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Capitulo 1

1. Introduccién

Actualmente, la inteligencia empresarial es muy util para apoyar la toma de decisiones en las empre-
sas, proporcionando una vista completa tanto de los datos antiguos como actuales de la organizacion.

Por esta razon, se decide crear un proyecto para implementar Business Intelligence en una empresa
ficticia, cuya actividad principal es la toma y estudio de mediciones meteoroldgicas en EEUU.

Para ello se creara un DataWarehouse con datos meteorologicos y se realizaran informes usando la
herramienta Power BI que consumira los datos de un cubo OLAP y de una base de datos relacional
creada previamente para desarrollar el DataWarehouse, de esta manera se diversificara el uso de Po-
wer BI con dos tipos de origenes de datos, el primero que no permite la transformacioén y el segundo
que permite la limpieza y transformacion de datos.

Para lograr que los empleados puedan trabajar y realizar sus funciones en la organizacién analizando
o creando informes meteoroldgicos respetando las medidas de seguridad frente al COVID, se necesita
crear una infraestructura IT que ofrezca la posibilidad de trabajar desde casa o desde la propia oficina.

Se debe garantizar la confidencialidad e integridad del Sistema de Informacion creado, para conse-
guirlo se crea una infraestructura IT cuya seguridad es proporcionada por Active Directory, que per-
mite restringir los recursos, en que periodos de tiempo son accesibles por los distintos empleados, y
que ademas permite el teletrabajo a través de una VPN.

1.1 Objetivos

Los objetivos que se definen para la consecucion del proyecto son:

» Creacion de un Data Warehouse de medidas meteorologicas usando SQL. [1] [2]
= Definir un esquema en estrella.
= Crear dimensiones y jerarquias.
= Crear columnas calculadas.
=  Procesamiento del cubo.

» Aprender a usar la herramienta para inteligencia empresarial Power BI [3] [4]:
= Usar multiples origenes de datos.
= Realizar tareas de limpieza y transformacion de datos.

= Crear informes interactivos usando filtros, los distintos elementos visuales y visualiza-
ciones ofrecidas.

= Creacién de columnas, medidas y funciones DAX. [5]

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 10
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=  Publicacién de informes.

» Crear una infraestructura con Active Directory que permita teletrabajar y garantizar la confi-
dencialidad del Sistema de Informacion [6] [7]:

= Creacién de un dominio, usuarios, unidades organizativas y directivas de grupo.

= Creacién de un directorio de carpetas para permitir compartir recursos entre los em-
pleados de la empresa.

= Disenar y configurar una red en la que un servidor con NAT permita el acceso a In-
ternet a los dispositivos de la red interna y el intercambio de paquetes autorizados bi-
direccionalmente entre la red interna y externa. [8] [9]

= Crear una VPN L2TP/IPSEC y mejora de esta a IKEv2. [10]

1.2 Infraestructura I'T

Frente a la necesidad de una infraestructura que simule los distintos departamentos de la empresa fic-
ticia y albergue el Sistema de Informacion descrito anteriormente, se escoge la posibilidad de crearla
usando el programa de virtualizacion de Microsoft, Hyper-V. [11]

Esta infraestructura se compone de 5 maquinas virtuales, dos con el Sistema Operativo Windows Ser-
ver 2019 y las tres restantes equipadas con Windows 10 Profesional que actuaran como PC para cada
uno de los departamentos existentes: ‘TT’, ‘Gerentes’ y ‘Analistas’.

En el PC de Departamento TT sera donde se cree el Sistema de Informacion, es decir, donde se crean
el DataWarehouse y Dashboards, que posteriormente se comparten a los demas puestos mediante los
directorios de carpetas compartidas o el repositorio de Power BI Service. Para poder llevar a cabo es-
tos trabajos se equipara el PC con:

» SQL Server Management Studio 18 que se utilizara para crear y administrar la base de datos.
> SQL Server Data Tools con esta herramienta se crearan los modelos de Analysis Services.

» SQL Server 2019 Developer, donde se activaran las caracteristicas de ‘Servicios de Motor de
base de datos’ y ‘Analysis Services’.

» Power BI que procesa la informacion del cubo y la BD relacional convirtiéndola en atractivos
Dashboard y graficos con facil interpretacion para apoyar la toma de decisiones.

Los PCs de los otros dos departamentos son equipados solo con Power Bl y Adobe Reader para poder
visualizar los informes.

Para centralizar la administracion de la infraestructura se usa Active Directory, se crea un dominio y
un controlador de dominio que permita gestionar la autentificaciéon de usuarios y permisos, de los
usuarios y maquinas pertenecientes al dominio. Para esto se usa una de las maquinas con WS 2019 y
se nombra como ‘DC’.

La maquina restante nombrada como ‘Servidor Web’, actuara de NAT (Network Address Transla-
tion) entre la red externa e interna, la cual tendrd configurada la VPN, también actuard como Fire-
wall.

En la siguiente figura se puede observar un esquema general de la infraestructura creada:

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 11
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Figura 1.1: Esquema infraestructura IT

1.3 Planificacion

Para el desarrollo de este proyecto se han desarrollado las siguientes fases:

= Primera fase, consiste en la construccion del esquema de la infraestructura IT, asignando las di-
recciones de red. Busqueda de un conjunto de datos para crear el DW.

= Segunda fase tiene el proposito de construir y configurar la infraestructura IT con Hyper-V, inclu-
yendo la creacién del dominio, unién de los puestos al dominio, creacidén de los usuarios, grupos
de usuarios y directivas de grupo. Instalando también el software de cada PC. Para finalizar esta

fase se creara la VPN.

= Tercera fase transforma el conjunto de datos encontrados durante la primera fase, construyendo
una BD relacional con esquema en estrella y se creard el cubo OLAP. Por ultimo, se realizan las
tareas de limpieza y transformacion de datos con Power BI de los datos obtenidos de la BD rela-
cional y se crean y publican informes con ambos origenes de datos.

= Cuarta fase pruebas finales para probar el correcto funcionamiento del proyecto realizado y ela-
boracion de la memoria.

A continuacion, se mostrard una planificacion temporal (Tabla 1.1) y un diagrama de Gantt (Figura
1.2), con una planificacién mas detallada.

Cada dia de trabajo corresponde a 4 horas.

El tiempo de trabajo total para la realizacion del TFG es de 300 horas aproximadamente.
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Busqueda de un conjunto de datos
Creacion de maquinas virtuales y configu-
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Creacion del dominio y Domain Controller
Unidn de todos los dispositivos al dominio
Creacion de usuarios y grupos
Creacion de directivas y permisos
Instalacion de software
Creacion de carpetas compartidas
Creacion e implementacién VPN
Limpieza y transformacién de datos
Creacion del DataWarehouse
Creacion de funciones DAX, informes y
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Publicacién de informes
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Realizacion del informe
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Tabla 1.1: Planificacion temporal
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Figura 1.2: Diagrama de Gantt
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Capitulo 2

En este capitulo, se creara la infraestructura IT necesaria para simular el entorno empresarial donde se
implementara el Sistema de Informacion de manera que se garantice su seguridad, y permita que los
empleados accedan a un PC y los recursos necesarios para desempefiar su trabajo. Ademas, como se
mencioné anteriormente ante la gravedad de la pandemia deben tener la posibilidad de teletrabajar
desde casa a través de una VPN.

A continuacion, se procede a describir los materiales usados, asi como todo el proceso que se realiza
en detalle y por qué se realiza.

Por ultimo, durante este capitulo definiremos los conceptos, especificaciones y detalles de la configu-
racion realizada.

2.1 Creacion de una infraestructura IT

En esta seccion se describe la infraestructura y las herramientas necesarias para su implementacion.

2.1.1 Eleccion de herramientas y construccion del esquema

Una vez conocida la actividad principal de la empresa ficticia, compuesta por tres departamentos y la
necesidad de un computador en cada uno de ellos, se procede a elegir las herramientas software nece-
sarias para implementarla.

En primer lugar, ante la necesidad de tener varios ordenadores, se usara el programa de virtualizacion
Hyper-V, a través del cual podremos crear facilmente maquinas virtuales resolviendo el problema ini-
cial. La estructura queda de la siguiente forma:

/o Pl
Equipo Analistas Equipo DEFTI Equipo Pruebas
Analistas Grupa Tl Departamento Gerentes

SREZTEATOL
e

Figura 2.1: Ordenadores de cada departamento

Para poder administrar estos ordenadores se decide usar Active Directory con el que se creara un do-
minio que sera utilizado para la administracion de usuarios, grupos y computadoras pertenecientes a
¢l. Esto se consigue mediante otra maquina virtual equipada con WS 2019 y que nombramos DCy
actuard como un servidor con la funcién de controlador de dominio.

Tras esto conseguimos la siguiente infraestructura (Figura 2.2):
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Figura 2.2: Controlador de Dominio y ordenadores unidos al dominio

Una vez creado el dominio y teniendo unidos todos los computadores se necesita realizar la configu-

racion red, donde se encuentra la necesidad de crear otra maquina virtual que actie como NAT entre
la red interna de la infraestructura y la red externa. Ademas de tener configurada la VPN para permi-
tir el acceso a los recursos y maquinas desde el exterior.

La figura 2.3 representa la infraestructura de las tareas anteriormente descritas.

10.10.10.101
Servidor Web
( RedExterna (] (NAT)
W52019
10.10.10.100 192.168.1.101

X

]

=]

. . z
Dominio 3
tig.es 1

192.168.1.1
235.255.255.0

192.168.1.105 192.168.1.106 192.168.1.107

Equipo Analistas Equipo DEPTI Equipo Pruebas
Analistas Grupo TIC Departamento Gerentes

Figura 2.3: Construccion de la infraestructura

Para finalizar, es necesario crear a los empleados de cada departamento y unirlos al grupo de usuarios
correspondiente, asi como limitar las acciones y recursos a su disposicion segun el cargo y departa-
mento a los que pertenezcan. Esto se conseguira hacer gracias a Active Directory como veremos en el
apartado 2.4 Detalles de configuracion.
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2.2 Metodologias y tecnologias utilizadas

En esta seccion, se explicardn las tecnologias mencionadas previamente y la descripcion de los con-
ceptos mas relevantes acerca de estas.

2.2.1 Hyper-V

Como se ha introducido previamente de manera breve, Hyper-V es la aplicacion de virtualizacion
desarrollada por Microsoft, dicha herramienta esta disponible en todos los ordenadores con Sistema
Operativo Windows 10 (version profesional o superior), y sirve para crear y ejecutar maquinas virtua-
les.

Dentro de la aplicacion tenemos el concepto de conmutador virtual, que sirve para crear un adapta-
dor de red en la maquina virtual, puede ser de dos tipos:

= Conmutador virtual de red externa: Se usa un adaptador de red fisico para dar a la maquina
virtual acceso a una red fisica.

= Conmutador virtual de tipo red interna: Este adaptador solo puede ser usado por las maqui-
nas que se ejecutan en el mismo equipo fisico entre él y las maquinas virtuales del mismo.

Los puntos de control sirven para guardar un snapshot de la maquina virtual en el momento en el que
se realiza, gracias a ellos podemos restaurar una version antigua de la maquina si surge algun pro-
blema. [11]

2.2.2 Active Directory

Es una tecnologia que proporciona un servicio ubicado en uno o varios servidores, que administra
una base de datos y guarda todos los recursos de la red (usuarios, grupos, unidades organizativas, con-
trasefias, equipos, impresoras, etc.). También permite administrar todos estos recursos de forma cen-
tralizada. Una de las funciones mas importantes de Active Directory es administrar las credenciales
durante el inicio de sesion de los usuarios, para asignarles un token que sera el que le permitird entrar
en los distintos recursos compartidos, usar o no diferentes equipos y dispositivos (impresoras, escane-
res...) dentro de la red. [12] [13]

Las ventajas de usar AD (Active Directory) son:

= Tiene una gran escalabilidad, puede ser usado desde una pequefia empresa a grandes empre-
sas con varios servidores que dividen la carga. A medida que la empresa crece es muy facil
afiadirle servidores y puestos de trabajo.

= Permite administrar y autentificar cuentas de usuario.
= Permite restringir determinadas acciones.
= Consiente el uso de permisos para crear carpetas compartidas en la red de la organizacion.

Tras una breve descripcion de que es AD, se va a hablar sobre una serie de conceptos importantes re-
lacionados con AD que se usan en este proyecto.

El controlador de dominio, a partir de ahora DC, sera el servidor que se encarga de controlar y admi-
nistrar el acceso a los objetos que forman parte del dominio, almacena la informacién de la base de
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datos del directorio de AD, y administra la seguridad de los objetos como usuarios, grupos de
usuarios y dispositivos. Para ello, se debe instalar en este servidor el rol de Servicios y equipos de Ac-
tive Directory.

Muy relacionado con el anterior se encuentra el concepto de dominio, que es un conjunto de ordena-
dores administrados por un servidor que sea controlador de dominio, que administrara los usuarios,
credenciales y objetos del dominio. Algunos objetos que se usan en este proyecto pertenecientes a un
dominio son:

= Unidades organizativas, son contenedores que establecen jerarquias dentro de un dominio, y
sirven para organizar el directorio. Las OU pueden contener otras unidades organizativas,
equipos, usuarios, carpetas compartidas, grupos...

Ayudando a aplicar permisos y organizar la estructura de forma eficiente.
= Equipos seran los ordenadores de usuarios, que se unan al dominio creado.

= Controladores de Dominio, servidor/es con el rol de ‘Servicios de dominio de Active Direc-
tory’

= Usuarios y grupos de usuarios, las cuentas de usuario sirven para que una entidad, pueda te-
ner acceso o iniciar sesion en un dominio administrado con Windows Server. Por otro lado,
los grupos de usuarios son contenedores que contienen usuarios, permitiendo una mejor orga-
nizacion de los mismos y facilita su administracion a la hora de aplicar directivas.

= Directivas de grupo (GPO), restringen que un usuario, grupos de usuarios o equipos, tengan
acceso a determinadas acciones. Es una de las herramientas mas utiles ofrecidas por AD, per-
miten gestionar los recursos del dominio utilizados por usuarios, grupos o equipos del mismo
de manera eficiente. [14]

152.168.1.1
255.255.255.0

152.168.1.105 152.168.1.107

Equipo Analistas Equipo DEPTI Equipo Pruebas
Analistas Grupo TIC Departamento Gerentes

88 86

Luis  Paco Santi  Jose Antonio Laura

Figura 2.4: Infraestructura y objetos del dominio

2.2.3 Configuracion de redes y NAT

Una vez descrito la seccion de Active Directory se daran a conocer los conceptos més importantes
acerca de la configuracion de redes y del NAT.

Ante la necesidad de permitir acceso a los ordenadores del dominio se opta por crear un servidor que
se encargue de este trabajo. Para ello, se necesitan dos adaptadores de red uno que conecte a la red
interna de la organizacién y otro externo que conecte a la red fisica para proveer a la maquina virtual

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 17

Escuela Superior de Ingenieria
LMIVERS0AD DE ALMERLA



Trabajo fin de grado Santiago Medina Martinez

=T
de conexidn a internet. Ademas, es necesario instalar el rol de Enrutamiento que proporcionara

compatibilidad con enrutadores NAT, LAN y Multidifusiéon. Una vez configurado el NAT se inter-

cambiaran los paquetes entre la interfaz externa y la interna. Los ordenadores a los que se quiere pro-

porcionar acceso a internet se configuraran con direcciones IP estaticas asignandole como puerta de

enlace la direccion IP de la red interna del servidor, que actua como NAT. [9]
A continuacion, se definen algunos conceptos importantes:

= Enrutamiento: permite la entrada y salida de paquetes entre la red interna y externa de la em-
presa; hace que redes de ordenadores que utilizan direcciones IP privadas, se conecten a Internet
usando una tnica direccién IP publica. En cuanto a la seguridad, las maquinas conectadas a la
red mediante NAT no son visibles desde el exterior, por lo que un atacante externo no podria ave-
riguar si una maquina esta conectada o no a la red. [8]

= Panel Enrutamiento y acceso remoto: permite configurar el NAT y acceso VPN.

