APLICACION DE IMAGENES SATELITALES EN EL
ANALISIS DE SINIESTROS AGRICOLAS PARA
COMPANIA DE SEGUROS



Los satélites : Los ojos del cielo




1. ANALISIS DE SINIESTROS DE INCENDIOS
EN CULTIVOS



Normalized Difference Vegetation Index (NDVI):

El indice de Vegetacidn de la Diferencia Normalizada (NDVI) es un
indicador numérico que utiliza las bandas espectrales roja y cercana al
infrarrojo. El NDVI esta altamente asociado con el contenido de
vegetacion. Los valores altos de NDVI corresponden a areas que reflejan
mas en el espectro del infrarrojo cercano. Una mayor reflectancia en el
infrarrojo cercano corresponde a una vegetacion mas densa y saludable
(GU, 2019).

Férmula del NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)



https://www.geo.university/pages/blog?p=spectral-indices-with-multispectral-satellite-data

¢Qué Valores Del NDVI Representan una Vegetacion sana?

Como sabra, el NDVI tiene una escala de valores que van de -1 a 1.

Los valores negativos de NDVI corresponden a areas con superficies de agua,
estructuras hechas por el hombre, rocas, nubes o nieve; el suelo desnudo
suele estar dentro del rango de 0,1 a 0,2 y las plantas siempre tendran
valores positivos entre 0,2 y 1. El dosel de la vegetacion densa y saludable
deberia estar por encima de 0,5, y la vegetacion dispersa muy
probablemente estara dentro del rango de 0,2 a 0,5. Sin embargo, es soélo
una regla general y siempre hay que tener en cuenta la estacion, el tipo de
planta y las peculiaridades regionales para saber la interpretacion de

los valores del NDVI correcta.
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Figura 2 Resolucion Espacial y Espectral de Sentinel-2

Las bandas que permiten calcular el NDVI son B8 y B4




Imagenes RGB Ejemplo : La Leona Il suertes 10y 31
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Imagenes NDVI Ejemplo : La Leona Il suertes 10y 31

Antes del siniestro Después del siniestro
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Imagenes RGB Ejemplo : Industrias Melida suerte 012
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Imagenes NDVI Ejemplo : Industrias Melida suerte 012

Antes del siniestro Después del siniestro

Ry
ATENAS |

X
ATENAS |

020

£ 010

INDUSTRIA-BARNEY:

010

INDUSTRIA-BARNEY.

LA'CHAMBA! LA'CHAMBA'

INDUSTRIA
MELIDA

INDUSTRIA
MELIDA'

080

0 051
LS 1} = = - 1? 7
- @ 825ndvicasdif = 911”3‘&?“
i A <VA] > N
_ <VALUE> LA PORFIA e [1-0.998231649 - 0 LARORFLA .
[1-0.999052584 - 0 = o0 MOCOITA ) 051 oo MOCOITA )
050

30-02

[ 0-02 [102-04
010 [10.2 - 0.
[102-04 i MOCOITAT S = m04-06
[104-06 210 E0.6-08
06-0.8 g E
= 7 ot F10.8 - 0.999513269 / 1

[10.8 - 0.99958235 "
17 dias




SOLUCIONES EN TIEMPD ¥ ESPACIO

Ventajas y desventajas monitoreo satelital de siniestros

Ventajas :

1. Las imagenes RGB y NDVI permiten visualizar y contrastar en el tiempo antes y después del siniestro el alcance
del mismo, permitiendo con un buen alinderamiento geografico de la suerte (shapefiles de la suerte), confirmar
el evento.

2. Al tener gran alcance de area de una imagen satelital en verano hay alta probabilidad de disponer imagenes
seguidas para analisis de eventos.

3. Para eventos de inundacién el mismo NDVI sirve para analizar situaciones de inundaciones asi como el indice de
Humedad NDWI

4. Para este tipo de eventos de inundaciones e incendios puede valorarse inicialmente esta metodologia y en casos
especiales de no disponer de informacidn confiable para el analisis , utilizar el procedimiento de inspeccidén, o
un mixto de los dos (2) procedimientos en caso de que se considere necesario.



Ventajas y desventajas Monitoreo Satelital de siniestros

Desventajas :

1. No se pueda conseguir en un tiempo prudente una imagen que permita valorar el siniestro, debido a condicione
climatoldégicas prolongadas y de gran cobertura en las imagenes satelitales (nubosidad intensa).



2. ANALISIS DE SINIESTROS DE
INUNDACIONES EN CULTIVOS



Indice de Agua de Diferencia Normalizada

Indice de Agua de Diferencia Normalizada, NDWI por su sigla en inglés.
Provee informacidn del estrés hidrico de la vegetacion.

El indice NDWI utiliza la combinacién de las reflectancias a 0.86 umy 1.24
Kum eliminando las variaciones inducidas por la estructura interna de los
tejidos vegetales y su contenido de materia seca, mejorando la precision en
la determinacion del contenido de agua de la vegetacion.

Los valores del indice poseen un rango de -1 a +1, estando los valores
menores a 0 asociados a superficies brillantes sin presencia de vegetacion
0 agua y los mayores a 0 asociados a presencia de agua y vegetacion.

Cuanto mas se acerca a 1, mayor es el contenido de agua

A través del cdlculo del indice NDWI (indice Diferencial de Agua
Normalizado) podemos identificar masas de agua y zonas de elevada
saturacion de humedad por medio del analisis de imagenes satélite. De
esta forma podemos emplear el indice como unidad de medida para
determinar el estrés hidrico en vegetacion, saturacion de humedad en
suelo o realizar delimitaciones directas de masas de agua como lagos y
embalses.

