSE line

Valuing each kWh of NSE the same 
for all customers results in different 
levels of reliability for different 
zones.

WTP (willingness to pay for the quantity)

QUANTITYSOLAR KIT
10W

SOLAR KIT
50W

MINI-GRID GRID CONNECTION
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• Diverse reliability levels “happen” as a consequence 
of minimum cost electrification planning

– unless prescribed by the planner from the outset

• CNSE is a critical input to the optimization planning 
process

– CNSE must reflect the loss of utility caused by electrical 
supply failures & the actual or perceived limitations of the 
delivery modes

Implications on planning -2

Foco 4. Cierre de brechas. mejora de la 
calidad y formulación eficiente de 

subsidios

Rutty Paola Ortiz Jara

Ignacio Pérez Arriaga, Pablo Dueñas, Andrés González García

Marcela Eslava Mejía

Miguel Juan Revolo

Acceso universal a la electricidad en Colombia

Rutty Paola Ortiz Jara, Ignacio Pérez Arriaga, Pablo Dueñas, Andrés González 
García, Marcela Eslava Mejía, Miguel Juan Révolo
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Is “electricity access” enough?

67
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Al lado

70
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El acceso universal a la energía en la 
cooperación española

71
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Plan Director de la Cooperación Española
https://www.cooperacionespanola.es/es/v‐plan‐director‐2018‐2021
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Pobreza energética en España

87

Ver Cátedra de Energía y Pobreza, Universidad Pontificia Comillas
https://www.comillas.edu/es/catedra‐de‐energia‐y‐pobreza
EU Energy Poverty Observatory
https://www.energypoverty.eu
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De lejos

89

The key global figures of energy 
access

90
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Electricity access
Some key figures to remember

• 840 M without electricity access in 
2017

• 153 M gain access each year since 2017
• 650 M estimated to remain without 

access by 2030
• 9 out of 10 without access in 2030 will 

be in SSA
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Africa matters

104
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“How Africa meets the energy 
needs of a young, fast growing 
& increasingly urban 
population is crucial for the 
continent’s – & the world´s –
economic and energy future”

• “Thanks to natural resource 
endowments & technology 
improvements, Africa could 
pursue a much less carbon‐
intensive development model 
than many other parts of the 
world have.

• Policies will play a crucial role 
in determining Africa’s energy 
future. 

“In our projections, Africa 
becomes a major player in 
natural gas markets as a 
producer, consumer and 
exporter”

• “Natural gas can be a good fit 
for Africa’s industrial growth

• Natural gas is facing a potential 
turning point in Africa; in SSA 
the share is 5% among the 
lowest in the world, despite 
recent major discoveries. 

• Developing gas infrastructures 
will be a major challenge, 
because of typically small 
market sizes & concerns about 
affordability”
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108

“… The population of sub‐Saharan Africa is 
projected to double by 2050…”

(from 1000M to 2000M)
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How much does access cost?

109
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Average annual power sector investment
needs in Africa

Achieving Africa’s ambition requires almost a fourfold increase in power sector 
investment, to around $120 billion a year, with the vast majority going to low‐carbon 

generation and grid networks
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The EU External investment Plan
https://ec.europa.eu/commission/eu‐
external‐investment‐plan/what‐eus‐
external‐investment‐plan_en
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But it is much more than financing,
electricity access is a more complex 

problem than it seems… 

117

The villagers have contracted the service (one PV panel 
& battery) with an independent entrepreneur…

Uttar Pradesh, India, July 2014
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… using the trees as support for the cables…

… but the village is not far away from the power 
grid of the incumbent distribution company 



2/26/2020

61

Regulation failure is a leading factor 
in  this situation

121

122

• Do we need an electricity company of the future, in 
developing countries with lack of electricity access, that is 
different from the company of today?

– There is lack of investment in large generation projects 
that take advantage of economies of scale, and this needs 
well‐functioning regional markets

– There is lack of transmission infrastructure, which hinders 
liquidity & efficiency in wholesale markets, & trickles 
downstream to end consumer level

– BUT, the most difficult part to fix is rural distribution, since 
in most countries the existing distribution system 
paradigm is not working & electrification is making 
insufficient progress, both in volume & quality of service

Framing the search for solutions
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Installed generation capacity per capita
(MW per million people)

124

• Do we need an electricity company of the future, in 
developing countries with lack of electricity access, that is 
different from the company of today?