= DNS o Sistema de nombres de dominio, sirve para simplificar el acceso a otros dispositivos IP,
asignando nombres con los que resolver la direccién. También permite la autenticacion de usua-
rios y dispositivos en el dominio. [15]

= Puerta de enlace su funcion es enviar los paquetes del dispositivo que no se conozca por qué in-
terfaz debe enviarse por una ruta determinada, en este caso de uso la interfaz interna del Servidor

Web
10.10.10.101
b Servidor Web
Red Externa (] ey W52019
-]
NAT
&
10.10.10.100 192.168.1.101

=

m

(=1

£

4]

=

w

152.168.1.1
255.255.255.0

192.168.1.106 152.168.1.107

152.168.1.105

Equipo Analistas Equipo DEPTI Equipo Pruebas
Analistas Grupo TIC Departamento Gerentes

Figura 2.5: Configuracion NAT y direcciones IP de todos los ordenadores y servidores
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2.2.4 VPN

Una vez configurados los adaptadores de red de la infraestructura IT y el servidor que actia como
NAT, todavia se requiere una solucion que permita a los usuarios, acceder a sus puestos de trabajo o
recursos teletrabajando. Para esto, se configura en el servidor que actda como NAT, los servicios de
acceso remoto, que permiten crear una VPN o Red Privada Virtual. Esta crea una LAN (Local Area
Network) que permite conectar los dispositivos de forma segura por internet, sin necesidad de que los
equipos que la forman estén fisicamente conectados entre si, usando como soporte Internet. De esta
forma se crea una VPN para acceder desde el exterior, a la infraestructura IT creada para la empresa,
lo que permite que un usuario del dominio acceda desde el exterior de la red empresarial, a un puesto
por Terminal Server, ejecutando una Conexion de Escritorio Remoto o a un recurso compartido escri-
biendo en el explorador de archivos la direccién donde se encuentra en la red interna y teniendo ac-
tiva la conexion VPN. [10]

Sintetizando lo anterior, los empleados podran teletrabajar en sus PCs gracias a la VPN y Escritorio
Remoto desde fuera de la empresa. Para acceder, deberan autenticarse usando unas credenciales de
dominio validas, ademas de tener configurada una conexion VPN con la contrasefia compartida o un
certificado.

Las ventajas de implantar la VPN en la organizacién son:
= Los empleados tendran acceso a sus puestos de trabajo en cualquier lugar.

= Los archivos y recursos de la organizacion tendran una mayor seguridad y no estaran expues-
tos a cualquier persona en la red.

=  Permite que los empleados tengan acceso a recursos corporativos.

=  Ubicacidén anonima el usuario saldra a internet como si estuviera en el mismo sitio donde se
encuentre el ServidorWeb.

A continuacion, una serie de conceptos basicos que se usaran en este capitulo:

= Protocolo de autenticacion del tinel: es el que se utiliza en el momento en el que se crea o
establece el tunel. Hay que procurar que sea seguro para evitar ataques (Man in the Middle).
[16]

= Protocolo de seguridad de tanel: es el que se utiliza una vez que el tinel ha sido creado.
= Certificado: sirve para identificar y establecer de forma segura comunicaciones via VPN.

= TPSEC es un conjunto de protocolos que se encargan de asegurar las comunicaciones, autenti-
ficando y cifrando cada paquete IP en un flujo de datos.

= Protocolo EAP-MSCHAPYv2 protocolo de autenticacion por desafio mutuo de Microsoft. Se
caracteriza por:

» Permitir la autentificacion mediante el uso de usuario y contrasena.

» Credenciales de Winlogon que permiten especificar la autenticacion mediante las cre-
denciales de inicio de sesion del equipo.

» Autenticacion bidireccional de la conexion entre cliente y servidor.
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= Protocolo PEAP es un protocolo de autenticaciéon que destaca por:

» Su funcionamiento es similar al protocolo EAP usado en VPN L2TP/IPSEC con
clave compartida.

» Usa un canal seguro (TLS) que protege el proceso de autenticacion del ataque cono-
cido como ‘Man in the Middle Attack’.

» Proporciona privacidad e integridad a los datos.

Se van a describir dos tipos de VPN que se implementaran en este proyecto, la primera version VPN
L2TP/IPSEC y una segunda version mejorando las prestaciones y seguridad de la primera VPN
IKEv2.

VPN L2TP/IPSEC

El protocolo de autentificacion tunel usado en esta version sera el protocolo EAP, es importante que
tanto el Servidor de la infraestructura donde esta configurada la VPN como los dispositivos que ten-
gan configurada la VPN soporten el mismo tipo de seguridad EAP.

La autentificacion se realiza de la siguiente manera; el cliente envia un desafio, el cual se encuentra
cifrado con la contrasefia compartida, al recibirlo el servidor cifra su desafio con la contrasefia com-
partida y comprueba que ha generado lo mismo que ha recibido del cliente. Si la comprobacién es co-
rrecta se envia al cliente una respuesta autenticada que se basa en el desafio enviado previamente.

El protocolo de seguridad IPSEC es usado para cifrar los paquetes intercambiados asegurando cone-
xiones seguras. Evitando hackeos de los datos enviados a través de la VPN o de que una tercera per-
sona pueda capturarlos.

VPN IKEV?2

El protocolo IKEv2 es un protocolo de cifrado de peticiones y respuestas que fue el resultado de la co-
laboracién entre Microsoft y CISCO.

Este protocolo tiene la ventaja de que proporciona una conexioén mas rapida, segura y estable, que los
demas protocolos, gracias al soporte de MOBIKE, en caso de romperse la conexion, es capaz de vol-
ver a reconectar obviando el proceso de autenticacion local.

Ademas, incluyen su uso en teléfonos méviles, mediante Mobile VPN con IKEv2 ya que ofrece un
protocolo de movilidad y multiproveedor muy flexible para cambiar de redes.

El protocolo de autentificacidén usado en esta version sera el protocolo PEAP. [17]
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Figura 2.6: Infraestructura con VPN

2.2.5 Tecnologias similares

VirtualBox, es el virtualizador desarrollado por Oracle, ofrece la ejecucion de maquinas virtuales de
manera remota, a través de Remote Desktop Protocol.

VMware, es un hipervisor que soporta gran cantidad de Sistemas Operativos, reduce el tiempo de
inactividad y simplifica la gestion del centro de datos. [18]

OpenVPN, esta herramienta Open Source permite la creacion de conexiones VPN con cifrado SSL y
TLS de forma segura. También es una aplicacion que realiza las tareas de servidor y cliente en los
equipos implicados. [19]

WireGuard, creado por Linux, es un VPN que mejora el rendimiento de los protocolos IPSec y
OpenVPN. Utilizan un c6digo de numerosas lineas para conseguir un tinel mas seguro y de facil ad-
ministracion. [20]

2.3 Especificacion de la configuracion

En esta seccion se especificaran los detalles de los elementos que conforman la infraestructura IT.

En la siguiente tabla se veran la configuracion de las maquinas virtuales en Hyper-V.

Controlador Dominio WS2019 128 GB 3096 MB Interno
ServWeb (NAT) WS2019 128 GB 3096 MB Interno y externo
Puesto TI W10 128 GB 3096 MB Interno
Puesto Analistas W10 128 GB 3096 MB Interno
Puesto Pruebas W10 128 GB 1024 MB Interno

Tabla 2.1: Especificacion VM en Hyper-V

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 21

nnnnnnnnnnnnn



Trabajo fin de grado

Santiago Medina Martinez

Una vez creadas las maquinas virtuales y unidas al dominio, hay que realizar la configuracién de
direcciones de red IPV4 como se muestra en la tabla 2.2 e IPV6 en la tabla 2.3.

...............

DC 192.168.1.1 255.255.255.0 192.168.1.1 192.168.1.101
Servidor web (int) 192.168.1.101 255.255.255.0 192.168.1.1 -
Servidor web (ext) 10.10.10.101 255.255.255.0 8.8.8.8 10.10.10.100
Equipo Analistas 192.168.1.105 255.255.255.0 192.168.1.1 192.168.1.101

Puesto TI 192.168.1.106 255.255.255.0 192.168.1.1 192.168.1.101
Equipo Pruebas 192.168.1.107 255.255.255.0 192.168.1.1 192.168.1.101

Tabla 2.2: Configuracion direcciones IPV4

i

DC Fd::2 64 Fd::2 Fd::3
Servidor web (int) Fd::3 64 Fd::2 -
Servidor web (ext) - - - -
Equipo Analistas Fd::4 64 Fd::2 Fd::3

Puesto TI Fd::5 64 Fd::2 Fd::3
Equipo Pruebas Fd::6 64 Fd::2 Fd::3

Tabla 2.3: Configuracion direcciones IPV6

Tras la creacién y configuracion de las maquinas del dominio, el siguiente paso sera la creacion de
unidades organizativas para organizar los elementos del dominio. Se definen 3 OU, una para cada de-
partamento, cada una de las OU contiene a su vez dos nuevas OU (Equipos y Usuarios) que conten-
dran los equipos de ese departamento y los usuarios respectivamente. De esta forma tendremos los
equipos y usuarios pertenecientes a un departamento con una buena clasificacion, en la tabla 2.4 se
muestra la estructura de OU.

Analistas quIlp.O >

Usuarios

TFG.ES Departamento TI Equlp.o S
Usuarios

Gerentes Equlp.o S

Usuarios

Tabla 2.4: Estructura de OU

Abhora, se une cada equipo a la OU equipos del departamento al que pertenece, es decir, Analistas —
Equipo Analistas, Departamento T — Puesto T y Gerentes — Equipo Pruebas.

También se crean los usuarios y se unen a la OU Usuarios del departamento al que pertenecen, ade-
mas de a un Grupo de usuarios lo que facilitara aplicar GPO'’s:

Administrador (Permisos para todo)

Analistas luis@tfg.es
Paco@tfg.es

Departamento TI smm@tfg.es
jose@tfg.es
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Gerentes Antonio02@tfg.es
l@tfg.es

Tabla 2.5: Usuarios del dominio

Para finalizar en la tabla 2.6 se especifican las Directivas de Grupo aplicadas a cada grupo de usua-
rios.

Panel de control deshabilitado.

Quitar el acceso a comandos Apagar, reiniciar y suspender.
Ocultar el icono Ubicaciones de red del escritorio.

Impedir el acceso al simbolo del sistema.

Deshabilitada la cuenta de invitado

Bloquear pantalla tras inactividad

Acceso remoto y local del grupo de usuarios Analistas a su
PC

Deshabilitada la cuenta de invitado

Bloquear pantalla tras inactividad

Acceso remoto y local del grupo Gerentes a su PC
Deshabilitada la cuenta de invitado

Bloquear pantalla tras inactividad

Acceso remoto y local a los PC ’s de todos los

departamentos.
Tabla 2.6: GPO’s aplicadas

VVVIVVYl VVVVVYYVY

Para la configuracion de la VPN es necesario abrir los siguientes puertos en el router doméstico y diri-
gir el trafico entrante por estos a la maquina Servidor Web [21], como se especifica en la siguiente ta-
bla:

nnnnnnnnnnnnn

Clave compartida o TCP 1724

L2TP/IPSEC certificado MS-CHAP-V2 47 (GRE)
. UDP 500

IKEv2 ‘ Certificado ‘ IPSEC UDP 4500

Tabla 2.7: Configuracion puertos del router para VPN

En el siguiente apartado se explicara como se realiza toda la creacion y configuracion de toda la infra-
estructura.

2.4 Detalles de configuracion

Una vez expuesta toda la teoria y especificado los objetos que conforman la infraestructura se procede
a la creacidn de esta en el desarrollo de este apartado.

Para comenzar con la configuracion como se indicé en el apartado 2.2.2 Active Directory, una vez
creadas las maquinas, en la maquina DC se agrega el rol ‘Servicios de dominio de Active Directory’.
Para ello, es necesario Abrir el Administrador del servidor > Agregar roles y caracteristicas, se activa
la casilla correspondiente al rol, como se muestra en la figura 2.7.

Tras la instalacién, el Administrador del servidor muestra una advertencia informando que se debe
promover la maquina a controlador de dominio. Al hacer click sobre ella, se abre el Asistente para
configuracion de Servicios de dominio de Active Directory, se procede a crear el dominio ‘tfg.es’, fi-
gura 2.8.
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f Asistente para agregar roles y caracteristicas - m} x

SERAVIDCR DE DESTING
[

Seleccionar roles de servidor

Antes de comenzar Seleccione uno o varios roles para instalarlos en el servidor seleccionado.

Tipo de instalacién Roles Descripcién

Seleccibn de servidor [ Acceso remoto & Servicios de dominio de Active
[ Active Directory Lightweight Directory Services Dy AT DS aliracera g
Caracteristicas [ Active Directory Rights Management Services :“fﬂ';"f'c‘“’" EE=re d; (ST =wsCa
. [[] Atestacisn de mantenimiento del dispositivo a red y pone esta informacién a
DDt ] Hyper-v disposicion de los usuarios y
[ Samicio de proteccion de host administradores de red. AD DS usa
Confirmacion i ; controladores de dominio para
[ Servicios de acceso y directivas de rades P
I [W] Servicios de archivos y almacenamiento (1 de 12t proporcionar a los usuarios de red
[ Servicios de certificados de Active Directory acceso a los recurses permitidos en
5 toda la red mediante un proceso de
s inicio de sesién Gnico.
[[] Servicios de federacién de Active Directory
[ Servicios de implementacion de Windows
[ Servicios de impresién y documentos
[ Servidor de fax
[ Servidor DHCP
[] Servidor DNS
[ Servidor web (IIS)
[ Volume Activation Services v
< >
Figura 2.7: Rol de Servicios de dominio de AD
fEs Asistente para configuracidn de Servicies de dominio de Active Directory — ] >
. - . .. SERVIDOR DE DESTINO
Configuraciéon de implementacion e

de implem..

Seleccionar la operacién de implementacion
Opciones del controlador. o

3 3 ) Agregar un controlador de dominio a un dominic existente
Cpciopesladicionles © Agregar un nueve dominio a un bosque existente

Rutas de acceso @ Agregar un nuevo bosque
Revisar opciones 3 3

Especificar la informacién de dominio para esta operacién
Comprobacion de requisi

Nombre de dominio raiz: [trg.ed

Mas informacion sobre configuraciones de implementacion

< Anterior

nstalar Cancelar

Figura 2.8: Creacion del dominio ‘TFG.ES’

Al finalizar el asistente se genera el script con €l se puede realizar la instalacién de forma desatendida.

| tmp8773.tmp: Bloc de notas — m] X
Archivoe Edicién  Formate Ver Ayuda

#

# Script de Windows PowerShell para implementacién de AD DS

#

Import-Module ADDSDeployment
Install-ADDSForest ©
-CreateDnsDelegation:$false ~
-DatabasePath "C:\Windows\NTDS" ~
-DomainMode "WinThreshold™ ~
-DomainName "tfg.es" °
-DomainNetbiosMame "TFG" ~
-ForestMode "WinThreshold™ ~
-InstallDns:$true ~

-LogPath "C:\Windows\NTDS" ~
-NoRebootOnCompletion:$false
-SysvolPath "C:\Windows\SYSVOL" ~
-Force:$true

Windows (CRL  Linea 13, colun 100%

Figura 2.9: Script para crear DC y dominio
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Tras finalizar la instalacion se reinicia la maquina, al iniciar de nuevo en ella en las credenciales de
usuario debe usar el nombre de dominio seguido de \nombreUsuario y la contrasefia (tfg\ Administra-
dor). Para comprobar que la maquina es ahora controlador de dominio, abrir el Administrador del
servidor - Usuarios y equipos de Active Directory = Desplegar el nodo del dominio ‘tfg.es’ >

Comprobar que en la Unidad Organizativa ‘Domain Controllers’ se encuentra la maquina DC como
se muestra en (Figura 2.10).