SOLUCIONES EN TIEMPD ¥ ESPACIO



Métodos de calculo del indice de Agua de Diferencia
Normalizada

Método Gao, 1996

Al igual que en el caso del indice de vegetacion NDVI, los potenciales
valores obtenidos a partir del NDWI oscilan entre -1 y 1 cuyos valores
describiran superficies de agua y vegetacion con contenido en agua o zonas
terrestres y con ausencia de humedad.

En este caso, la relacion de bandas multiespectrales a analizar estaran
basadas en la banda NIR- Near InfraRed (o infrarrojo cercano) y la banda
SWIR- Short Wavelength InfraRed (infrarrojo corto). La ecuacion estara
basada en la relacion entre sus diferencias y sumas:

NDWI = (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR)



http://www.gisandbeers.com/calculo-del-indice-ndvi/

SOLUCIONES EN TIEMPD ¥ ESPACIO

Métodos de calculo del indice de Agua de Diferencia
Normalizada

Método McFeeters, 1996

Otro de los planteamientos posibles se basa en la sustitucion de la banda
SWIR por la banda visible del verde quedando resaltadas las masas de
agua. En este caso, la relacion de analisis de bandas multiespectrales sera:

NDWI = (GREEN-NIR)/(GREEN+NIR)

La relacidn entre bandas permite maximizar la reflectancia del agua al
trabajar con longitudes de ondas en el verde, maximiza la reflectancia de la
vegetacion y minimiza la reflectancia de masas de agua gracias al NIR.
Método Xu, 2006

Este método contempla una sistematica analoga a la de McFeeters. En este
caso, la relacién entre bandas no contempla el manejo de la banda NIR sino
la SWIR. Es mds conocido como el Indice de Agua de Diferencia
Normalizada Modificado o MNDWI.

NDWI = (GREEN-SWIR)/(GREEN+SWIR)



Bandas multiespectrales Imagenes Sentinel 2A
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Figura 2 Resolucion Espacial y Espectral de Sentinel-2

Las bandas que permiten calcular el NDWI son B3, B8, B11 Y B12




Ejemplo Local

NDWI Antes del aguacero NDWI Después del aguacero
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10 dias después de la inundacidon

Se observa un NDW!I general entre
entre 0.7 y 0.9 indicando nivel de
humedad alto en los lotes

Se observa un NDW!I general entre entre 0.4y 0.6
indicando nivel de humedad normal en los lotes




Ejemplo General
NDWI Antes del aguacero de lotes afectados por inundaciones
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Imagen antes de la inundacion

Se observa un NDW!I general entre entre 0.4y 0.6
indicando nivel de humedad normal en los lotes




Ejemplo General
NDWI Después del aguacero de lotes afectados por inundaciones
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Imagen 10 dias después de la inundacion

Se observa un NDWI general entre 0.7 y 0.9
indicando nivel de humedad alto en los lotes




3. ANALISIS DE SINIESTROS DE
INUNDACIONES CON IMAGENES SATELITALES
DE RADAR (SAR)



IMAGENES RADAR (Sensores SAR)

A diferencia de cualquier sistema dptico "pasivo"”, los sensores SAR no
requieren iluminacidon externa (luz solar) para recopilar datos (utiles). Al ser
un sistema "activo", Radar proporciona su propia fuente de energia para
iluminar el area de interés y los objetivos, lo que permite a Radar adquirir
datos de forma completamente independiente de la luz del dia o de las
condiciones meteoroldgicas. Las nubes no afectarian las imagenes como si
afectan a las imagenes satelitales dpticas.

Un sistema de teledeteccion por radar se basa en tres funcionalidades
principales:

- Latransmision de la sefial de microondas del radar al suelo en su
longitud de onda especifica (segun el sensor banda X, banda C, etc...).

- Larecepciéon de una parte de la energia transmitida como
retrodispersion desde la superficie del suelo.

- El procesamiento de la seial devuelta en una imagen,
alternativamente un producto de medicion o monitoreo personalizado,
considerando la fuerza de la sefial y el retardo de tiempo.




IMAGENES SENTINEL 1

Sentinel-1 es un satélite artificial de orbita polar de la ESA dentro
del Programa Copérnico destinado a la monitorizacion terrestre y de
los océanos. Fue lanzado al espacio el 3 abril de 2014 desde

el puerto espacial de Kourou, en la Guayana Francesa, mediante un
cohete Soyuz.1

Su instrumento principal es un radar de apertura sintética (SAR) en
la banda C, el cual es utilizado con frecuencia para la vigilancia

del trafico maritimo, el hielo marino, los derrames de petroleo,

los terremotos y los deslizamientos de tierra y para la creacion

de cartografia. El gran activo de cualquier satélite SAR es que puede
proveer imagenes durante el dia y la noche y en cualquier condicion
meteoroldgica. Aunque se puede extraer informacion de las
imagenes del SAR capturadas per se, por lo general estas imagenes
se procesan posteriormente para su analisis.



https://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita_polar
https://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Europea
https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_Cop%C3%A9rnico
https://es.wikipedia.org/wiki/2014
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_espacial_de_Kourou
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_espacial_de_Kourou
https://es.wikipedia.org/wiki/Guayana_Francesa
https://es.wikipedia.org/wiki/Soyuz
https://es.wikipedia.org/wiki/Sentinel-1#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Radar_de_apertura_sint%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_mar%C3%ADtimo
https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto
https://es.wikipedia.org/wiki/Deslizamiento_de_tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa

RESOLUCION ESPACIAL SENTINEL 1

1.Extra Wide Swath —monitoreo de costas y
mares —400 m franja de cobertura, 25 x 100 . -
m resolucidn espacial - S, | POn

Sub-Satellite Track

2.Strip Mode —por pedido especial y en
circunstancias especiales —80 km franja de o0t
cobertura, 5 x 5 m resolucion espacial

3.Wave Mode —observaciones rutinas sobre \
el mar —20 km franja de cobertura, 5 x5 m 1) T e
resolucion espacial .