– There is lack of investment in large generation projects 
that take advantage of economies of scale, and this needs 
well‐functioning regional markets

– There is lack of transmission infrastructure, which hinders 
liquidity & efficiency in wholesale markets, & trickles 
downstream to end consumer level

– BUT, the most difficult part to fix is rural distribution, since 
in most countries the existing distribution system 
paradigm is not working & electrification is making 
insufficient progress, both in volume & quality of service

Framing the search for solutions
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Transmission lines per capita
(kilometers of transmission lines per million people)

The label “Africa” corresponds to “sub-Saharan Africa minus South Africa”

126

• Do we need an electricity company of the future, in 
developing countries with lack of electricity access, that is 
different from the company of today?

– There is lack of investment in large generation projects 
that take advantage of economies of scale, and this needs 
well‐functioning regional markets

– There is lack of transmission infrastructure, which hinders 
liquidity & efficiency in wholesale markets, & trickles 
downstream to end consumer level

– BUT, the most difficult part to fix is rural distribution, since 
in most countries the existing distribution system 
paradigm is not working & electrification is making 
insufficient progress, both in volume & quality of service

Framing the search for solutions
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127

• Do we need an electricity company of the future, in 
developing countries with lack of electricity access, that is 
different from the company of today?

– There is lack of investment in large generation projects 
that take advantage of economies of scale, and this needs 
well‐functioning regional markets

– There is lack of transmission infrastructure, which hinders 
liquidity & efficiency in wholesale markets, & trickles 
downstream to end consumer level

– BUT, the most difficult part to fix is rural distribution, since 
in most countries the existing distribution system 
paradigm is not working & electrification is making 
insufficient progress, both in volume & quality of service

Framing the search for solutions

• Subsidized tariffs (below supply costs) ➜ poor 
financial condition of the distribution company ➜
difficulty to invest & to use advanced technologies

• High distribution costs in regions with disperse & low 
demand + subsidized tariffs ➜more grid connections 
mean more losses for the distribution company

• Insufficient investment in distribution➜ poor quality 
of supply ➜ disaffection of consumers➜ theft, bills 
non paid, potential grid defection  ➜more losses for 
the distribution company

The origin of the problems in distribution
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Comparison of electric supply costs with cash collected
(2014 USD per kWh billed )
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Uganda – Southern territories ‐ Results obtained with the REM planning model  http://universalaccess.mit.edu/#/main

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

5 10 15 20 km

What is the takeaway from this 
picture?

5 10 15 20 km

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

Results obtained with the REM planning model
http://universalaccess.mit.edu/#/main
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• Communities located far from the existing grid

• High cost of electricity supply to low and disperse 
demand 

• Distribution companies unable to extend the grid 
further, improve the quality of service, or to connect 
more customers

• Thus, opportunity for developers to offer off‐grid 
solutions (micro grids or stand‐alone individual 
systems) to unelectrified or unhappy customers 

Multiple electrification modes are needed: 
on- & off-grid

• There are multiple causes: heavily subsidized tariffs, 
poor management, illegal connections, non‐paid bills

• But there is an obstinate prevalent reason: the 
“viability gap” (i.e. the difference between the actual cost 
of providing the service & the revenues from the regulated 
tariffs or what consumers can pay)

• Electricity distribution in areas with low & dispersed 
demand is expensive

• Potential customers have low affordability

• Cross‐subsidization of the many by the few is 
insufficient to cover the gap

➜ Incumbent prefers not to connect more customers

The incumbent utility has failed to provide 
supply (1)
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• Independent private developers have started to 
occupy the void left by incumbent distributors 

• Unregulated mini‐grids (under light regulation 
sometimes) with donors or anchor loads covering the 
gap

• Innovative microfinancing & management of solar 
appliances and solar home systems

• Perhaps what is needed is a different kind of utility

• One that integrates on‐ & off grid electrification modes

• & minimizes the viability gap

The incumbent utility has failed to provide 
supply (2)

The time of truth has come…

How can we crack this nut?
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UNIVERSAL ENERGY 
ACCESS LAB

With the collaboration of

“The purpose of the Global 
Commission to End Energy 

Poverty is to forge an 
actionable consensus among 
leading investors, utilities, and 
policy‐makers that lays out a 
viable pathway for providing 

electricity services to hundreds 
of millions of under‐served 
homes and businesses more 

quickly and more cost‐
effectively than the current 

trajectory.”  