] Usuarios y equipos de Active Directory - O *
Archive Accion  Ver Ayuda
o2 n@ {0/ XEcHRE R eETER

: Usuarios y equipos de Active Director|| Nombre

P Consultas guardadas G Default-First-Site-Name
v fj tfg.es

Tipo Tipo de DC Sitio Descripc

» [2] Administrativos

» [ ] Builtin

"] Computers

(2] Departamento Tl

2| Domain Controllers

[ | ForeignSecurityPrincipals
[ Gerentes

] Managed Service Accounts
] Users

W

WOW W W

Figura 2.10: Comprobacion DC pertenece al dominio y es controlador de dominio

A continuacion, revisaremos la configuracion del adaptador de red de la maquina DC y reconfigurare-
mos de nuevo la direccion del servidor DNS preferido, debido a que cuando se eleva la maquina a
controlador de dominio, por defecto asigna al DNS el valor del loopback 127.0.0.1 en IPV4 y ::1 en
IPV6. Hay que cambiarlos a 192.168.1.1 en IPV4 y FD::2 en IPV6.

Propiedades: Protecolo de Internet version 4 (TCP/IPw4) X Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) X

General General

Puede hacer que |a configuracdn [P se asigne autométcaments sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl &5 a configuracdn 1P

Pueds hacer que |a configuracdn IP se asgne automaticaments sila
red es compatible con esta funcionalidad, De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es |a configuracidn TP

apropiada. apropiada.
() Obtener una direccidn IP automa tcamente () Obtener una direccidn IP automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IP: (®) Usar |3 siguiente drecadn IP;
Direccidn IP: 192.168. 1. 1 Direccidn IP: 192.168. 1 . 1
Méscara de subred: 25285 .25 . 0 Mascara de subred:
Puerta de enlace predeterminada: | 182,163 . 1 . 101 Puerta de enlace predeterminads;

Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente Obtener la direccion del servidor DMS automaticamente

(®) Usar las siguientes dreccones de servidor DNS: (@) Usar |as siguientes direcdones de servidor DIG:

Servidor DN preferido: 27.0.0 .1 ’ Servidor DNS preferido: [192.88. 1.1 |
Servidor DNS alternativo: L

Servidor DNS alternativo: B
[ validar configuracidn al sair Opdones avanzadas. .. [ validar configuradn al salir Opdones avanzadas...
= =

Figura 2.11: Configuracion del adaptador de red en el DC
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Continuaremos uniendo el Servidor Web al dominio (Figura 2.12). Para ello, en el administrador

del servidor, seleccionar la pestafia de Servidor local e introduce el nombre del dominio “tfg.es” tras
reiniciar el ServidorWeb, se escriben las credenciales del usuario tfg\ Administrador para iniciar sesion
como usuario del dominio.

_ B PROPIEDADES
158 Panel . Para ServidorWeb TAREAS *
Servidor local
p— Nombre de equipo ServidorWeb
W& Todos los servidores Dominia thg.es
Propiedades del sistema x Cambios en el dominio o el nombre del equipo x
Nombre de equipo Hardware Opciones avanzadas Acceso remoto Puede cambiar &l nombre y la petenencia de este equipo. Los
cambios podrian afectar al acceso a los recursos
h Windows usa la siguiente informacion para identificar su equipo
= enlared
. Nombre de equipo
Descripcion del equipo:
| [ServidorWeb
Por ejemplo: "Servidor de produccidn de 115" o
“Servidor de cuentas”. Nombre completo de equipo:
Nombre completo de ServidorWeb ifg es ServidorWeb tfg.es
equipo:
Dominio: thg.es Mas...
Para cambiar el nombre de este equipo o cambiar el Miembro del
dominio o grupo de trabajo, haga clic en Cambiar. — (®) Dominio:
iﬁu es|
(O Grupo de trabajo:
Aceptar Cancelar
fel (i2) = (R) - -
A Gravedad Origen
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 2.12: Union del SW(NAT) al dominio

De la misma forma se unen todas las maquinas virtuales al dominio y se configuran sus adaptadores
de red con los datos mostrados en 2.3 Especificacion de la configuracion.

A continuacion, se muestra como se realiza la creacion de OUs, se debe desplegar el nodo Usuarios y
equipos de Active Directory = sobre el nombre del dominio - Accién - Nuevo - Unidad Organi-
zativa.

Como resultado se tiene la estructura mostrada en la figura 2.13:

: Usuarios y equipos de Active Directory [DC.tfg.es]
[ Consultas guardadas
v ‘j‘j tfg.es
v (2] Analistas
(2] Equipos
2] Usuarios
"] Builtin
[ Computers
w (2| Departamento Tl
(2] Equipos
2] Usuarios
2 Doemain Controllers
[ ForeignSecurityPrincipals
v 2| Gerentes
(2] Equipos
2] Usuarios
[ 1 Managed Service Accounts
] Users

Figura 2.13: Estructura OU
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Seguidamente se creardn los usuarios de cada departamento (Figura 2.14), dentro de cada departa-

mento se crea un grupo de usuarios, a los que se agregan los usuarios de dichos departamentos. En

este proyecto, al tratarse de una pequefia empresa con pocos usuarios esto puede parecer redundante,

pero en el caso de que la empresa crezca, una buena organizacion inicial facilita mucho el trabajo.

La figura 2.15 muestra como estad organizado el departamento de Analistas con dos OU: equipos y
usuarios.

= Equipos: contiene los ordenadores que usan los analistas.
= Usuarios: que contiene las personas que forman el departamento.

El Grupo de usuarios Analistas afecta a los usuarios de dicho departamento, facilitando en el futuro
afiadir nuevos componentes al equipo o aplicar directivas de grupo.

= usu equipos de Active Directon Propiedades: Santiago Medina ? =
Archive  Accién  Ver  Ayuda Marcado Entomo Sesiones Cortrol remoto
| 2E LB XKXKE S Hem| 'S R tsm P H Perfil de Servicios de Escritorio remoto CoM+
= - — = General  Direccion  Cuents  Perfil  Teléfonos Organizacion  Miembro de
] Usuarios y equipos de Active Directs|| nombre Tipo
“| Consultas guardadas 2, Jose Usuario|  Membre de inicia de sesidn de ususrio:
v H t__f.g'is | &, santiago Medina Usuario|  [smm | [@taes >
e :SEF_::;O; Nombre de inicic de sesidn de usuaro (anterior a Windows 2000}
= Usuarios [TFen | [smm
= i';'::utm Horas de inicio de sesién Iniciar sesion en
~ [2] Departamento T|
=1 Equipos [] Desbloquear cuenta
= Usuarios
=] Domain Controllers Opciones de cuenta:
—| ForeignSecurityPrincipals W2 ==m e o e e e o e e i ~
~ [E] Gerentes W == rire e e s
=1 Equipos [ La contrasefia nunca expira
B Usuarios [] Amacenar contrasefia utiizanda cifrads reversible -
“| Managed Service Accounts
| Users La cuenta expira
@) Munca
O Fin de [viemes . 16de bl de 2021
< >
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 2.14: Creacion de usuarios

Propiedades: Analistas 7 =
E | 11?) &‘4 333:-_-. -? Z ";E, General Miembros  Miembro de  Administrado por
~ .

Mombre Tipo Miembros:

SEAnalistas Grupo de seguridad - Dominio local Nombre Carpeta de los Servicios de dominio de Active Dir...

157 Equipos Unidad organizativa ?_, Luis fg es/Analistas/Usuanos

21 Usuarios Unidad organizativa ?_;, Paco tfg.es/Analistas./Usuarios

Agregar... Quitar
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 2.15: Creacion de grupos de usuarios

Para finalizar con el apartado de Active Directory, se aplican las directivas de grupo especificadas en
la seccion anterior, en caso de tener politicas que se contradigan, se aplicara la mas especifica, es de-
cir, en caso de tener una a nivel de dominio que contradiga a otra a nivel de usuario, la dltima sera la
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politica aplicada para ese usuario. Si no se contradicen, se unen ambas politicas aplicandose la

suma de ambas. En la figura 2.16 se muestra como se dan permisos de acceso al controlador de domi-
nio y al servidor web para poder realizar tareas de mantenimiento a los usuarios del grupo Departa-
mento TL

Archivo  Accidn  Ver  Ayuda Propiedades: Permitir inicio de sesion a través de Servicio.. ? X
R nm XE = HE

2 A =] Directiva Default Domain Policy [DC.TFGES]
PR & Configuracién del equipo

Configuracion de directiva de seguridad  Explicacion

Er? Permitir inicio de sesién a través de Servicios de Escritorio remoto

~ | Directivas
=4 v ] Configuracién de software [ Definir esta configuracion de directiva:
v _‘.l D Instalacion de software
. Confi i6n de Wind TFG\Administrador
| Configuracion de Windows TFG\Departamento Tl

~| Directiva de resolucion de nombres
& Scripts (inicio o apagado)
= Impresoras implementadas
v B Configuracién de seguridad

- Directivas de cuenta

v i Directivas locales

j Directiva de auditoria

j Asignacion de derechos de usuario
j Opciones de seguridad

3 Registro de eventos Agregar usuario o grupo... Quitar

4 Grupos restringidos Esta configuracién no es compatible con equipos que ejecutan
A Servicios del sistema o Windows 2000 Service Pack 1 o anterior. Aplique objetos de

'g Registro directivas de grupo, que contienen esta configuracion, solo a
< Siet d h equipos que ejecuten una version posterior del sistema operativo.
1 Sistema de archivos

74/ Directivas de red cableada (IEEE 802.3)
~| Windows Defender Firewall con seguridad avanzada
_ Directivas de Administrador de listas de redes

;ﬁf Directivas de red inalambrica (IEEE 802.11)

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 2.16: Derechos de acceso a usuarios del Departamento TI al DC y ServidorWeb

La figura 2.17, ilustra como se crea una nueva GPO (Group Police Objects) para los usuarios que
componen el grupo de Analistas, a los que se prohibe el acceso al panel de control.

BN o ! Prohibir el acceso a Configuracin de PCy  Panel de cantrol 0 X
(& Administracién de directivas de N e il y
& Archive Accién Ver Ventana  Ayuda Archivo  Accién Ver  Ayud i 6
2 y rchivo  Accion Ver Ayuda 5| Prohibi el acceso 2 Configuracin de PCy a Panel de control r——
e nm X0 HE e nEE B T
- —— y Comentario:
2 Administracion de directivas de grupo Pol] =/ Directva Poiica para Administratvos [0 » ||| © Noconfigurec
v & Bosque tig.es fnt| ~ 5 Configuracién del equipo () Habilitsda
v 34 Dominios Vi 1 Directivas
v i fges y | Preferencias @ Deshabilitada
] Default Domain Policy ol 2 Configuracian de usuario Compatible con: [ a) menos Windows 2000
L, Config
v ] Administrativos los| v [ Directivas
-/ Politica para Administrativos — < Configuractn de software
= u
21 Equipos d 1 Configuracién de Windows Opciones: Ayuds:
2] Usuarios ~ 1 Plantillas administrativas: defi
] Departamento Ti -
’j DEF’E ”EE”(“ p i . Active Desktop Deshabilita todos los programas del Panel de control y la "
. Demain Controllers - eacic ;
5 | Carpetas compartidas aplicacién Configuracién de PC.
2] Gerentes - | Componentes de Window
v [t Objetos de directiva de grupo 1 Meni Inicio y barra de tare Esta configuracién impide que se gecuten Controlexey
Defautt Domain Controllers Pelicy || 2 « 1 Panelde control SystemSettings.exe, que son los archivos de programa de Panel d
fault Domein Policy N 3 Agregar o quits progr control Corfiguracin de PC. En consecuencia, los usuarios no
Poltica para Adrmiristratives P 2 Confpuracion reions pueden iniciar el Panel de control ni Configuracién de PC, ni
o 9 9 ejecutar ningunc de sus elementos.
 Fitros WMl . = impresoras
_ > [ GO deinicio L) 7 Pantalla Esta configuracidn quita el Panel de control de:
i Sitios | 1 Personalizacion La pantalla Inicio
[ Modelado de directivas de grupo = = Programas Exploradr de archivos
2 Resultados de directivas de grupo il = Red
&) | Sistema Esta configuracién quita Configuracién de PC de:
1 - La pantalla Inicio
] . Todos los valores .
- i . Acceso a Configuracién
| Preferencias Imagen de cuenta
Resultados de bisqueda
Silos usuarios intentan seleccionar un elemento del Panel de | ¥
Aceptar | | Cancelar | | Aplica

Figura 2.17: GPO para prohibir el acceso al PC

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 28



Trabajo fin de grado Santiago Medina Martinez

En figura 2.18 se muestra la forma de establecer a los usuarios los horarios de inicio de sesién.

= equipos de Active Director — O
Archivo  Accién  Ver Ay "
. . Propiedades o4
= 2@ &0
: Usuarios y equipos de Act Marcado Entomo Sesiones Control remoto Descripdion
| Consultas guardadas Perfil de Servicios de Escritorio remoto COM+
&5 tiges General Direccién  Cuenta  Perfil  Teléfonos Organizacién  Miembrode  |n esta vista
v [E Analistas Nombre de inicio de sesién de usuario
Bl Equipos Luis Pifg.es
~ 2] Usuarios
i Luis Horas de inicio de sesion para Luis x
2, Paco _ _
82, Analistas E 9 - Aceptar
Builtin 0.-2-4.6-8-10-12-14-16-18-20-22-0
Computers Toda Cancelar
v 2] Departamento Tl lunes
51 Equipos
=5 - martes
= Usuarios ® Inicio de sesién permitido
#2, Departamento miéreoles l P
5| Domain Controller jueves © Inicio de sesién denegado
7 ForeignSecurityPrit
2] Gerentes viemes
7 Managed Service 4 sabado
| Users )
domingo
De lunes a viemes de 7:00 a 21:00 horas

Figura 2.18: Establecer horas de inicio de sesion para un usuario

Una vez configurados los puestos y todos los elementos del dominio, es la hora de configurar el NAT
y la VPN. Para ello, la maquina ‘Servidor Web’ se debe configurar como un router, para que el con-
trolador de dominio y los demas ordenadores de la organizacion puedan acceder a Internet. Para con-
seguirlo se le agrega el rol de Acceso remoto (RDS), que permite a los usuarios gestionar los equipos
de la organizacion de forma no presencial, mediante el uso de una VPN y enrutar los paquetes.

Al instalar este rol, se seleccionan los servicios de ‘Enrutamiento’, ‘DirectAccess y VPN’.