Interferometric Wide Swath
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4. Interferometric Wide Swath —
observaciones rutinas sobre tierra =250 km
franja de cobertura, 5 x 20 m resolucién




IMAGEN SATELITAL SENTINEL 1




Ejemplo Local

SOLUCIONES EN

Evento inundacidon por rompimiento de dique el 25 de noviembre de 2021
en el rio Cauca municipio de Bugalagrande — Valle del Cauca

Imagen Radar 17 de nov. 2021 (antes) Imagen Radar 27 de nov. 2021 (después)
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Ejemplo local

Procesamiento imagenes antes y después
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Ejemplo local
Procesamiento imagenes antes y después

SOLUCIONE: Y EsPACIO
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Ejemplo local

Procesamiento imagenes antes y después
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Imagen radar 17 nov. 2021 Imagen radar 27 nov. 2021

Por diferencia entre las imagenes de antes y después encontramos el impacto
de la inundacioén y calculamos su area.




Ejemplo local

Procesamiento imagenes antes y después
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PROCESAMIENTO CON CODIGO DE GOOGLE EARTH ENGINE



Ejemplo local
Procesamiento imagenes antes y después
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PROCESAMIENTO CON CODIGO DE GOOGLE EARTH ENGINE



Ejemplo local
Procesamiento imagenes antes y después
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4. ANALISIS DE iINDICE TDVI ( TEMPERATURA
VEGETATION DRYNESS INDEX)



INDICE TDVI

"Se desarroll6 el indice TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index ),
indice satelital de déficit hidrico, como indicador de sequia.

Este se crea en base al indice de vegetacion NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index ) y de temperatura LST(Land Surface
Temperature)

La idea es asociar temperaturas altas con sequia, pero teniendo en
cuenta que el impacto de esta temperatura alta depende del nivel de
vegetacion del suelo.

Este indice toma valores de 0 a 1, y se asocia valores cercanos a 0
con humedad, y valores cercanos a 1 con sequia."




RGB
Color natural

Estudiando la metodologia se realizé un ejercicio en la zona de Ingenio Castilla y Cabafia con imagenes de
Landsat 8 de 2023-09-30 y te adjunto imagenes ilustrativas del RGB, NDVI, LST (temperatura) y el TDVI
como indice.




RGB
Color natural

Estudiando la metodologia se realizé un ejercicio en la zona de Ingenio Castilla y Cabafia con imagenes de
Landsat 8 de 2023-09-30 y te adjunto imagenes ilustrativas del RGB, NDVI, LST (temperatura) y el TDVI
como indice.




NDVI
Indice de Vegetacién Normalizado

SOLUCIONE: Y EsPACIO

NDVI_20230930.TIF

Value
M High: 0,678263

=
Low: -0,209319

Valores cercanos a 1 mas vigorosidad, cercanos a 0 menos vigorosidad




NDVI
Indice de Vegetacion Normalizado

R0 e

™ High: 0,678263

|
Low: -0,209319

Valores cercanos a 1 mas vigorosidad, cercanos a 0 menos vigorosidad




LST
Temperatura de la superficie de la tierra

= M LST_20230930_CLIP.TIF

Value
P M High: 34,1784

s u
‘J Low : -5,07713
& 44 -

Valores cercanos al rojo temperaturas altas, cercanos al azul mas bajas




LST qn

Temperatura de la superficie de la tierra = =SS
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= LST_20230930_CLIP.TIF

Value
™ High: 34,1784
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Valores cercanos al rojo temperaturas altas, cercanos al azul temperaturas mas bajas




TDVI
Indice de Temperatura y Sequia de la Vegetacion

Valores cercanos a 0 mas humedad, cercanos a 1 mas sequia




TDVI
Indice de Temperatura y Sequia de la Vegetacion
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En la diapositiva anterior se puede observar la variabilidad a nivel de
estrés hidrico en suertes de la misma hacienda.

La importancia del monitoreo del indice TDVI , como relacion del estado
de bienestar del cultivo (NDVI) y la temperatura terrestre (LST) , es
determinar con tiempo el estrés hidrico de las suertes y mas en eventos
de fendmeno del Nifo para dirigir la gestion de cuidado de los cultivos.

La imagen satelital trabajada es Landsat 8 del 2023-09-30.




5. CALCULO PARA LOS SEGUROS
PARAMETRICOS POR EXCESO Y ESCASEZ DE
PRECIPITACION



1. Localizacidn del satélite apropiado para la busqueda de la informacidn requerida.

Suomi NPP
(NAWMOM)

3

MetOp B/C
(EUMETSAT)

TRMM
(NASA/IAXA)

GPM Core Observatory
(NASA/IAXA)

Megha-Tropiques
(CNES/ISRO)

NOAA 18/19
(NOAA)

CHIRPS

‘,(
DMSP F17/F18/ GCOM-W1
F19/F20 (JAXA)

(DOD)




SOLUCIONES E! 0 Y ESPACIO

2. Para este protocolo usaremos las imagenes satelitales CHIRPS,
especializado en datos de precipitacion.
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

Ellimatde Acercade Gente Publicaciones Herramientas Conjuntos de datos Seguimiento y prevision
0 Center Noticias Actividades Blog de CHC Buscar
UC SANTA BARBARA

CHIRPS: Estimaciones de lluvia a partir de pluviometros y observaciones
satelitales

CHIRRIDOS Antecedentes

Desde 1999, los cientificos del USGS y del CHC (con el apoyo de fondos de USAID, NASA y NOAA) han desarrollado técnicas para producir mapas de
precipitaciones, especialmente en areas donde los datos de superficie son escasos.