Searching for a solution to the distribution 
conundrum

The Integrated Distribution 
Framework (IDF)

138
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 … a business model for electricity supply that is 
financially viable permanently,

 is compatible with an acceptable long‐term vision of the 
structure & functioning of the power sector of the 
country,

 with an entity that is responsible for the supply to all the  
demands in a given territory,

 is guided by a least‐cost electrification plan that makes 
use of the three modes of electrification,

 and emphasizes the central role of electricity access in 
enabling economic and human development

The IDF consists of… 

Any implementation of the IDF must meet these 
requirements

Inclusiveness
• A responsible entity (“utility like”) must be ultimately responsible 

(”default” and “last resort” provider) that nobody is left behind

Permanence
• The adopted power sector structure guarantees supply 

indefinitely

Mix of delivery modes
• Try to approximate the least cost plan with grid‐extension, mini‐

grids & standalone systems evolving in time

External support
• Some form of partnership with a private entity, with a format (a 

long‐term concession may be the right approach in most cases)
adapted to the specific conditions of the country

Promote economic growth
• Focused on access as enabler of useful services
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• Integration of the three delivery modes under some form 
of territorial concession with a long‐term perspective & 
commitment to access for all

• Integration of the incumbent company (either public or 
private) with a private investor contributing capital 
investment, advanced technologies, reliable service, sound 
management, & a new consumer engagement approach

• Integration of electricity access with access to the services 
that electricity can provide (i.e., the ultimate goal is to 
promote economic development with productive uses of 
electricity)

Integration in multiple dimensions

• We have identified the major hurdle to accelerating 
electrification & the viable pathway to reduce or even 
eliminate this obstacle

• Dysfunctional distribution companies are unable to provide 
reliable service, extend the grid, integrate off‐grid solutions, 
& be creditworthy off‐takers of large generation 

• The Integrated Distribution Framework (IDF) embodies 
fundamental distribution reforms that can be adapted to 
national circumstances and scaled globally.

• Supported by the prestige & contacts of the GCEEP 
members we seek to demonstrate the IDF in a small 
number of First Action countries best positioned to act.

Our strategy
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• Our ambition has to be commensurate with the size of 
the problem, which we know is huge
• Small scale implementations is useful to learn, since in 

the end what matters is the impact of electricity access on 
the end consumer

• But, without achieving the right scale, our efforts are 
a drop in the ocean

• We have to achieve results at country, state, or 
regional levels & attract the necessary amount of 
private capital

• Most (all?) organizations at all levels & of all kinds seem 
content with pilots & medium size projects, avoiding the 
distribution segment of the power sector 

Size matters

Concessions on the spectrum of public-private 
sector institutional engagement



2/26/2020

73



2/26/2020

74



2/26/2020

75

Electrification planning support

149

Uganda – Southern territories ‐ Results obtained with the REM planning model  http://universalaccess.mit.edu/#/main

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

5 10 15 20 km

What is the takeaway from this 
picture?
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Uganda – Southern territories
Forced 100% Grid Extension

5 10 15 20 km

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

Results obtained with the REM planning model
http://universalaccess.mit.edu/#/main

5 10 15 20 km

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

Uganda – Southern territories
100% Grid Reliability

Results obtained with the REM planning model
http://universalaccess.mit.edu/#/main
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5 10 15 20 km

Extension 11kV Extension 400V Stand‐AloneMicrogrid 11kV Microgrid 400V

Uganda – Southern territories
85% Grid Reliability

Results obtained with the REM planning model
http://universalaccess.mit.edu/#/main

Extension 33kV

Extension 400V

Microgrid 33kV

Microgrid 400V

Stand‐Alone

25 50 75 100km

Rwanda - Reference Case Scenario
52% Grid Extension, 32% Kits, 16% Microgrids
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If geolocation of buildings is not available, starting 
from satellite imagery…

… our software identifies the location of each
building…
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The REM model determines the lowest cost
electrification mode for each building & can place 

it on Google maps

REM provides statistics of cost & performance for
each type of supply in the considered region
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DETAIL OF THE DESIGN OF ONE MICROGRID WITH REM

Detail of REM output for a mini-grid
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Study Area (Rwanda):
• ~ 100 sq. km
• ~ 2000 Residential Consumers
• Closest “Existing/Ongoing” Line
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Y ya terminando…

164



2/26/2020

83

“Se hace difícil detenernos para recuperar la 
profundidad de la vida.”
(Laudato Si’, 113)
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Feliz “cumple”
🎂🎉