Lo que permitira como se mencioné anteriormente; la compatibilidad del ServidorWeb con NAT,
para permitir la entrada y salida de paquetes entre la red interna y externa de la empresa; hace que re-
des de ordenadores que utilizan direcciones IP privadas, se conecten a Internet usando una tnica di-
reccion [P publica. En cuanto a la seguridad, las maquinas conectadas a la red mediante NAT no son
visibles desde el exterior, por lo que un atacante externo no podria averiguar si una maquina esta co-
nectada o no a la red. Ademas, la VPN permite conectar dispositivos de forma segura por internet, sin
necesidad de que estén conectados fisicamente entre si. En la figura 2.19 se muestra su instalacion.

i Asistente para agregar roles y caracteristicas [m]

-~ rrar calarrianac Aa XV - 5 SERVIDOR DE DESTINO

firmar selecciones de instalacion ServidorWen.tfg ez
Para instalar los siguientes roles, servicios de rol o caracteristicas en el servidor seleccionado, haga clic
en Instalar

| Reiniciar automaticamente el servidor de destino en caso necesario

En esta pagina se pueden mostrar caracteristicas opcionales (como herramientas de administracion|
porque se seleccionaron autométicamente. Si no desea instalar estas caracteristicas opciones, haga clic
en Anterior para desactivar las casillas

Acceso remoto
DirectAccess y VPN (RAS)

Enrutamiento

2 Administracion de directivas de grupo
Herramientas de administraciin remota del servidor
Herramientas de administracion de roles
Herramientas de administracion de acceso remoto
Herramientas de la linea de comandos y GUI de acceso remoto

Maodulo de acceso remoto para Windows PowerShell

origen alternativa

< Anterior Instalar | Cancelar

Figura 2.19: Instalacion del rol RDS
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Una vez instalado el rol, el Administrador del servidor muestra una advertencia informando que
debemos configurar el “acceso remoto”. Continuamos eligiendo la opcién “implementar sélo VPN”.

El siguiente paso es activar los servicios de “acceso remoto” que se van a usar, seleccionando las casi-
llas ‘Acceso a VPN’ y ‘NAT’ (figura 2.20).

B
Archivo  Accion  Ver Ayuda

e @ XEG HE

E Enrutamiento y acceso remoto | IS AV IsTe AN 2 F( Y

5 Estado del servidor
%) SERVIDORWESB (local) Configurar el Servidar de enr i v accesa r
Asistente para la instalacion del servidor de enrutamiento y acceso remoto Habilitar enrutamiento y por Ultimo en

Para configurar el en
acceso remoto.
Configuracién personalizada
Cuando se cierre este asistente, puede configurar los servicios seleccionados en la
consola Enrutamiento y acceso remoto.

Seleccione los servicios que desea habiltar en este servidor.
[V Accesoa VPN
[ Acceso telefonico
™ Conexiones de marcado a peticion (utiizadas para enrutamiento de oficinas sucursales)
v NAT

™ Ennutamiento LAN

< o

Figura 2.20: Instalacion servidor de enrutamiento y acceso remoto

Tras completar la configuracion, se reinicia el servidor. El icono ahora sera verde, esto nos indica que
el servidor esta funcionando.

Comenzaremos configurando el NAT en el ‘ServidorWeb’, para que funcione como router entre la
red Interna y Externa.

Se despliega el arbol del SERVIDORWESB, en el nodo IPV4 se agregan dos nuevas interfaces; una
para la red externa y otra para la red interna de la infraestructura (figura 2.21).

Archivo  Accion  Ver  Ayuda
e 2@ XEBd= BmE

= Estado del servidor
Bj Interfaz licidos Paquetes de entrada rechazados Paquef
q q
M E)EERWDORWEB (local) Este protocolo de enrutamiento se ejecutara en la interfaz que
= Interfaces de red seleccione a continuacion. sta vista.
= puertos
B Clientes de acceso remot E??’“e"‘a
{3 Directivas y registro de a| E::n:ema
. E P4 1 Interno
E General

E Rutas estaticas
Y Agente de retransmis
B 6MP
= NaT
v H ive

-'3__ General ren —
3 Rutas estaticas ptar ancelar

Figura 2.21: Creacion interfaz NAT
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En la red externa se marca la opcion de ‘Habilitar NAT en esta interfaz’, que habilita a los clientes en
la red, el envio y recepcion de informacién desde internet. Ademas, en servicios y puertos se habilita
el ‘Servidor web (HTTP)’ asignandole la direccion IP del ServidorWeb en la red interna (figura 2.22).

Editar servicio ? X

Designe el puerto y la direccion donde deben enviarse los paquetes cuando
llegan en un puerto especial de esta interfaz de direcciones o en una
entrada especifica del conjunto de direcciones.

Descripcion del senvicio:

Direccién piblica
® En esta interfaz

- —

Protocolo

Puerto de entrada :

Direccion privada 192.168. 1 . 101

Puerto de salida: sk

Aceptar I Cancslar |

Figura 2.22: Designacion de la direccion del servidor

Una vez realizada la configuracion de redes en el DC y servidor web, se habilita la regla en el firewall
‘Archivos e impresoras compartidos (peticién eco: ICMPv4 de entrada)’, para permitir realizar ping
entre los dos equipos y comprobar el correcto funcionamiento de la red interna.

La red externa se comprueba desde el servidor web haciendo, en primer lugar, un ping al router y un
segundo ping al DNS de Google. También hacemos ping para comprobar el correcto funcionamiento
de la red interna a la maquina DC. Para finalizar la configuracién del NAT, debemos comprobar que
la maquina DC puede conectar con Internet a través del ServidorWeb, haciendo un ping al DNS de
Google (8.8.8.8).

Se hacen pruebas de conectividad entre dispositivos de la red interna y dispositivos saliendo a internet
a través del Servidor Web (Figura 2.23).

Administrador: Simbolo del sistema
- Simbolo del sistema

ytes de datos:

= 4, perdidos = @

elta en mil
s, Media = @ms
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elta en mil

ministrador.TFG>g
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Figura 2.23: Pruebas de red interna y externa

A partir de este momento, podemos considerar que la infraestructura creada esta funcionando correc-
tamente, y con conexion a Internet. Por ultimo, en este capitulo se configura la VPN para poder acce-
der desde el exterior y poder teletrabajo.

A continuacion, se muestran los pasos a seguir para configurar la primera version de la VPN
L2TP/IPSEC.

En primer lugar, sera necesario reservar direcciones IPV4 para que los usuarios de la empresa puedan
acceder a la VPN, se reservan 11 direcciones estaticas desde 192.168.1.110 hasta 192.168.1.120, selec-
cionando propiedades en la consola de Enrutamiento y acceso remoto como se muestra en la figura
2.24, las cuales se asignan a estos usuarios de la empresa cuando se conectan a la VPN, la primera es
reservada por el propio servidor.

De esta manera se garantiza que no se asignen estas direcciones a ningun otro dispositivo.

=2
Archive  Accien  Ver  Ayud
| E XE E
B} Enrutamiento y acceso remof
(5 Estado del servidor W Habiltar snntamiento 1Pv4
~ [@ SERVIDORWESB (local)
B Interfaces de red
E Clientes de acceso rer

General Seguridad IPv4  IPv6  IKEv2 PPP Registro

Asignacion de direcciones |IPv4
Este servidor puede asignar direcciones |1Pv4 mediante

E Puertos p N . i

{2 Directivasy registro d| Protocolo de configuracién dinamica de host (DHCF)

B Pu4 * Conjunto de direcciones estaticas

= IPve De Hasta Nimero | Direccis... | Mascara

192.168... 1%2.168.. 11 192.168... 255.255...
Editar intervalo de direcciones IPv4 T >
Escriba una direccién IP inicial. y una direccién IP final o la cantidad de
direcciones en el intervalo.
Direccién IP inicial: 1%2.168. 1 . 110
Direccién IP final: 192 188 . 1 120
Nimero de direcciones: i
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 2.24: Reserva de direcciones DHCP para VPN
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En segundo lugar, se deben de habilitar los puertos de entrada (figura 2.25) y salida (figura 2.26) ‘En-
rutamiento y acceso remoto (L2TP)’, en el Firewall de Windows Defender.

@ Windows Defender Firewall con seguridad avanzada = o b <
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oo 2@ = B
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@ Deteccion de redes (SSOP de entrada) Deteccion de redes Privado  Si Permitir N Ver N
@ Deteccidn de redes (UPnP de entrads) Deteccién de redes [T Permitc N _
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Figura 2.25: Firewall, reglas de entrada
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Figura 2.26: Firewall, reglas de salida

Ademas, se desactivara el ‘Enrutamiento y acceso remoto (GRE)’ y ‘Enrutamiento y acceso remoto
(PPTP)’ que se encuentran activados por defecto. El protocolo L2TP utiliza el puerto TCP 1701, estas
reglas sirven para permitir el trafico de Protocolo de tinel de nivel 2.
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En el ServidorWeb se debe configurar 1a VPN, para ello en ‘Enrutamiento y acceso remoto’ =
Propiedades = Seguridad, se utilizara el Protocolo de autentificacion extensible (EAP) y una clave
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compartida (los PC que se configuren la VPN deben usar la misma) como ilustra la figura 2.27. Por

ultimo, se reinicia el Servicio de enrutamiento y acceso remoto en ServidorWeb.

General Segurdad |Pvd  IPv6

IKEv2 PPP
El proveedor de autenticacion valida las credenciales pars
acceso remoto y enrutadores de marcade a peticion.

Proveedor de autenticacion

Autenticacion de Windows LI

Métodos de autenticacion...

El proveedor de cuentas mantiene un registro de solicitud)|
de sesiones.

Proveedor de cuentas:

Métodos de autenticacion ? X

El servidor autentica sistemas remotos mediante los métodos seleccionados
en el orden que se muestra a continuacion.

[¥ Protocolo de autenticacion extensible (EAP)

Seleccione la opcion EAP si usa Proteccion de acceso a redes (NAP).
Use NPS para configurar el resto de los valores de NAP.

[~ Autenticacién cifrada de Microsoft version 2 (MS-CHAP v2)
[~ Autenticacion cifrada (CHAP)
[~ Contraseiia no cifrada (PAP)
[ Permitir autenticacion de certificados de equipo para IKEv2

Acceso no autenticado

Cuentas de Windows LI ™ Pemmitir que los sistemas remotos se conecten sin autenticarse

La directiva IPsec personalizada especifica una dave pre —
compartida para las conexiones L2TP/IKEv2. Para estab
se debe iniciar el Servicio de enrutamiento y acceso remd
IKEv2 confi dos para aL icar este servidor

podrén conectase.

[ Pemmitir la directiva IPsec personalizada para la conexién L2TP/IKEV2
Clave previamente compartida:

Aceptar Cancslar I

Enlace de certificado SSL:
[~ UsarHTTP

Seleccione el certificado que debe usar el servidor SSTP (Protocolo de
tunel de sockets seguros) para enlazar con SSL (escucha de web).

=l

Certificado:

Predeterminada

Figura 2.27: Configuracion VPN L2TP en el Servidor

Una vez configurada en el servidor, se configura la conexién VPN en un PC y probaremos su funcio-
namiento desde otra red externa a la red de la infraestructura mediante la VPN. Para ello, en centro
de redes y recursos compartidos se configura una nueva conexién o red > Conectarse a un area de
trabajo (Figura 2.28 izquierda). Por ultimo, se configuran las propiedades de la VPN en el PC, po-
niendo la misma clave compartida que en el servidor web (Figura 2.28 derecha)

§ Propiedades de VPN L2tp ipsec ttg X

Geeardl Opconen Seguidad Funciones Sered Compane ‘

Nombre Gel howt 0 deectidn P dul dessnd (Lomo P ¢f mtosokcomo

1575407 6 12381100y
Ry 28R
Pt ¢onecd i E. vEthemet \Cor"nutadol Intemo)
Windows pueds ¢O0RCLIESS PImen oo knd e pblca, como ,
Informad askers G intrtau e3tabce! 958 conpide vial Ganecal Opciones Segundad Funciones dered  Compane &
. Tpode VPR L VPN TFG L2TP IPSEC
L {Worcar o3 coneidn pamesc Protacolo de tinel de svel 2con Psec (L2TPPsec) o Des o
Conk vl N | @) WAN Minipoct (IKEv2
Ctado de datos Propiedades avanzadas X
Ckado opcional (conectar inchiso sin citado) v
ar
Autetiicacidn

® Usar ol protocolo de autentcacién extunsible (EAP)

Propiedades

() Permit astos protocolos

Microsok Conrasefia segura (EAP-MSCHAP v2) (cdado he v

®) Usar clawve previamente compartids paa acterticar

Clave; | *esesesnsnnnanne

(0 usar un curticado pars autesticar

] oo

Una vez expuesta la configuracion de la primera version, se mostrara la mejora a la segunda version

con VPN IKEv2.

Figura 2.28: Configuracion VPN L2TP en un PC
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El primer paso sera agregar el certificado al ‘ServidorWeb’, para ello, debemos abrir una consola
(mmc), Microsoft Management Console y agregar el complemento ‘Certificados’. Que administrara
certificados de la Cuenta de equipo > Equipo local.

Se importara el certificado en los nodos ‘Personal’ y ‘Entidades de certificacién raiz de confianza’ (Fi-

gura 2.29).
ﬁ Consola2 - [Raiz de consola\Certificados (equipo X
| Archive Accion  Ver Favoritos  Ventana € £# Asistente para importar certificados
9 zm b= HE
| Raiz de consola Tipo
v [ Certificados (equipo local) Archivo para impartar
| Personal Especifigue el archivo que desea importar.

v || Entidades de certificacién raiz de cc
| Certificados
| Confianza empresarial
| Entidades de certificacion intermed
| Editores de confianza

Nombre de archivo:

Examinar...

| Certificados en los que no se confia Mota: se puede almacenar més de un certificado en un mismo archive en los siguientes
| Entidades de certificacién raiz de te formatos:
| Personas de confianza Intercambio de informadidn personal: PKCS #12 ((PFX,.P12)

| Emisores de autenticacion de client
| Vista previa de raices de compilacid
| Raices de prueba

| Escritorio remoto

| Raices de confianza de tarjetas intel
| Dispositives de confianza

Estdndar de sintaxis de cifrado de mensajes: certificados PKCS £7 (.P7B)

Almacén de certificados en serie de Microsoft (.55T)

| Hospedaje de sitios web
| Windows Live ID Token Issuer

£ >

Cancelar

El almacén Personal no contiene certificados,

Figura 2.29: Importacion de certificado en el servidor

Una vez importado el certificado se exportara para instalarlo en los demas dispositivos de la infraes-
tructura (Figura 2.30). Se importa el certificado de la misma manera que se ha realizado previamente
en el servidor, en cada uno de los puestos a través de los que se quiera teletrabajar, usando la VPN,
con la diferencia de que la clave se marcara como no exportable, para que no puedan exportarlo desde
esos dispositivos a otros.