La estimacion de las variaciones de las precipitaciones en el espacio y el tiempo es un aspecto clave de la alerta temprana de sequias y del seguimiento
ambiental. La evolucién de una temporada més seca de lo normal debe situarse en un contexto histérico para que se pueda evaluar répidamente la
gravedad de los déficits de precipitaciones. Sin embargo, las estimaciones derivadas de datos satelitales proporcionan promedios de area que sufren de
sesgos debido a la complejidad del terreno, que @ menude subestima la intensidad de los eventos de precipitacion extrema. Por el contrario, las
cuadriculas de precipitacion producidas a partir de datos de estaciones sufren en regiones més rurales donde hay menos estaciones pluviémetros. CHIRPS
se cred en colaboracion con cientificos del Centro de Ciencia y Observacion de Recursos Terrestres (ERQS) del USGS con el fin de ofrecer conjuntos de
datos completos, confiables y actualizados para una serie de objetivos de alerta temprana, como anélisis de tendencias y monitoreo de sequias
estacionales.

Las primeras investigaciones se centraron en combinar madelos de mejora de la precipitacion inducida por el terreno con datos de estaciones
interpolados. Mas recientemente, se han aprovechado nuevos recursos de observaciones satelitales, como las estimaciones de precipitacién basadas en
satélites cuadriculados de la NASA y la NOAA, para crear climatologias de precipitacion cuadriculadas de alta resolucion (0,05°). Cuando se aplican a
campos de precipitacién basados en satélites, estas climatologias mejoradas pueden eliminar el sesgo sistematico, una téenica clave en la produccion del
conjunto de datos CHIRPS desde 1981 hasta el presente. La creacion de CHIRPS ha apoyado los esfuerzos de menitoreo de sequias de la Red de Sistemas
de Alerta Temprana de Hambruna de USAID ( FEWS NET ).

preliminary CHIRPS v2.0 pentad 2023.10.3
I (9

10 P % 2 L S



https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

3. El satélite gestiona mapas de precipitacion mundial con una resolucidon en cuadricula
de 5.5 km, con informacion histdrica diaria, mensual y anual desde 1981 hasta
la actualidad.




4. llustracion ejercicio

Souns: Sat, Miscur, Euibishs Gounipihs, el 818 GI3 Ussr Cammssilly

Zona del ejercicio son las tierras cerca a Cali en direccidn sureste de 156252 ha.
Rectangulo rojo




4.1. Cuadriculas Chirps en zona ejercicio
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Cuadricula Chirps correspondiente zona del ejercicio. Cuadricula de 5 km por 5 km
Cada cuadricula tiene sus Ids y coordenadas correspondientes.




4.2. Componentes del proceso de descarga datos historicos

Satélite NOAA.
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4.3.Generacion tablas de acumulados de lluvias por mes en mm.
Descarga por meses de enero de 2003 a noviembre del 2022,
para cada una de las cuadriculas del ejercicio y calcular acumulados por aio.

Area_ha POINT_X POINT_Y! ACU-2003 | ACU-2004 | ACU-2005 | ACU-2006 | ACU-2007 | ACU-2008 | ACU-2009 | ACU-2010 | ACU-2011 | ACU-2012 | ACU-2013 | ACU-2014 | ACU-2015 | ACU-2016 | ACU-2017 | ACU-2018 | ACU-2019 | ACU-2020 | ACU-2021 | ACU-2022
1| 3072,26] -76,47499845740 3,42499930598|  1048,61 899,34 953,83  114331] 104545 127018 906,89 130181  1293,47, 990,44]  113567] 110351 852,67]  116327]  1211,93] 105590 124997 966,01  1371,17] 139131
2|  3072,32 -76,42499845660] 3,42499930598]  1020,65| 917,08 982,01  119804] 107541 131491 94321]  132525]  132510] 103405 116939  1130,81] 82425]  121495]  128868]  1086,10] 123555 963,30] 132389  1372,07,
3] 3072,38] -76,37499845590] 3,42499930598] 936,87 850,50 894,38  112249]  101832]  1250,20 88381  126545]  1284,79 958,34 1090,78]  1035,50] 717,65| 113060  1227,62 104543  1167,17 886,76]  1209,72[  1289,51]
4] 3072,45] -76,32499845510] 3,42499930598]  1039,62| 988,86 106475  128921]  1198,00]  145414]  102608]  1503,67]  1529,92]  1097,50]  1282,02[ 121035 78417] 131362 141013[  1272,12 1331,80]  102879]  1367,00]  1483,03]
5| 3072,52] -76,2 o 34 1060,20] 103175  113496]  137368]  1292,47|  1522,84] 107464  158856] 163671 114260  130513] 124216 797,36]  1332,83[ 148551 134441] 1356,02] 106535  139827] 154545
6| 3072,60] -76,2 o 34 1064,10]  1081,94]  1162,75|  1454,02]  138424]  1601,99]  113584]  1657,30]  1754,18]  1156,38]  1274,24]  1222,43] 739,16] 129203  1426,78] 131630  1266,77]  103397]  1350,47]  1522,01]
7| 307,41 -7647499845740] 3,37499930523|  127315| 111481 118875 140985 127820  1561,72]  1160,30] 157359  1623,82|  1236,75|  1371,83|  136374]  1039,35|  142422] 1467,28]  1289,60(  1565,69]  1203,88] 161348  1664,91]
8 3072,47| -764 0| 3,37499930: 112928 100462  107427]  1289,95|  1167,95|  1433,10]  1057,47]  1443,93] 152611  1126,82] 128536]  1239,96 92234]  1331,06]  1379,03] 121669 141520  1086,09] 142751  1536,04
o 3072,54] -763 0| 3,37499930: 1049,35] 983,99  1029,44] 124662  1141,44] 140820  1025.62|  145413|  1491,22]  1096,77] 124461 119161 839,89  1300,73| 1372,89] 1212,63] 135877 1049,32]  1347,44] 150276
10 3072,61 -76,32: 10[ 3,37499930: 108711 103054  1117,98]  1339,19]  123472|  1487,43|  1082,06|  1557,66] 163893  1163,06] 134349 127435 83525  141826]  1501,47]  137407]  1459,82] 112180  1437,19] 158696
11| 3072,68] -76,27499845440( 3,37499930523|  1119,47]  1100,13[  119547] 143913  1369,20]  1606,85 117027 168345  181441] 122219  1437,28]  1331,04 86599  146878]  161327]  1509,53|  1561,09] 119534  1505,30]  1660,91
12[  3072,76] 76,2 0 3,37499930 1189,52 120425  127641]  1602,55|  152657|  1770,19]  1307,76]  178812] 201071  1321,06] 141824 136562 836,000  1457,96] 161584  1552,04]  149558]  1205.48]  1505,64] 172134
13[  3072,57| 7647499845740 3,32499930449|  1411,31]  1257,48] 132712 157670 140570 171652 133427  173404] 183395] 1397,04] 151089  1491,72] 112041  156500]  1607,21]  142023]  174830]  1377,20  1749,24]  1838,08]
14| 307,63 764 o 33 124822  1141,41]  1198,06] 143851 129318]  157654| 123181  1567,24]  1707,20] 128534  1426,15|  1363,54]  101542[ 1468,68]  1529,46] 137762  159676]  1256,88]  1569,12]  1690,93
15| 3072,60| -76,37499845590| 3,32499930449|  1170,84]  1113,14] 115816[  140843[  1267,66] 154310  1171,20]  1559,22] 167052  12468] 140550 129347 92812  1437,55]  151575|  138342] 155231 120690  1480,12]  1669,93
16| 3072,76] -76,32499845510] 3,32499930449|  1174,86] 114370 121353 146621  132343] 165302 123306  1637,68]  1799,26]  1277,85| 146937 134541 92337]  1527,46]  1657,38]  153643|  1636,04]  1266,22]  1547,49] 176539
17| 3072,83] -76,27499845440] 3,32499930449|  1240,19]  1226,73[ 129850] 157831 146351 1754,43] 131757 1737,98]  1972,17] 135246  1549,70] 144062 929,76] 161563  175518]  1660,73|  1739,24]  1343,87]  1646,73|  1895,09
18] 3072,91 -76,22499845360] 3,32499930449| 126873  1307,56]  1384,33[ 167411 160045] 186087 141897 183369  217036]  1397,80]  1528,63] 145501 87357]  1570,08]  1711,00]  1647,95|  1678,76]  1311,08]  1621,53] 186453
19| 3072,72] 7647499845740 3,27499930374]  1463,83]  1337,03[ 139289 169256  1510,00]  1880,93] 145983 184445  198168]  149966] 160584  1537,96|  1156,76]  1619,12] 171140  1512,74] 1837,72[ 149,70 1788,08] 191358
20 3072,78] -76,42499845660] 3,27499930374]  1332,39]  1258,88] 128461  157418] 1387,77]  1733.44] 136492] 1703,62] 181980  1404,82[ 154324] 1444,32[ 104395 1526,50]  1654,74]  1481,26] 170086  1400,18] 164269 181585
21| 3072,84] -7637499845500] 3,27499930374]  122931]  1191,38]  1237,77] 148165  133047]  1660,73|  1311,19] 161695  177802]  1334,19] 1474,78] 136801 961,75] 148942 164626  148338]  1639,66] 134625  1552,75|  1736,05
22| 3072,91] -7632499845510] 3,27499930374]  1227,22]  1190,02]  1269,28]  1521,78]  1373,53|  1722,42]  132575| 166551  1852,99] 133493 152876]  1397,95 044,01  1561,58]  1702,25] 159639 172841  1352,96]  1591,77] 183541
23] 3072,98] -76,27499845440] 3,27499930374]  123615] 122432 129548  1582,37]  143554]  172593|  1361,14|  1727,96| 194311  1369,97]  1563,76]  1434,11 8940]  157675]  171076]  1680,02]  1731,40]  1370,84]  1630,12] 189476
24]  3073,06] -76,22499845360] 3,27499930374] 123050 127363 132601  1621,31] 149679 180565  138042|  1733,03] 203637] 1357,70]  1486,71  1381,95 81850]  150554] 166359  159555|  162046]  1297,80]  153896] 182810