% Archive  Accidn  Ver Favoritos Ve ks
= =p | Ll | & By | XE = | € ¢ Asistente para exportar certificados
| Raiz de consola Emit
v I:ET}‘ Certificados (equipo local) w,
~ [ | Personal Sla Seguridad
| Certificados Elp Para preservar la sequridad, debe proteger la dave privada en una entidad de
Entidades de certificacién | @ seguridad o con una contraseria.
X . u
Confianza empresarial Grupo o nombres de usuario (recomendadao)
Entidades de certificacion i
Editores de confianza TFG\administrador Agregar

Certificados en los que no
Entidades de certificacion i flaks
Personas de confianza

Emisores de autenticacidn
Vista previa de raices de co

Raices de prueba

L < >
Escritorio remoto
Raices de confianza de tarj Contrasefia:
Dispositivos de confianza | sesssessvene |

Sy 0 O O

Hospedaje de sitios web

- Confirmar contrasefia:
| Windows Live ID Token lssi

Cifrado: TripleDES-SHA1 w

Figura 2.30: Exportacion del certificado con clave
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La siguiente tarea es configurar el ‘ServidorWeb’, para ello en Enrutamiento y acceso remoto =
Ver propiedades ‘SERVIDORWERB (local)’ - Pestafia Seguridad, se hacen los siguientes cambios:

=  Métodos de autentificacion: Permitir autentificacion de certificados de equipo para IKEv2.
= Deshabilitar la directiva IPSec
= Seleccionar el certificado que se ha importado previamente.

Finalizaremos creando las conexiones VPN en los PC desde los que se accede (Figura 2.31) y se reali-
zan las pruebas de conectividad (Figura 2.32).

i Propiedades de VPN TFG IKEv2 Cenificada x i Propeedades de VPN TFG IKEvZ Cenificado b

General Opcicees Seguidad Funciones deed  Comparts General Opciones Seguidad Funciones dered Comparts

Narmbie del host o dreccion IP dal dustn [£0ma b &j microtolcam o Tipa de vPH
AET54001 & M 123 1111) KEv2 -

Fﬂs‘mm

Conbguiacedn avanzada
Cilade de dalos

Palmpra conuiia Mivel mae dir cirado (desconuctar 5l ol Servidor iethara La conee) ~

Windows peede conectarse pimero con una red plblica, como

Intermat sntes de intentar establecer sats conamdn vinual Futericectin

() Usar ol protocolo de autenicacidn extensible (EAP)

[CIMaccar ova conenitn prmesn: Microsck Contasefn segurs ([EAR MECHAD +0) (cbads he -

Propiedades

(ChUsar cortifcados de equipo

Conmnin = —

Figura 2.31: Configuracion VPN IKEv2 en PC

ﬁ Enrutamiento y acceso remoto Clientes de acceso remoto (1)
% Estado del servidor ]
Nombre de usuario Duracion Numero de puertos  Estad
. E}) SERVIDORWEB (local) ombr ; usuari uraci Umero de pu d
T nieriicasda v B TFG\uis 00:00:18 1 Incom
= Clientes de acceso remoto (1) Estado ? X
8 puertos
{2 Directivas y registro de acceso remoto| || conexion: fuig Z|
= pv4
E IPV6 Duracién: 00:00:21
~ Estadisticas
Bytes de entrada 6.739  Bytes de salida: 661
Tramas de entrade 95  Tramas de salida: 20
| Compresion de entrada: 0%  Compresion de salida: 0%
Emores
CRC: 0 Tramas: 0
Tiempo de espera 0  Saturaciones de hardwa 0
Alineacion: 0  Saturaciones del bufe 0
Registro de red
Direccion IP: 192.168.1.114
Direccion |IPv6:
Actual Restab Dy Cermar

Figura 2.32: Comprobacion de conexion VPN IKEv2

En el anexo Conexion VPN se muestran pruebas de conectividad de ambas versiones.
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2.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se ha visto la necesidad de construir una infraestructura de maquinas virtuales admi-
nistradas en un dominio con Active Directory, esta infraestructura tiene un servidor que actia como

NAT para permitir el intercambio de paquetes entre los dispositivos del dominio e Internet. Ademas,
de tener configurada una VPN que permita el teletrabajo de forma segura.

El objetivo de esta parte del proyecto era conseguir una estructura segura y util para albergar el Sis-
tema de Informacion donde se realizara la actividad principal de la empresa ficticia, el analisis de da-
tos meteoroldgicos para ello, la implementacién del DataWarehouse y creacion de informes con Po-
wer BI se veran en los siguientes capitulos.

Palabras clave: Hyper-V, Active Directory, OU, GPO, Dominio, NAT, VPN.
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Capitulo 3

En este capitulo, se mostrara el conjunto de datos elegido y la creacién del DataWarehouse que per-
mita apoyar la toma de decisiones en la empresa creada, incluyendo como se transforman dichos da-
tos para conseguir una Base de Datos relacional con un diagrama en estrella para seguidamente crear
el cubo multidimensional. Este apartado es fundamental para la realizacion del proyecto, comenzare-
mos creando el Sistema de Informacion que proveera a la infraestructura de las herramientas necesa-
rias, para en el siguiente capitulo poder analizar los datos y crear informes.

A continuacion, se procede a describir el software necesario, asi como todo el proceso realizado en
detalle y las razones de por qué se realiza. También se definen conceptos y especificaciones de la con-
figuracion realizada.

==

Base de datos de SOL

5QL Data
Warehouse Cubo

Base de datos de §
a Multidimensional

B

——

Base de datos de SOL

3.1 DataWarehouse

En este apartado, se describe el conjunto de datos y herramientas con los que se crea el DW.

3.1.1 Herramientas y tecnologias utilizadas

En este apartado se habla en primer lugar del software necesario para la creaciéon del DW, que sera el
proporcionado por Microsoft, debido a que la compatibilidad e integracion de todas las herramientas
que componen el caso de uso es total y durante el desarrollo del grado han sido utilizadas en numero-
sas asignaturas. También existe gran cantidad de documentacién y cursos gratuitos de estas herra-
mientas en la web.

En segundo lugar, se daran a conocer conceptos importantes que se tratan en este capitulo.

En la maquina virtual perteneciente al Departamento TI, donde reside el Sistema de Informacion sera
necesario la instalacion del software descrito a continuacién para crear el DataWarehouse.
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=  Microsoft SQL Server Managament Studio, necesario para realizar el modelado de datos
mencionado en el apartado anterior.

= SQL Server 2019 con las caracteristicas de motor SQL y Analysis Services, el primero es un
sistema de administracion de bases de datos, mientras que el segundo es un motor de datos
analisticos en linea para la ayuda de toma de decisiones.

= SQL Server Data Tools, permite integrar Visual Studio con Analysis Services.
Otras herramientas Open Source que podrian haber sido utilizadas son:

= Spago BI, es una multiplataforma de Business Intelligence, que permite tanto la gestion
como el andlisis de datos. Ofrece la posibilidad de crear informes, OLAP, mineria de da-
tos...

= PENTAHO, es una plataforma basada en Java que permite la creacién de cubos que se
componen de archivos XML, para analisis multidimensional.

A continuacion, una serie de conceptos basicos que se usaran en este capitulo:

= DataWarehouse: es un almacén que contiene gran cantidad de datos modelados y no volatiles
pertenecientes a una empresa u organizacion variantes en el tiempo, los cudles, se pueden obtener
desde diversas fuentes con el fin de analizar datos y facilitar la toma de decisiones. Los datos son
almacenados de forma segura, ademas, deben tener una extraccioén, procesamiento y presentacion
eficientes para llevar a cabo la toma de decisiones. Los principales objetivos de un DW son [1]
[22]:

Acceso a los datos de la organizacion.

Los datos almacenados deben ser consistentes, deben tener una estructura, eliminando
errores e inconsistencias.

> Permitir a los usuarios tener varios puntos de vista (consultas y combinaciones desde
cualquier dimension), con datos facilmente comprensibles.

Oftrecer alto rendimiento de consultas.

Los datos deben tener diferentes niveles de detalle y almacenar muchos datos historicos.
Ademas, una caracteristica del DW es la desnormalizacion, es decir, existe informacion
que se repite.

Un DW se compone de dos tipos de tablas, las tablas de hechos y las dimensiones.

> Tablas de hechos, cada fila es una transaccioén o evento, los hechos incluyen los identifi-
cadores que los relacionan con las dimensiones y las medidas que son propiedades de los
hechos que deben de tener la misma granularidad.

» Dimensiones: Cada dimension esta formada por tuplas de atributos que caracterizan los
hechos, es decir, dan més informacion sobre los hechos y se pueden organizar en jerar-
quias.

= Cada fila de la tabla de hechos sera un evento en este caso de uso, correspondera con la toma de
una medida meteorologica, se denomina hecho, el cual, tendra asociadas medidas que son atribu-
tos numéricos que dan informacién que analizar, en este caso, temperatura, lluvia, nieve...

= Dimension: proporciona mas informacion relacionada con los hechos. Agrupa los datos con ma-
yor nivel de detalle, una dimensién admite la posibilidad de formar jerarquias, estas tienen dife-
rentes niveles de detalle, las representaciones jerarquicas se conocen como exploracion ascendente
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(roll-up) y exploracion descendente (drill- down). Por ejemplo, en exploracién ascendente des-
plaza la jerarquia hacia arriba, agrupandola en unidades mayores a través de una dimensién. En
este caso agrupando, los dias, en meses, trimestres o afios

= Diagrama en estrella, es uno de los diagramas m4s utilizados, se compone de una tabla central
que representa la tabla de hechos que esta relacionada con todas las tablas que la rodean (dimen-
siones) que se encuentran desnormalizadas.

= ROLAP, Procesamiento Analitico On-Line Relacional, son sistemas y herramientas OLAP que
se construyen sobre BD relacionales.

Dentro de Visual Studio Data Tools, tenemos los siguientes conceptos:

= Origen de datos: sera la fuente desde donde se obtienen los datos, en el proyecto sera la BD
Noaa_Data.

= Vista de origen de datos, proporciona una vista del diagrama especificado como origen de datos.
Permitiendo modificarla o unir multiples esquemas para formar el modelo multidimensional e in-
tegrar datos desde distintos origenes. En esta vista se pueden agregar o quitar tablas, crear consul-
tas con nombre y nuevas relaciones.

= Cubos esta perspectiva sera utilizada para crear una estructura multidimensional o cubo con el fin
de integrar la informacion para su analisis. Aqui es donde se eligen las tablas de la vista de origen
de datos que se usaran como tablas de hechos, sus medidas y las dimensiones. Una vez creado el
cubo permite realizar las siguientes acciones sobre el:

» Crear medida y grupos de medida, son agregaciones de datos numéricos como sumato-
rias, recuentos o expresiones MDX, mientras que los grupos de medida son las que con-
tienen las medidas que se crean.

> Particiones se encarga de segmentar los datos del cubo produciendo un mejor rendi-
miento y procesamiento de este.

» Agregaciones, reduce el tiempo de respuesta del cubo pre-calculando y almacenando
consultas.

3.1.2 Datos y esquema

La fuente de datos del proyecto, se obtiene de NOAA, National Oceanic And Atmospheric Adminis-
tration, posee informacion de gran variedad de estaciones meteoroldgicas pertenecientes a Estados
Unidos. [23] [24]

El clima puede llegar a afectar a todos los sectores de la sociedad. Desde paralizar una ciudad durante
dias con una nevada con el consecuente aumento de consumo de electricidad y falta de importaciones
de alimentos, hasta un clima extremadamente caluroso con el riesgo de incendios o sequias. Por esto,
el estudio de estos datos es de especial interés para poder comprender por qué ocurre y poder estar
preparados para cuando suceda de nuevo un hecho similar, disminuyendo los dafios causados en la
sociedad o para estudiar el cambio climatico e intentar tomar mejores decisiones para evitarlo.

Inicialmente, hay 5 archivos de texto cada uno corresponde a un estado, y estan compuestos por esta-
ciones, datos geograficos de estas, fecha y medidas meteorologicas (Figura 3.1).
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Se trabaja sobre estos datos para conseguir un esquema estrella formado por una tabla de hechos
rodeada de las tablas de dimensién. Este proceso se visualiza paso a paso en el Anexo: Scripts para
modelado de datos, en la figura 3.2 se muestra el esquema en estrella obtenido.

MNMUEVA_YORK ILLINOIS FLORIDA

noas_statien_id noaa_station_id

Istrtud_grad_dec Istitud_gr:

longrtud_grad_dec longitud_grad_dec Istitud_

slevacion slevacion longrude_grad_dec

fecha fecha fecha
dapr dapr mdpr
madpr mdpr dapr
prep prep prep

profilieve nisve nieve
nieve profMieve Pphiewe
Mediz e Trna

T min

welviento

CALIFORNIA

latitud_grad_dec

longitude_grad_dec latrud_grad_dec
fecha longitude_grad_dec

welRachahasRapidaSseg

mdpr fecha

dapr mapr
prep dapr
rusve Brep
phisve rieve
trmac pheve
trin T
tobs trmin

dirviente tobs

velfientc dirviento

velviento

Figura 3.1: Tablas iniciales de Noaa_Data

dimension Lugar Hechos MedicionesTiempo

® noaa station_id D= noaa station_id Dimension Fecha
nombrekstado fecha \ & 9 fecha
nombreEstacion tmax numeroDiaSemana
divisionClimatica tmin diaSemana
nombreCondado tobs diaMes
latitud prep diaAno
lat_dd_mmss nieve mes
longitud pnieve numeroMes
long_dd_mmss dirViento cuatrimestre
elevacion velViento afio

Figura 3.2: Diagrama en estrella

La tabla central del esquema ‘Hechos_MedicionesTiempo’ se compone de los identificadores (FK)
noaa_station_id y fecha. Como medidas tiene las temperaturas maxima, minima y observada, lluvia,
nieve, profundidad de la nieve, direccion y velocidad del viento. Esta tabla, almacenara en cada fila
un hecho, en este caso un evento meteorologico con las medidas mencionadas.

En la tabla ‘dimension_Lugar’, se indican los datos demograficos de las estaciones de la tabla de he-
chos, su Primary Key es noaa_station_id y se compone de los campos: estado donde se ubica la esta-
cion, nombre de la estacion, division climatica, condado, latitud, longitud y elevacioén.

Por ultimo, la tabla ‘Dimension_Fecha’ almacena los datos de las fechas que comprenden los hechos,
es decir, desde 01-01-2016 hasta 31-12-2019. Tiene como PK fecha y como atributos el nimero de dia
de la semana, dia de la semana en letra, dia del mes, dia del afio, mes, numero mes y afio.
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3.2 Especificacion de la configuracion

En esta seccion se especificaran los detalles de las partes del cubo creado.

En primer lugar, se comenzara con una descripcion de los datos que conforman la tabla de hechos
(Tabla 3.1), la dimension fecha (Tabla 3.2) y la dimensién lugar (Tabla 3.3).

Ademas, para la dimension lugar se crean las consultas con nombre especificadas en la tabla 3.4, que
crean dos columnas nuevas en la dimension.

Una vez descritos estos datos se procede a mostrar las jerarquias que se deciden usar en cada dimen-
sién (tabla 3.5 y tabla 3.6), asi como, las relaciones entre ellas.