25| 3072,87] -76,47499845740] 3,22499930300]  156545] 145305  1542,67]  1822,45| 165594 208661  1609,90|  2000,63]  211828]  1666,35| 177580  1680,06]  1257,76]  1782,78]  1932,68]  171647] 195974 170883  1987,0] 212355
26|  3072,92] -76,42499845660] 3,22499930300]  1427,82] 136299  1408,77]  169393|  152664] 192691  1507,69]  1841,37]  200587]  1517,15|  1704,15| 157824] 1151,22] 170172 185318] 165210 1832,84] 157917]  181674] 201931
27| 3072,99] -76,37499845500] 3,22499930300]  1324,84]  1267,88]  1331,72|  1601,74]  1451,99| 179532|  1468,47|  1733,97]  1947,23] 1451,79] 165560  149550]  1038,77] 164185 179952  165812]  1802,69  1537,56] 170623  1964,79
28] 3073,06] -76,32499845510] 3,22499930300]  1322,96]  1279,28]  1361,29] 161060  1489,39|  1808,62| 144771  1756,47]  1966,65|  1434,00] 168657 151511 101,09 1686,36] 184304 176979 184667  1541,36]  1727,88]  2037,95
29| 3073,13] -76,27499845440] 3,2 | 129538  1264,85|  1356,72|  1602,07|  147825]  1774,24]  1370,60] 173420  2010,63]  1403,73[  1660,86]  1497,24] 94575] 165149  1812,43|  178557] 179881  1469,46]  171538] 201927
30|  3073,21] -76,22499845360] 3,2 | 1262,52]  1266,55|  1338,39|  1564,97|  1503,74|  178504]  1354,98]  171013] 201004 136272  155348]  1400,18] 857,36] 154919  169434]  1642,63|  165920] 133890  1597,69]  1924,54
31|  3073,01| -7647499845740| 3,17499930225|  1682,65|  157581]  1659,94|  1949,79|  1801,25] 228842(  1754,38] 217697|  2331,11| 1753,88] 1911,16] 1769,62]  1300,78]  1829,40]  201565] 184882] 2042,04]  178892|  2117,38]  2242,32]
32| 307307 -7642499845660 3,17499930225|  1532,15|  144509]  1529,88]  1830,07|  1651,32]  2060,73| 163146  2012,49|  2216,16]  1596,87|  1806,53| 165816  117688|  1712,45] 1893,35]  1749,09] 1884,32]  165425| 188391  2122,51]
33| 307313 -76,37499845500| 3,17499930225|  1403,77|  1357,33] 1457,82| 172461  158527] 1934,74] 155693 1887,39]  2130,85|  1531,80] 1749,60] 158693 108432  1656,76]  1827,51) 175001 1837,58]  158698|  1762,82[  2099,27|
34 3073,20] -76,32 10[ 3,17499930; 1384,99] 133802  146578]  173425| 159681  1903,13]  1527,55| 1876,06]  2132,63] 149520 1784,67] 158391 105663  1691,17] 1852,71)  1856,43] 188037 160163 177365 214090
35| 3073,28] 7627499845440 3,17499930225| 134633  1299,71]  141950]  1672,62]  1552,23|  1851,64]  143332]  1787,86]  210004]  1430,08] 170161  153546] 987,72] 165269 184650  1857,70] 183400  151525|  1772,60]  2091,02
36| 307335] 76,2 | 3,17499930. 131000]  128037] 137833  1600,18]  154057|  1818,84] 1381,23| 173832]  2073,06]  136496]  1562,93] 139879 881,25] 156689  1707,95|  1691,94]  1672,45|  1408,43|  1639,43| 199348
37| 307316 -76,47499845740] 3,1 1| 174680  165956|  177636]  201328] 187951  233892[ 1842,50] 2282,13[ 2440,12[ 178311] 1984,73| 183055 130485 183636  2054,14]  193805|  2031,29]  179955|  2192,59]  2323,60
38 307321 764 | 31 1| 160320] 1507,01] 1611,30] 1882,52]  170437] 212353 169829] 2092,62] 232049] 161601 186836] 16905 119049 173151 190847]  1826,00]  1892,43|  1680,25|  196425|  2167,75
39]  3073,28] -76,37499845500] 3,12499930151] 149,38  139429]  1527,29]  179366]  162053|  199860]  159803| 197609]  2223,72] 153821  1811,51  1642,62]  1100,57]  1669,20]  1857,99] 1774,84] 183715 160936 182329  2141,29
40| 3073,35| -76,32499845510 3,12499930151|  143433|  1403,78]  1513,17] 176400  1621,64]  1961,00  156145]  1920,58]  2182,79] 149739 179035] 161609 106879 169565  1891,25|  1831,31]  1857,27]  1600,44]  1802,15|  2140,05
41 3073,42 -76,27499845440 3,12499930151]  1417,95|  1387,74]  1476,58]  1716,37]  1600,57|  1909,64]  1497,15|  1869,38]  2162,08]  1462,33| 174585 159151 102141  1696,31] 184560  1853,70]  182427]  1547,66]  1767,03]  2137,25)
42| 3073,50] -76,22499845360] 3,12499930151|  1390,95|  1380,64]  1470,79]  1704,08]  1602,61  1883,64]  1459,56] 180604  213582) 1394,7%6]  1588,66]  1506,72| 049,91 160489  173264|  173510]  164356]  1481,85|  1646,44]  2014,97
43| 307330 -76,47499845740 3,07499930076| 175846  1675,36]  1813,13]  1986,61]  1906,30]  234835| 183301 225571 241810] 176820 199910 1840,78] 1357,71]  1857,36]  2067,83]  1920,10]  1979,30]  1811,26]  2097,32] 227250
24| 3073,36] -76,4 o 3 076]  1599,88|  1523,57]  1664,97]  186588]  174385] 2141,16]  169862[ 210731 230756  162036] 184734 169605 121842  170667]  1931,48]  182424| 181679  165518]  1897,47] 214576
45| 307342 76,3 o 3 076]  1547,70]  1480,39] 150495 180430  1700,23[  207502[ 160899 202367  2272,05] 155009 182870 167627 114440  167467]  1881,03|  1803,92|  181345| 163577 180414  2161,72
46| 307349 76,3 10 3 076|  1471,3|  1457,76]  155584]  1770,63]  1677,53]  2020,88]  1552,20]  1926,26]  2242,80]  1494,98] 177966  1671,81 1141,72] 1717,20]  1904,88]  183026]  184359|  1657,77]  1801,58]  2190,90
47| 307356 -76,2 o 3 076] 145866  141696]  1542,12]  1732,12[ 163694 194521 149129 1862,46] 216163  1449,04] 172046] 16146  1087,03]  170052]  183828]  1857,50]  1780,60]  1587,91|  1766,36]  2130,00
48] 307364 76,2 o 3 076]  1389,67] 137311  1461,44]  1666,73]  1578,23] 1868,60]  1403,03[  1769,33]  2066,18]  1349,04  1549,84]  1474,13] 976,56]  1564,17]  168517]  172428]  1576,44]  145552|  1603,90] 197,94
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4.4 Acumulados por cuadricula para periodo enero 2003 a noviembre 2023

SOLUCIONES EN 0 Y ESPACIO
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Cada cuadricula tiene su grafica de acumulados histéricos



4.5 Conceptos seguros paramétricos a definir con compaiiia de seguros

Ejemplo:

* Asegurado:
* Cobertura:
+  fndice:

« Trigger:

* Asegurado:
* Cobertura:
+  Indice:

+ Trigger:

+ Compensacion:

+ Compensacion:

EXCESO

Exceso de lluvia

Lluvia acumulada en mm
X mm de lluvia acumulada
Si

Exceso de lluvia

Lluvia acumulada en mm
X mm de lluvia acumulada
No

(mm)

1 Mar

Ejemplo : Agricultor 1

Cobertura : Escasez de lluvia

indice : Lluvia acumulada en mm
Trigger : X mm de lluvia acumulada
Compensacion : Si

Ejemplo :
Cobertura : Escasez de lluvia
Indice : Lluvia acumulada en mm

Trigger : X mm de lluvia acumulada
Compensacion : No

ESCASEZ

L1

-~

Precipitacién
acumulada {mm)

Maximo {mm) lluvia cultivo

Minimo (mm) lluvia cultive

Trigger

-

-

=

-

-

Agricultor 1

Tiempo

1 Marzo

30 Junio

Trigger o Entrada: Valor precipitacion a partir del cual se
paga el seguro paramétrico. Entrada al pago del seguro.
Umbral o Salida : Valor de la precipitacion hasta donde
se paga el maximo del valor asegurado.

SOLUCIONES EN



4.6 Trigger y Umbral para la cuadricula 48

ACUM. ANO PRECIPITACION (mm)
2500

2066

15972
Umbral o Salida || “°° 1E6D

1769

1667
1578

Trigger o Entrada || 1500
g8 1390 1373

1000

500

Cada cuadricula tiene su grafica con Triggers y Umbrales



4.7 Grafica acumulados historicos en Cuadricula 48




4.8 Validacion durante un tiempo del proceso

Durante un tiempo por definir se
monitorean mes a mes los acumulados de
lluvias comparando de forma continua
con los trigger respectivos definidos para
las diferentes cuadriculas y asi se detecta
cuando pasan o no los limites para
informar a la compaiiia de seguros.




4.9 Sistematizacion proceso ya validado

Previamente validado el proceso y confirmado todo el protocolo con
la compaiia de seguros se sistematiza creando un portal en la WEB




5. Pago del seguro paramétrico a los asegurados.




Conclusiones

1. Lasimagenes satelitales radar por la ventaja de operar las 24 horas del dia

y sin la restriccidon de la nubosidad que si tienen las imagenes satelitales dpticas

son un insumo valioso para analisis de impacto de inundaciones.

Esta ventaja permite obtener la imagen radar mas cercana a la ocurrencia del evento.

2. El producto final es determinar el alcance de las inundaciones y cuantificar
su area afectada.



6. ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES COMO AYUDA A LAS
INSPECCIONES DE ASEGURABILIDAD DE SINIESTROS
AGRICOLAS



VENTAJAS Y CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES SATELITALES AL SERVICIO DE
LAS COMPANIAS DE SEGUROS

Las imagenes satelitales son en la actualidad una herramienta muy
eficaz y capaz de observar el estado de los cultivos . Puede ser utilizado
por compafias de seguros agricolas con grandes beneficios. Los satélites
son capaces de:

*Observar, analizar desde el punto de vista agricola de forma precisa
cualquier zona del campo

*Detectar la salud general de los cultivos.

*Observar en los cultivos problemas de estrés hidrico.

eldentificar si se ha cosechado un campo o no

Los principales beneficios en términos de seguro agricola son:
*Velocidad

*Precision

*Reduccion de costos



OBJETIVO 1 DE LA PRESENTACION

Mostrar el potencial beneficio y ayuda de las imagenes satelitales
como complemento informativo en la etapa de INSPECCION DE
ASEGURABILIDAD de los cultivos, etapa preliminar a la toma del

seguro



NDVI COMO APOYO A LA INSPECCION DE
ASEGURABILIDAD

Previamente a la visita de campo de Inspeccion de
Asegurabilidad de una finca, con informacion previa
de las bases de datos de los cultivos, que incluyan
tipo de cultivo, fecha de siembra, fechas de cosechay
edad, se podria visualizar las anomalias de un cultivo
en su relacion de salud y edad para orientar
aclaraciones al respecto.

Circulo rojo : Incoherencia salud y edad

Circulo verde : Normalidad desarrollo

INDICE DE VEGETACION NDVI - 2022-07-30

Indice de vegetacion mas conocido, Indice Normalizado Diferencial
de Vegetacion (NDVI, Normalized Difference Vegetacion Index). Se
basa en el comportamiento radiométrico de la vegetacion,
relacionado con la actividad fotosintética y la estructura foliar de las
plantas, permitiendo determinar la vigorosidad de la planta. Los
valores estan en funcion de la energia absorbida o reflejada por las
plantas en diversas partes del espectro fotomagnético.