Noaa_station_id Identificador de estaciones noaa
Fecha Identificador de fecha(aaaa/mm/dd)
Tmax Temperatura maxima (°F)
Tmin Temperatura minima (°F)
Tobs Temperatura observada (°F)
Prcp Cantidad de lluvia (100 inch)
Nieve Cantidad de nieve (10 inch)
Pnieve Profundidad de la nieve (10 inch)

DirViento Direccion del viento (°)
VelViento Velocidad viento (mph)

Tabla 3.1: Descripcion de los datos de la tabla de hechos

Fecha Identificador de fecha(aaaa/mm/dd)
numeroDiaSemana Numero del dia de la semana (1 2 7)
diaSemana Dia de la semana (L. 2 D)
diaMes Numero del dia en el mes
diaAfio Numero del dia en el afio
Mes Nombre del mes
numeroMes Numero del mes
Trimestre Trimestre del afio
Ao Numero del afio de la medicion

Tabla 3.2: Descripcion de los datos de la Dimension_Fecha

Noaa_station_id Identificador de estaciones noaa
nombreEstado Nombre del estado donde esta la estacion
nombreEstacion Nombre de la estacion
DivisionClimatica Division a la que pertenece la estacion
Latitud Latitud de la estacion
Longitud Longitud de la estacién
Lat_ dd_mmss Latitud en dias_minutos_seg
Long dd_mmss Longitud en dias_minutos_seg
Elevacion Elevacion de la estacion sobre el nivel del mar
(10 x inch)
Pais Pais donde se ubica la estacion
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Tabla 3.3: Descripcion de los datos de la Dimensién_Lugar

Estado_Condado
Estado_condado_pais

Agrupa en uno los campos Condado y Estado
Agrupa en uno los campos Condado, Estado y
Pais

Tabla 3.4: Descripcion de las consultas con nombre creadas en Dimension_Lugar

Jerarquias:

Pais
Nombre Estado
Nombre Condado
Nombre Estacion
Noaa Station Id

Noaa Station Id 2 Nombre Estaciéon = Nombre Condado = Nombre Estado = Pais

Tabla 3.5: Jerarquia de la Dimension Lugar

Afio
Trimestre
Mes
Dia Mes
Fecha

Fecha > Dia Mes (+ Afio + Mes) 2 Mes (+Afio)> Trimestre (+Afio ) > Afio

Tabla 3.5: Jerarquia de 1a Dimension Fecha

Los calculos especificados en la tabla 3.6 son realizados para transformar las medidas al sistema mé-
trico utilizado en Espafia para estudiar los datos mas facilmente.

Velocidad viento (km/h)

[Measures].[Vel Viento]*1.60934

Prcp (L x m”2) [Measures].[Prcp]*28.32

Nieve (L x m”2) [Measures].[Nieve]*2.832
T max (°C) ([Measures].[Tmax]-32)*5/9
Tmin (°C) ([Measures].[Tmin]-32)*5/9
Tobs(°C) ([Measures].[Tobs]-32)*5/9

Elevacion (m)

[Dimension Lugar].[Elevacion]*0.3048

Pnieve (cm)

[Measures].[Pnieve]*3.048

Tabla 3.6: Columnas calculadas con expresiones MDX en la tabla de hechos

3.3 Detalles de configuracion

Una vez conocida la teoria, especificados los datos del diagrama en estrella que se va a crear y jerar-
quias que conforman el cubo, a lo largo del apartado se veran los pasos necesarios para crearlo.
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En primer lugar, se transforman los archivos de datos meteorologicos descargados, las tareas de
modelado de datos realizadas en SQL Management Studio se ven en el anexo, Scripts para modelado

de datos.

Una vez modelados los datos, obtenemos la base de datos relacional que usa el Proyecto multidimen-
sional y de mineria de datos creado en SQL Server Data Tools. Su origen de datos es la BD
‘noaa_data’, para conectar con ella, utilizaremos el proveedor SQL Server Native Client 11.0’ y el
nombre de servidor apuntara a ‘DEPTI’ como ilustra la figura 3.3, que es donde se encuentra el origen
de datos.

Proveedor: | OLE DB nativo\SCL Server Mative Client 11.0 ﬂ
—
o Mombre del servidor:
; ). "
1 - [pepTi ~| | Actualizar
Conexion
P Conexign con el servidor
B A - .. . . -
--iﬁ, Autenticacion: | Autenticacién de Windows =
[EL =4
Todo
Guardar mi contrasefia
Establecer conexion con una base de datos
(®) Seleccionar o escribir el nombre de la base de datos:
|noaa_datal w
(O Adjuntar un archivo de base de datos:
-
Administrador de conexiones X
Se probod correctamente la conexidn.
r
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.3: Conexion con la BD Noaa_data

Para crear la vista del origen de datos se utiliza el asistente. Para ello, seleccionar en el Explorador de
soluciones la opcioén, ‘Vistas del origen de datos’ una vez iniciado el ‘Asistente para vistas del origen
de datos’ se escoge el origen de datos creado previamente y las tablas de la base de datos relacional
noaa_data que queremos incluir en la vista (Figura 3.4):

Hechos_Medido. .. dimension_Lugar

Dimension_Fecha —

=D fecha noaa_station_id &5 noaa_station_id
numeroDiaSemana fecha nombreEstado
diaSemana trniax nombreEstacion
diaMes tmin divisionClimatica
diz&fio tobs nombreCondado
mes prep l=titud
numeroMes '-"F‘:VE lat_dd_rmmss
cuatrimestre pRISVE longitud

- dirviento long_dd_mmss
Sl velviento elevacion
Pais

Figura 3.4: Vista origen de datos
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Para crear las dimensiones seleccione en el explorador de archivos la categoria ‘Dimensiones’, click
en el boton derecho y elegir la opcion ‘Nueva dimension’, una vez iniciado el asistente para dimensio-
nes, que ayuda a crear la nueva dimension, se procede a crear dos dimensiones ‘Dimension_Fecha’ y
‘Dimension_Lugar’ para ello, se utilizaran tablas existentes en el origen de datos:

= Dimension Fecha: En la figura 3.5 se selecciona la informacion para especificar la vista
origen de datos, la tabla y las columnas que son clave, para crear la dimensién. En el siguiente
paso (Figura 3.6) se seleccionan todos los atributos de la tabla que resultan interesantes para
crear la dimension y se especifica el tipo del atributo. Por altimo, se introduce el nombre de la
dimension y se finaliza la creacion.

1 Asistente para dimensiones O >
Especificar informacion de origen r.J
Seleccione un origen de datos y especifique como se enlaza la dimensidn al mismo. @

Vista del origen de datos:

MNoaa Data ~

Tabla principal:

Dimension_Fecha o

Columnas de clave:

fecha

{Agregar columna de clave)

< Atras Cancelar

Figura 3.5: Seleccion de la tabla para crear la dimension fecha

L£. Asistente para dimensiones O >
Seleccionar los atnbutos de la dimension r )
Especifique los atributos de dimensidn y seleccione Habilitar exploracién para mostrardos @
como jerarquias.

&
=.
o
=
[=]
W
=
B4
Q
B
=3
1]
(%]

Mombre del atributa Habiltar exploracion  Tipo de atributo
Fecha Fecha
Mumero Dia Semana Dia de la semana
Dia Semana MNarmal
Dia Mes Dia del mes
Dia Ao Dia del afio
Mes Normal
Mumero Mes Mes del afio
Cuatrimestre Cuatrimestre
Afio | Afio =
=] Fecha ~
= Calendario
Fecha
Dia del semestre “
cmrzs | [ (sl
Aceptar Cancelar

Figura 3.6: Seleccion de los atributos y su tipo en Dimension Fecha
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= Dimension Lugar: Para crear la dimensién lugar se utiliza la tabla ‘dimension_Lugar’ se
seleccionan todos sus atributos y se establece el tipo de atributo (Figura 3.7). Para finalizar el

asistente, se escribe el nombre deseado para la dimension.

/. Asistente para dimensiones O X
Seleccionar los atnbutos de la dimension r
Especifique los atributos de dimensidn y seleccione Habiltar exploracion para mostraros 6
como jerarquias.

5
o
=%
o
w
=5
w0
=
=]
2
=N
]
w

Nombre del atributo Habiltar exploracién  Tipo de atrbuta
Moaa Station Id Momal
Mombre Estado Estado o provincia
Mombre Estacion Momal
Division Climatica Momal

Mombre Condada Condado
Latitud Momal

Lat Dd Mmss Momal
Longitud Nomal

Long Dd Mmss Momal
Blevacion Momal

Pais Pais o region

< Atras Cancelar

Figura 3.7: Seleccién atributos de la dimension lugar

Una vez creadas las dimensiones, tenemos la posibilidad de crear jerarquias con sus atributos.

En este proyecto como se especifico en el apartado 3.2 Especificacion de la configuracion, se crearan

dos jerarquias una para la ‘dimension fecha’ y otra para ‘dimension lugar’:

= Jerarquia fecha: Permite la exploracion por Ano-Trimestre-Mes-Dia del mes (Figura 3.8).

Jerarquias

Ano-Trimestre-mes-dia

Afo

Trimestre

3 Mes

Dia Mes
Numero Dia Semana Fecha
Numero Mes <nuevo nivel>
Trimestre

Dimension Fechadim [Disefio]* © X Noaa Data.cube [Disefio] Nox

23 G Gmensiéc gg Relacones de atrbuty K Traduxcones u

P B 3L

Figura 3.8: Jerarquia de fecha
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Para eliminar los errores de duplicidad de claves de los atributos al procesar la dimension hay que
afiadirle en propiedades ‘Key columns’: Afio y atributo y en ‘Name column’ y ‘Value column’ el nom-
bre del atributo (Figura 3.9). Anadiendo el afio evitaremos la duplicidad de claves.

Columnas de clave

BE mes
BE ario *

Cancelar Ayuda

(Collection)

olumns
MameColumn Dimension_Fecha.mes (WC
Dimension_Fecha.mes (WC

ValueColumn

Figura 3.9: Eliminar errores duplicidad de claves al procesar la jerarquia

= Jerarquia lugar: Permite la exploracion a través de los siguientes atributos: Pais - Nombre
Estado - Nombre Condado - Nombre Estacién (Figura 3.10).

ERLLK

B dimension_Lugar

%9 noaa_station_id
nombreEstado
nombreEstadon
divisionClimatica
nombreCondado
latitud
lat_dd_mmss
longitud
long_dd_mmss
elevadon

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 47

Escuela Superior de Ingenieria
LMIVERS0AD DE ALMERLA



Trabajo fin de grado Santiago Medina Martinez

Escuela Superior de Ingenleria

UIVER S0 DE AL

Dimension Lugar.dim [Disefic]* & X Dimension Fecha.dim [Disefio] Moaa Data.dsv
n 1‘!_'.?- Relaciones de atributo m Traducdones g Explorader
q2ilE

i Nombre Condado D

[ onision Cimatica MosaStationId = Division Cimatca
Elevacdon MosaStationld © Elevadon
Lat Dd Mmss NoaaStationld ® LatDdMmss
Latitud NoaaStationld = Latitud
B Long Dd Mmss MosaStationId = Long Dd Mmss
B Longitud MosaStationId 2 Longitud
8 riosa station 1d MosastationId © Nombre Estacion
@ Nombre Condade Mombre Condado = Nombre Estado
MNombre Estadon Nombre Estacon & Mombre Condado
it Mombre Estado Mombre Estade  ® Pais
Pais

Figura 3.10: jerarquia lugar

En la figura 3.11 podemos ver como se procesa la dimension lugar una vez creada la jerarquia. Para
ello, haga click derecho sobre ella en el explorador de soluciones - Procesar.

2 Progreso del proceso — m] b4

= () Comando
= % Procesando Dimensidn, 'Dimension Lugar' completados,
\99 Hora de inicio: 14/04/2021 16:12:36; Hora de finalizacién: 14/04/2021 16:12:49; Duracidn: 0:00:12

== Procesando Atributo de dimensian, '(All)' completados,

= Procesando Atributo de dimensién, 'Division Climatica' completados. 10 filas leidas.

E Procesando Atributo de dimensidn, 'Elevacion’ completados. 25 filas leidas.

§ Procesando Atributo de dimensién, 'Lat Dd Mmss' completados. 26 filas leidas.
Procesando Atributo de dimensidn, 'Latitud’ completades. 26 filas leidas.
Procesando Atribute de dimensién, 'Long Dd Mmss' completados. 26 filas leidas.
Procesando Atributo de dimension, 'Longitud’ completados. 26 filas leidas.
Procesande Atribute de dimension, 'Moaa Station |d' completados, 26 filas leidas.
Procesando Atributo de dimensidn, 'Mombre Condado’ completados, 24 filas leidas.

= Procesando Atributo de dimensidn, 'Mombre Estacion’ completados. 26 filas leidas.

5 Procesando Atributo de dimensién, 'Membre Estade’ completados. 5 filas leidas.
= Procesando Atributo de dimensidn, 'Pais' completados, 2 filas leidas.
rﬁ Procesando Jerarqu estado-condado-estacion' completados.

Estado:

@ Proceso finalizado correctamente.

Reprocesar Ver detalles... Copiar

Cerrar Ayuda

Figura 3.11: Procesado de la dimension lugar

La figura 3.12, ilustra como navegar a través de los diferentes niveles de la jerarquia creada.
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a Data.cube [Disefi Dimension Lugar.dim [Disefie] = > Dimension Fecha.dim [Disefio] Moaa Data.dsv [Disefio]

e atributo | ] ._‘; Explorador

IS - Pais-estado-condado-estacion ~ Gl Predeterminado w~

= @ Estados Unidos
= @ ca
= @ LOS ANGELES
= @ ALTADENA
@ 20144
@ moooc
= @ SAN BERNARDINGD
= @ YUuCCA MESA
@ 42884
@ YUCCA VALLEY
@ sANDIEGD
@ SAN J0AQUIN
L
Ny
Q ALBANY
@ BROCME
@ EssEX
@ ORLEANS
Q WYOMING
™

o ®

O @@= =

H

Figura 3.12: Exploracién de dimensioén lugar

Una vez creado el origen de datos, la vista del origen de datos y las dimensiones con sus jerarquias, se
procede a crear el cubo. En el explorador de soluciones seleccionamos la caracteristica ‘Cubos’ y
‘Nuevo cubo’, el asistente indica que se usaran las tablas existentes, la figura 3.13, ilustra la eleccion
de la tabla de hechos y sus medidas.

73 o Asistente para cubos [u] X
D Asistente para cubos m) X ) i PRty

Seleccionar medidas

Seleccionar tablas de grupo de medida Seleccions las meddas aue dessa nchir &n 8l oubo

Seleccions una vista o dagrama de ongen de datos y. 3 cortinuacidn, ssleccions las
tablas que 30 usardn para ka gupos de medida

Vista del ongen de datos 1 Medda
7 %1 Hechos Medciones Tempo|

Noss Data Ed‘ Tmax —
et i =
T Hechos_Medonnes Tempo &l Prop
Dﬂn Dremon_.Fed\a %ﬂ ;‘r::e
TR ot Lo ] D Verto

Ml Vel Vierto

A4l Recuento Hechos Medciones Tempo

< Mrks Siuiente > Cancely < Hrds Cancelyr

Figura 3.13: Asistente para elegir las medidas para la creacion del cubo
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Continuaremos con la eleccion de dimensiones, se seleccionan las dos creadas anteriormente. Fi-
nalmente, el asistente visualiza la vista previa del cubo (Figura 3.14) con los grupos de medida y di-
mensiones.

) Asistente para cubes O -

Finalizacion del asistente ‘
Asigne un nombre al cubo, revise su estructura y, a continuacion, haga clic en Finalizar para
guardar el cuba. o

Nombre del cubo:

[Fos Daia |

Vista previa:
- ] Grupos de medida
= [ul] Hechos Mediciones Tiempo
ll Tmax
Jl Tmin
Jl Tobs
all FPrep
il Migve
il Prieve
il Dir Vierto
Wl Vel Vierto
Wl Recuento Hechos Mediciones Tiempo
= | Dimensiones
¥, Dimension Fecha
¥, Dimension Lugar

< Mtras Finalizar Cancelar

Figura 3.14: Finalizacion del asistente para crear el cubo

A continuacion, se implementa el proyecto en el servidor (Figura 3.15).