INDICE DE VEGETACION SAVI — 2022-07-30
El indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (SAVI) se utiliza para
corregir el NDVI por la influencia del brillo del suelo en areas donde
la cobertura vegetativa es baja. El SAVI derivado de la reflectancia de
la superficie del Landsat se calcula como una relacion entre los
valores Ry NIR con un factor de correcciéon de la luminosidad del
suelo (L) definido en 0.5 para acomodar la mayoria de los tipos de
cobertura del suelo

SAVI COMO APOYO A LA INSPECCION DE
ASEGURABILIDAD

Previamente a la visita de campo de Inspeccion de
Asegurabilidad de una finca, con informacion previa
de las bases de datos de los cultivos, que incluyan
tipo de cultivo, fecha de siembra, fechas de cosechay
edad, se podria visualizar las anomalias de un cultivo
en su relacion de salud y edad para orientar
aclaraciones al respecto.

Circulo rojo : Incoherencia salud y edad

Circulo verde : Normalidad desarrollo



2 & MSl-2022-12-17.uf

MSI COMO APOYO A LA INSPECCION DE

W SIN ESTRES HIDRICO
MUY POCO ESTRES HIDRICO

et | ASEGURABILIDAD

W ALTO ESTRES HIDRICO

Previamente a la visita de campo de Inspeccion de
Asegurabilidad de una finca, con informacion previa
de las bases de datos de los cultivos, que incluyan
tipo de cultivo, fecha de siembra, fechas de cosechay
edad, se podria visualizar el estrés hidrico de un
cultivo en su relacién con la edad para orientar
aclaraciones al respecto en funcion de un ciclo
vegetativo normal.

Circulo rojo : incoherencia edad y estrés hidrico
Circulo azul : Normal desarrollo

INDICE DE VEGETACION MSI — 2022-12-17
El indice de Estrés Hidrico (MSI) se utiliza para el analisis de estrés
en el dosel, la prediccidon de la productividad y el modelado
biofisico. La interpretacion del MSI se invierte en relacidn con otros
indices de vegetacion acuatica; por lo tanto, los valores mas altos del
indice indican un mayor estrés hidrico de las plantas y, en inferencia,
un menor contenido de humedad del suelo. Los valores de este
indice van de 0 a mas de 3, siendo el rango comun para la
vegetacion verde de 0.2 a 2



NDWI COMO APOYO A LA INSPECCION DE
ASEGURABILIDAD

Previamente a la visita de campo de Inspeccion de
Asegurabilidad de una finca, con informacion previa
de las bases de datos de los cultivos, que incluyan
tipo de cultivo, fecha de siembra, fechas de cosechay
edad, se podria visualizar el estrés hidrico de un
cultivo en su relacion con la edad para orientar
aclaraciones al respecto en funcién de un ciclo
vegetativo normal.

Circulo rojo : Analisis 1 en funcion ciclo del cultivo
Circulo azul : Analisis 2 en funcion ciclo del cultivo

INDICE DE VEGETACION NDW!I - 2022-07-30
El indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) se utiliza para el
analisis de masas de agua. El indice utiliza bandas verdes y casi
infrarrojas de imagenes de teledeteccion. El NDWI puede mejorar la
informacion sobre el agua de manera eficiente en la mayoria de los
casos. Es sensible a la acumulacion de tierra y resulta en la
sobreestimacion de los cuerpos de agua. Los productos NDWI
pueden ser usados en conjunto con los productos de cambio NDVI
para evaluar el contexto de las areas de cambio aparente
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El indice de Estrés Hidrico (MSI) se utiliza para el analisis de estrés

en el dosel, la prediccidon de la productividad y el modelado

biofisico. La interpretacion del MSI se invierte en relacidn con otros

indices de vegetacion acuatica; por lo tanto, los valores mas altos del

indice indican un mayor estrés hidrico de las plantas y, en inferencia,

un menor contenido de humedad del suelo. Los valores de este

indice van de 0 a mas de 3, siendo el rango comun para la

vegetacion verde de 0.2 a 2



OBJETIVO 2 DE LA PRESENTACION

Mostrar el potencial beneficio y ayuda de las imagenes satelitales
como complemento informativo como un analisis geografico de
los eventos sucedidos en y caracterizar su comportamiento al
final de las polizas tomadas como informacion complementaria
para las futuras renovaciones de seguros y apoyo mercadeo
seguros agricolas
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ANALISIS DE FRECUENCVIA DE OCURRENCIA DE
SINIESTROS AGRICOLAS

' “ Circulo rojo : Alta Frecuencia de siniestros
(e “\\ - agricolas..?PPeR?
Vool W

\“ -“ Se podrian hacer mapas geograficos :
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1. Frecuencias generales de ocurrencia de eventos.
2. Frecuencias especificas por tipo de siniestro.

y 4 """"" e | , _. 3. Otros que los expertos de seguros les interese
|| ‘ —| ssemotin | siempre y cuando exista la informacion.
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ANALISIS DE POTENCIALES CLIENTES A
PARTIR DE CAPA DE PREDIAL

Mapa geografico predial

Amarillo : Fincas con seguro agricola

Borde rojo : Fincas vecinas potenciales
clientes




CONCLUSIONES

1. Es una primera idea del soporte de las imagenes satelitales
como complemento a la Inspeccion de Asegurabilidad de
predios rurales agricolas como potenciales clientes del Seguro
Agricola.

2. Con un conocimiento mayor del procedimiento de Inspeccion
de Asegurabilidad se pueden visualizar nuevas ayudas o
beneficios al proceso con imagenes satelitales.

3. Ademas del analisis geografico previo a la toma de la poliza de
Seguros Agricolas es importante hacer unos analisis geograficos
al finalizar la poliza, previo a la renovacion si se considera
necesario.
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