Jrigenes de da

g Noaa Data2

Recompilar .
P n Fecha.dim
Implementar

n Lugar.dim
Lirnitar el dmbito a esto e mineria de datos
Muev sta de Explorador de soluciones

Agregar

Admministrar paguetes NuGet...

Establecer como proyecto de inicic

Depurar

ntrol de cadigo fuente

Cambiar nembre

Descargar el proyecto

Propiedades Alt+Entrar

Figura 3.15: Implementacion del proyecto
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Tras la implementacion se procesa el cubo, en la ventana emergente (Figura 3.16) podemos com-
probar como el procesamiento del cubo se ha completado satisfactoriamente.

€ Progreso del proceso — O b

[=] @ Comando
=] ﬁ Procesande Cubo, 'Noaa Data' completados,
\gp Hora de inicio: 15/04/2021 10:31:31; Hora de finalizacion: 15/04,/2021 10:51:35; Duracion: 0:00:03
=l [ul] Procesande Grupe de medida, 'Heches Mediciones Tiempeo' completados.
\39 Hora de inicio: 13/04/2021 10:31:32; Hora de finalizacion: 13/04/2021 10:31:35; Duracién: 0:00:02
= ﬁ Procesande Partician, 'Heches Mediciones Tiempe' completados, 13290 filas leidas,
@p Hora de inicio: 13/04/2021 10:31:32: Hora de finalizacion: 13/04/2021 10:31:34: Duracion: 0:00:02
Consultas SQL 1

Estado:

@ Proceso finalizado correctamente.

Detener Reprocesar Ver detalles... Copiar

Cerrar Ayuda

Figura 3.16: Procesamiento del cubo

La siguiente tarea es crear medidas y columnas calculadas. Para ello, seleccionamos en el explorador
de soluciones el cubo implementado ‘Noaa Data’, en ‘Estructura de cubo’ se agrega una nueva me-
dida, en este caso sera la maxima precipitacion (Figura 3.17).

il Editar medida O =
Uso: Maximo ~
Tabla de origen: Hechos_MedicionesTiempo i

Columna de origen: Etmax
Etmin
Etobs

B prep
Enieve
Epmeve
Edir\"iento
Evel‘u’iento

[] Maostrar todas las columnas

Figura 3.17: Creacion de una medida (Maximo de Prcp)
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Para crear las columnas calculadas en la pestafia calculos, introducimos el nombre y la expresién
deseada, la Figura 3.18, representa la conversion de la velocidad del viento de Millas por hora a Kilo-
metros hora, multiplicando mph por 1,609.

Mediante una consulta MDX, en el explorador podemos comprobar que la columna calculada fun-
ciona correctamente (Figura 3.19).

Dimension Fecha.dim [Disefi Moaa Data.cube [Disefio]* & X Noaa Data.

Nombre:
pDF;I Comando [Velocidad viento (km/h)]
99 CALCULATE
d| # Propiedades del miembro primario
[velocidad viento (km/h)] °

Jerarquia primaria: Measures hd

Miembro primario:

% Ex

A Propief

Cadena de formato:

UL Grupo de medida asodado:

B ] Value

Carpeta para mostrar:

D) Estructura de cubo ) Uso de dimensiones Cilados 5 KPI &3 Accdones B ctivas g Traducdones i)l Explorador

o gm0 | i Y 1

3% Editar como texto Importar... || [upx 5 C] F s ||| [} @
|’a Dimensidn Jerarquia Operadar Expresion de filtro Param...
Dimension Lugar i Nombre Estacion Tgual YUCCA MESA
[ Metadatos o e d ; { ! . 0
3 Dimension Fecha a3 Afio-Trimestre-mes-dia  Igual {2017, 1, Enero } O
e «Seleccionar dimensign
<Todos > v
'a MNoaa Data Veloddad viento (km, Vel Viento
=l Measures i 5977,03852174316 682,9
2 [ Hechos Mecicones Tiempo
il Dir Viento
ull Mieve
mll Prieve
ul Prep
ull Recuento Hechos Medicion
il Tmax
ull Tmin
all Tobs

Figura 3.19: Consulta MDX para ver columna calculada

En la figura 3.20, podemos ver las nuevas medidas creadas tal y como se indico en la especificacion.
Son conversiones de los atributos de las medidas usadas en EEUU a las usadas en Europa.
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Noaa Data.cube [Disefio]* & X Noaa Data.dsv

70 Estructurade cubo . Uso de dimensiones

wi pE | B &

Organizador de scripts

il
o

Comando
i CALCULATE
[velocidad viento (km/h)]
[Prep (L x m~2)]
[Nieve (L x m~2)]
[T max (°C)]
[Tmin (°C)]
[Tobs(°C)]
[Elevadion (m)]

e s Nl s e s s s 70

O 0N O b W N

[Pnieve (am)]

Figura 3.20: Resumen de columnas calculadas

Para disefar las agregaciones, se abre el asistente en la pestafia "Agregaciones’, para optimizar el ren-
dimiento teniendo en cuenta el almacenamiento, podemos ver como se disefian todas las agregaciones
dandole a la opcion hare click en detener (Figura 3.21). Como vemos en la grafica alrededor de un
90% de rendimiento sera un buen punto para disefar las agregaciones porque conseguimos un alto
rendimiento optimizando la memoria.

&4 Asistente para disefiar agregaciones O X
Establecer las opciones de agregaciones
Hlija una opcion de agregacion para optimizar el almacenamiento y el rendimiento de las
consultas en el sistema
Disefiar agregaciones hasta 100

(O Almacenamiento estimado =
(® Ganancia de rendimiento |9 B
(O Haré dlic en Detener 60

MB
. 80

(O No disefiar agregaciones (0%)
40

20

Continuar Restablecer °" 50 160 240 330 400 430 560
Se han disefiado 18 ag ves. Bl nivel de ion es 99% (608.6KB).
Siguiente > Cancelar

Figura 3.21: Disefio de agregaciones

3.4 Resumen del capitulo

Este capitulo, ilustra el proceso de como se crea el DataWarehouse en el PC ‘Puesto TT’ de la infraes-
tructura IT. En primer lugar, se estudia la necesidad del DW en el proyecto y los conceptos necesarios
para llegar a entender su implementacion en el Sistema de Informacion de la empresa. A continua-
cion, se explica el proceso requerido para la transformacion de los datos originales y las distintas fases
para la creacién del cubo.

Una vez creado el cubo es necesario analizarlo para que los empleados del departamento TI ofrezcan
informes interactivos e intuitivos al personal de los departamentos ‘Gerentes’ y ‘Analistas’. Para ello,
se utilizara un software dedicado a Business Intelligence como es Power BI, esto se vera en detalle du-

rante el proximo capitulo.

Palabras clave: DataWarehouse, dimension, ROLAP, origen de datos, MDX y diagrama en estrella.
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Capitulo

En este capitulo, se analizaran los datos del cubo creado en el apartado anterior usando la herra-
mienta Power BI para crear los informes y posteriormente compartirlos con los distintos departamen-
tos de la empresa bien, usando carpetas compartidas que se crearan en la Infraestructura IT o me-
diante Power BI Service, creando repositorios para la organizacion y publicandolos en estos o bien en
una pagina web. Estos procesos se hacen usando como origen de datos el cubo y la Base de Datos re-
lacional para poder crear informes mas personalizados.

4.1 Business Intelligence

La inteligencia de negocios se encarga de analizar los datos transformandolos para optimizarlos y fa-
cilitar la toma de decisiones de un negocio mediante el uso de herramientas, aplicaciones, estrategias
y tecnologia. Su creacion se remonta al afio 1958 cuando el investigador Peter Luhn utilizo por primera
vez este concepto. [3] [4] [25]

Las principales ventajas de usar BI son:

= Genera una superioridad competitiva.

= Permite crear informes personalizados, a partir de consultas de datos multidimensionales fa-
cilmente comprensibles.

= Ahorra tiempo a la hora de resolver problemas.
= Acoplamiento entre almacenamiento y presentacion de datos.

= Cuadros de mandos intuitivos, que permiten a un usuario que no posea grandes habilidades
informaticas aplicar filtros para analizar los informes.

= La arquitectura DW permite a los integrantes de la infraestructura IT organizar, comprender
y utilizar sus datos para la toma de decisiones transcendentales para la empresa.

Sus fases se definen como:

= QObservar: Se observan todos los datos que tiene la empresa y pueden ser analizados.

= Comprender: Saber que indican los datos para hacer estudios relevantes, es decir, ;Que ocu-
rre y por qué?

= Predecir: A partir del aprendizaje de datos saber que ocurrird, nos da la informacion de que le
ocurriria a la empresa si se aplicaran cambios sobre ella en uno u otro sentido.

= Colaborar: los equipos deben colaborar entre si para interpretar los datos de forma correcta.

= Decidir: Tras todo el andlisis y simulaciones realizadas se decide el camino a seguir.

Gracias al uso de la inteligencia de negocio, se generan informes interactivos e intuitivos para facilitar
la toma de decisiones a todas las personas de la empresa sin necesidad de conocimientos informaticos.
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Existen muchos Software para la toma de decisiones, a continuacion, se describen algunos de los
mas conocidos:

=  SAP Business Intelligence: Ofrece informes y analisis, visualizacion en tiempo real de datos,
soporte para empresas con gran cantidad de datos, posee aplicaciones para visualizar los
datos incluyendo apps moviles. Estd integrado con el paquete Office 365.

=  MicroStrategy: Permite la creacion de Dashboard muy poderosos y de alta velocidad, los
analisis de datos ayudan a monitorear tendencias, las nuevas oportunidades y mejorar la
productividad.

= QOracle BI: es una herramienta para la inteligencia de negocios proporcionada por Oracle.
Esta tecnologia proporciona la capacidad de crear Dashboard, paneles de control, consultas
ad-hoc entre otras utilidades. Haciendo que sea una herramienta util para empresas que
necesiten analizar grandes volumenes de datos.

= Power BI: Este software permite a los usuarios integrar sus apps y dar tanto informes como
Dashboard en tiempo real. Seré el elegido para el analisis de datos en este proyecto como se
vera en el apartado 4.2 Power BI.

4.2 Power BI

Es un conjunto de aplicaciones de analisis de negocios que es utilizado para analizar datos y compar-
tir la informacion. Power Bl es una herramienta intuitiva que permite al usuario la creacion de
Dashboard, informes o graficos de forma sencilla. Ademas, proporciona un gran nimero de conecto-
res para obtener los datos, como veremos en este capitulo, donde se utilizaran los origenes de datos
‘Bases de datos SQL Server Analysis Services’ y ‘Base de datos SQL Server’.

La informacion estara disponible en los dispositivos de los usuarios o empleados y, los datos se en-
cuentran protegidos de un extremo a otro. Mediante estas aplicaciones:

=  Power BI Desktop: Aplicacion de escritorio, que permite conectarse a los origenes de datos
que se desean modelar, transformar y visualizar. Siempre de forma local en el PC.

= Power BI Service: Permite visualizar y colaborar en informes en linea. También admite la
creacion de informes, pero con limitaciones, no cuenta con la vista de datos ni relaciones.
Esta plataforma facilita el acceso a la informacion actualizada desde cualquier dispositivo.

=  Power BI Mobile: Aplicacién mévil con la que podemos acceder a los datos e informes
actualizados en tiempo real desde cualquier lugar.

Ademas, hay dos tipos de cuentas:

= Gratuita: Permite trabajar en Power BI Desktop, publicar informes en el espacio personal de
Service y visualizar estos en el movil.

= Pro: Esta cuenta ofrece las mismas funciones en Power BI Desktop que la gratuita, en Power
Bi Service admite crear varios workspaces, compartir y elaborar informes. En Mobile permite
las Apps.

Power BI ademas facilita el trabajo en equipo mediante aplicaciones como Microsoft Teams, Excel u
Office. Esto ayuda a la colaboracién para interpretar los datos de forma correcta y poder tomar deci-
siones que beneficien a la empresa. [26]
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A continuacion, se definiran conceptos y elementos del software utilizado en este capitulo:

Power BI proporciona tres vistas:

« Informe " : Para crear y publicar los informes y Dashboard usando los campos que se
importan o especifican. Esta pestafia serd la mas utilizada en el proyecto. También, da la
opcidn de usar Editor de Power Query que sera utilizado para las tareas de limpieza y
transformacién de datos.

» Datos 2 : Permite la visualizacion de los datos importados o creados, desde esta pestana.
También estd permitido importar, crear y publicar datos, asi como la agregacion de nuevas
columnas, tablas y medidas.

=  Modelo "8 : La funcionalidad de esta vista es la creacién de un diagrama de las tablas del
conjunto de datos con el que se trabaja, administrar las relaciones y crear jerarquias.

Query Editor es un motor que tiene Power BI que maneja lenguaje EMI. Con el objetivo de ayudar a
conectarnos y transformar los datos.

Origenes de datos: Son las fuentes desde donde se obtendra la informacion con la que realizar las ta-
reas de limpieza y transformacion de datos, para el analisis y creacion de informes.

Tareas de limpieza y transformacion de datos: Su finalidad es conseguir datos integros y consisten-
tes, la integracion se realiza durante la carga de datos.

Las tareas de limpieza y transformacion estan encaminadas a eliminar los datos incorrectos 0 andéma-
los, valores duplicados, filas vacias o tratar las columnas donde se queden huecos sin datos.

Existen dos procesos para realizar estas tareas:

= Transformacion: Crear atributos derivados o cambiar el tipo de un atributo.

= Integracion: Busca separar un objeto en dos o0 mas o, por el contrario, unificar varios objetos
en uno.

Funciones DAX: Las expresiones de analisis de datos o DAX, son un lenguaje que recopila funciones
y constantes que se pueden usar en una formula o expresion para calcular y devolver uno o varios va-
lores. Se aplican en columnas calculadas, medidas y seguridad a nivel de fila. [5]

Dashboard o cuadro de mandos, visualiza los datos mas importantes, permitiendo su analisis y detec-
cion de problemas, aumentando la efectividad a la hora de tomar decisiones

4.3 Especificacion de la configuracion

En esta seccion se especificaran los detalles de transformaciones de datos realizadas en el informe con
origen de datos la Base de Datos relacional, ya que los cubos no permiten transformaciones.

También se mostrara la estructura planificada para crear los dashboards y la interaccion entre estos.
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En primer lugar, veremos las transformaciones de datos necesarias:
Se realizaran pocas modificaciones debido a que los datos no necesitan grandes cambios.

= Dimension_Lugar, se van a realizar las siguientes tareas de transformacion de datos:
» Remplazar los simbolos "’ por ‘°’ en los campos latitud y longitud.

» Nueva columna que representa la elevacidon en metros, se crea a partir de la columna
elevacion cuyas medidas son en pies.

= Dimension_Fecha, se cambian los atributos que estaban establecidos como tipos nominales
cuando eran valores de tipo numérico.

» Seintegran datos combinando filas, por ejemplo, las columnas dia y mes en una
Unica columna con el siguiente formato: (dia, mes).

= Hechos_MedicionesTiempo

» Los valores perdidos fecha que se remplazaron ‘null’ por ‘31/12/2999’, para estable-
cer la relacion de la tabla de hechos con la dimension fecha, en el modelado de datos,
se ha decidido eliminarlos, para evitar problemas de ruido en los informes. Debido a
que sin la fecha no eran relevantes para los informes.

» Se remplazan los valores null de las columnas prcp, nieve, pnieve, dirViento y
velViento por 0.

» Se crean nuevas columnas con las temperaturas en grados, precipitaciones y nieve en
litros por metro cuadrado, profundidad nieve en metros y velocidad viento en km/h.

» Se encuentra un valor anémalo o perdido, es una nevada de mas de 10 metros, se
decide eliminar el registro de la tabla.

En cuanto a la interfaz se compone de un menu principal, en el que se permite la navegacion a la pa-
gina web de Noaa, ver el mapa de estaciones o dos submenus con paginas de informes, desde los que
se puede interaccionar con el Dashboard deseado. Toda la navegacion entre paginas se realiza por
medio de iconos con funcionalidad de botones.

A continuacion, se especificaran las plantillas (Tabla 4.1) e iconos (Tabla 4.2) utilizados para crear los
informes.

Menu principal
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Submenu informes basicos e
informes

Submenu informes avanzados

Tabla 4.1: Plantillas para informes de Power BI

Permite volver al menu principal

Navega a la pagina web de NOAA

Muestra el mapa de estaciones de EEUU

Muestra el submenu de dashboards basicos

Muestra el submenu con dashboards mas com-

plejos
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Retorna a la pagina anterior

Muestra informacion de la pagina actual

Muestra el informe de T* Maximas

Muestra el informe de T* Minimas

Muestra el informe de precipitaciones

Muestra el informe de nevadas

Muestra el informe de vientos

Muestra el informe de elementos mas influyen-
tes

Muestra la pagina de preguntas y respuestas

Muestra un esquema de jerarquias

Muestra el informe del top N de precipitaciones
por estaciones

Muestra el informe del top N de nevadas por es-
taciones

i
9
)
d

LR N |

Muestra un informe de todas las Temperaturas

Phd .
h

{20 0 08 2ok o b A o |
RN
i

R

[ERREY

Tabla 4.2: Iconos utilizados en los informes
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Ademas, en el grafico de dispersion del Dashboard de vientos, se realiza el siguiente formato con-
dicional para colorear los datos segun la velocidad del viento:

De 0 hasta 25
De 25 hasta 50
Mas de 50

Tabla 4.3: Color de datos en el grafico de dispersion de vientes

Para compartir los datos se define un directorio de carpetas compartidas con la siguiente estructura:

00 - Compartida
Departamento TI 01-SMM -TI

02 - Jose-TI

00 - Compartida
Departamento Departamento Gerentes |03 - Antonio - Ger
04 - Laura - Ger
00 - Compartida
Departamento Analistas |05 - Luis -Ana

06 - Paco - Ana

01-SMM -TI

02 - Jose-TI

03 - Antonio - Ger
04 - Laura - Ger
05 - Luis -Ana

06 - Paco - Ana
01-SMM -TI

02 - Jose-TI

03 - Antonio - Ger
04 - Laura - Ger
05 - Luis -Ana

06 - Paco - Ana

Personal

Publico

Tabla 4.4: Estructura del directorio y subdirectorios compartido creado en DC

4.4 Detalles de la implementacion

En primer lugar, se realiza la conexioén al origen de datos (Figura 4.1).

% | Navegador
Obtener datos K
Noaa Oata

Ultima modificacién: 04/15/2021 09:18:57

Todo Esta perspectiva contiene I35 siguientes dimes
Bim: v Tmao

Archivo

Base de datos
Power Platform
Azure

Servicios en linea

Otras

Base de datos MySQL

sceptar | | cancenr

Figura 4.1: Conexion al origen de datos
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Para realizar las transformaciones de datos, se usa el Editor de Power Query que se encuentra en la

vista ‘Informe’. En la seccién Consultas = ‘Transformar datos’.

;ﬂaﬂc lat_dd_mmss [~ 28 tongitud [~ A% long_dd_mmss [~]/aB eleve
38%13'04" 38.1304 -121%12'05" -121.1205 8
~
41¥11'36" 41.1136 -120%56'40" -120.5640 420
32750'09" 32.5009 -116%46'39" -116.4639 169
34%10'56" 24.1056 -118*02"18" -118.0818 112
X
Reemplazar los valores
Reemplace un valor con otro de las columnas seleccionadas.
Valor que buscar
t
Reemplazar con
o
» Opciones avanzadas
=

Figura 4.2: Remplazar ‘*’ por ‘>’

La figura 4.3 ilustra como se crea una nueva columna, a la derecha de la imagen se pueden ver los pa-

sos que se aplican en Query Editor.

12 elevacion ] Hchos Mediconestiempo ] COMGUIZCION 0 [ CONSUIE |1, alevacion

~ 12 elevacion{m]

| [F -Onguracion de 13 consulia

g 8 Table 4 PROPIEDADES
420 420 Tal Nombre
169 169 Tal gimens

12 112 Ta

5 2z
Todas las propiedades 344
X 324

Multiplicar ]
Escriba un nimero por el que se debe multiplicar cada valor de la columna. 0

Valor
03048 az

Aceplar

Cancelar a7

244
128,02
51,51
3414
10485
98,76
225
2
12,18
23,16
208

4 PROPIEDADES
Nombre
dimension_Lugar

Todas las propiedades

4 PASOS APLICADOS
Origen
Navegacion
Valor reemplazado
Valor reemplazado1
Tipo cambiado!
Columna duplicada
Columnas con nombre cambiado
Columnas reordenadas1
Columna multiplicada conversion pies am
elevacion a int
* Redondeado a dos decimales

Figura 4.3: Crear columna elevacion en metros

®

Tras las tareas de limpieza y transformacion de datos obtenemos el siguiente modelo (Figura 4.3):

[Tl Hechos_Medicion...
1 dirviento
[l fecha
ET nieve (10 of inch) S SIS e
=8| Pl 1 nieve (1 x m~2) [ divisionClimatica
Ell afio [ noaa_station_id [l elevacion
1 cuatrimestre [ pnieve (cm) [ elevacion{m)
[ diaAfio [ pnieve (inch) A lat_dd_mmss
[l diaMes 13 . [ prep(100 of inch) .1 [ latitud
[ diaSemana 1 prep(L x m~2) A long_dd_mmss
[ fecha [ tmax [ longitud
1 mes T tmax (°C) [l noaa_station_id
1l numeroDiaSemana 1 tmin [ nombreCondado
1 numeroMes 3 tmin (°C) Il nombreEstacion
A tobs Fl nombreEstado
1 tobs(°C)
[ velViento (km/h)
E velViento (mph)

Figura 4.4: Modelo de datos del origen BD relacional tras las tareas de limpieza y transformacion
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Una vez importados los datos y transformados se procede a crear graficos, en la vista de informes

tenemos todas los objetos visuales ofrecidos por Power Bl para crear informes e interactuar con
ellos de una forma sencilla. La primera representacion del conjunto de datos sera un mapa con la ubi-
cacion de las estaciones, la circunferencia alrededor de la ubicacion de la estacion viene determinada
por el numero de apariciones en la tabla de hechos (Figura 4.6). Se ha creado un nuevo campo en la
dimension_Lugar, Ubicacioén que combina los campos nombreCondado y nombreEstado (Figura

2B nombreEstado ~ | AB. nombreEstacion +| 123 divisionClimatica ~ AB. nombreCondado -
CA ACAMPO SNE 5 SAN JOAQUIN

CA ADIN RS 2 MODOC

CA ALPINE 6 SAN DIEGO

cA ALTADENA 6 LOS ANGELES

CA YUCCA MESA 7 SAN BERNARDINO

cA YUCCA VALLEY 7 SAN BERNARDINO

N oo -

L .

N Combinar columnas

Elija cémo combinar las columnas seleccionadas.

L Separador

I Coma -

L Nuevo nombre de columna (opcional)

NY Ubicacion

NY

NY

o Aceptar I:
NY

Figura 4.5: Combinar dos columnas

MAPA DE ESTACIONES NOAA

Mostrar solo mapa Mostrar solo matriz

nombreEstado Max. de | Min. de tmin | Promedio de | nieve (L x m”"2)
tmax(°C) (°C) prep (L x
mA2)

YOAKUM
WRIGHT PATMAN DM & LK
WOODVILLE

WOODSON

NEBRASKA

Newon 1 ESTADOS UNIDOS ‘4

ABILENE 6ESE

ABERNATHY

NY

WYOMING 3W

WILMINGTON 2W

WHITNEY PT DAM

ALCOVE DAM

ALBION

L

Golfo de
México NaSiai YORKVILLE 2SE
MEXICO LaHabana o < YATES CITY
George Town Cockburn WOODSTOCK 5 NW
2 . HAIT |
Cw’;dad de el JAMAICA ) WINDSOR
exico d
b Bing = BELICE . :
~©2021 TomTom © 2021 Microsoft Corpardtih A" ALTONA
MONDIIRAS

Figura 4.6: Mapa con matriz

También se crean informes interactivos usando segmentadores de datos y varios tipos de visualizacio-
nes, como se observa en la siguiente figura:
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Dashboard de temperaturas minimas

T minima comparada con T# obs

£
£
o
]
£
s
=
)
s
2
8
o
]
e
3
]
£
o
3
a

A IL
nombreEstado

Segmentador jerarquia fecha Grafico en anillo de T minima

Figura 4.7: Dashboards de T* minima

Como se menciond en el apartado anterior, para el informe de vientos se ha creado un formato condi-

cional para colorear los elementos del grafico de dispersion (Figura 4.8), como resultado final se ob-
tiene figura 4.9.

Color predeterminado - Colores de datos

Dar formato por

| Reglas

b |

es mayor o igual que

Mas informacion

S o

es menor que

Segun el campo Resumen

| Méx. de velviento km/h v| | Mamo ~|

Reglas 1L Inversion del orden d... -+ Nueva regla
Si el valor | es mayor o igual que V‘ 25 Numero v ‘Y es menor que v |50 Numero | entonces ™4 X
Si el valor

Numero v

V‘

entonces E] ™ b4

Cancelar |

Aceptar

Figura 4.8: Coloreado de datos
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Dashboard de vientos

Grafico de dispersion del viento

40 50
velViento km/h

Segmentador jerarquia fecha Grafico direccién del viento (°)
todo

Figura 4.9: Dashboard de vientos

En la figura 4.10 se muestra un Dashboard que permite interaccionar con el Top 5,10,15 o 20 de las
estaciones donde mas ha llovido en el periodo de tiempo que indiquemos por medio del segmentador.
Para ello, se necesita crear una tabla que tenga la Posicién (Top 5, Top 10...) y el valor (5,10...). Ade-
mas, se agregan dos nuevas medidas la primera:

1 SeleccionTop = if/(HASONEVALUE('Tabla Posicién'[Posicién]), Values('Tabla Posicién'[Valor]), 21)

Esta medida se encarga de seleccionar el valor deseado de la tabla creada, el valor por defecto es 25 el
total de todas las estaciones.

La segunda medida es ‘Total lluvia por estacion’ en Var estacion se guardaran los nombres de las esta-
ciones, en Var posicion se guarda la posicion seleccionada en el segmentador de datos donde se en-
cuentra ‘SeleccionTop’ (Top 5, Top 10...) para devolver el total de lluvias para esos N campos orde-
nados de mayor a menor.

Il Total Lluvia por estacion = var estacion = Values(dimension Lugar[nombreEstacion
p _Lug
|2 Var posicion = 'Tabla Posicidn'[SeleccionTo,
p _ p

.................

l3 Return CALCULATE([Total LLuvia], TOPN (posicion,ALL(dimension Lugar[nombreEstacion]), [Total LLuvia], desc), estacion)|

El resultado de aplicar estas funciones DAX en visualizaciones se muestra en la figura 4.10. Com-
puesta por un segmentador que permite filtrar por fecha, una matriz que muestra el top N de estacio-
nes ordenadas de mayor a menor cantidad de precipitaciones en el periodo seleccionado, el segmenta-
dor para elegir la cantidad de estaciones mostradas y un grafico de barras con la cantidad de lluvia por
estacion.
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Dashboard de top N estaciones dinamico

gmentador jerarquia fecha Top N estaciones

Prcp (L x m*2) por top estaciones

1071

961
886
851 841
I I I PM m “
] 0} -
s

nombreEstacion

1.000

nombreEstacion Total Lluvia por
estacion

Total Lluvia por estacion

Figura 4.10: Top N estaciones por lluvia

El Anexo Informes Power BI, ilustra un ejemplo de navegacion por la interfaz donde se visualiza el
resto de Dashboard creados para el proyecto.

4.4.1 Acceso a los recursos de la infraestructura

Para finalizar el apartado, se necesita compartir los informes, para ello se utiliza Power BI Service y el
directorio de carpetas compartidas en la infraestructura IT creada.

= Directorio de carpetas compartidas, es necesaria la creacion del directorio ‘AlmacenEmpresa’
alojado en el Controlador de Dominio, este recurso se comparte con los usuarios de la em-
presa, como se indica en la figura 4.11:

Elija los usuarios de la red con los que desea compartir recursos.

Escriba un nombre y haga clic en Agregar, o haga clic en la flecha para buscar usuarios.
|| ~ Agregar
MNombre Mivel de permiso
2 Administrador Lectura y escritura
82, Administradores Propietario
82 Administrativos Lectura v
52 Departamento Tl Lectura v
82 Gerentes Lectura v
Tengo problemas para compartir
E;Compartir Cancelar

Figura 4.11: Compartir carpetas compartidas con los grupos de usuarios
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Dentro de esta carpeta se crean otras tres carpetas de recursos, una personal donde cada empleado
podra guardar los archivos que no quiere compartir con ningin otro compafero.

Otra publica para que cualquier persona pueda subir archivos a esa carpeta y los miembros de la em-
presa tengan acceso a su contenido.

Y por ultimo, una carpeta departamento, que estard compuesta por un conjunto de subcarpetas para
cada departamento, es decir, tres carpetas una para Departamento TI, Gerentes y Analistas, dentro de
cada carpeta de departamento contendra una carpeta para cada usuario del departamento(los demas
usuarios del departamento solo tendran permisos de lectura) y una carpeta compartida a todos los
usuarios del departamento en la que tendran permisos de lectura y escritura los componentes de ese
departamento. La estructura de carpetas se especifico en la tabla 4.4 del apartado 4.3 Especificacion
de la configuracion.

Se hace de la siguiente manera:

Propiedades: 01-SMM-TI X |

nto > 01-Departamento Ti ~ & Buscaren 01-De] | Propiedades: 01-SMM-TI X
Propiedades: 00-Compartida x ‘ G c s v = o = General Compartic Seguidad Versiones anteriores  Personalizar
General Comparte Sequidad  Versones artenores  Personakzar Nombre de objeto: C:\AkmacenEmpresa\Departamento\01-Depar Nombre de cbjeto:  C:\AimacenEmpresa\Depatamento\01-Depar
Nombre de objeto.  C\AimacenEmgresa'\Depantaments\01-Depar ‘ R 5 " Nombres de grupos o usuarios:
do o ) Y Sartiogo a (sm@tg es) o 2 Departamento Tl (TFG\Departamerto Ti) A~
82 SvsSTEM $2 Depatamento T (TFG\Departamento TI) -
Depantamento T| (TFG\Depatamento T1) 3 Administrador (TFG\Administrador) ” i oradores (TFG\Administradores) v
& Administrador (TFG\Admeristrador) A oo TRt bncndcn:) 5 < >
B8 Administradores (TFG\Administradores)
Para cambiarlos pemisos, haga cic en Edtar. | Egrar Para cambiarlos pemisos, haga clc en Edtar. [ gy
Para cambiar los pemisos, haga chc en Edtar Edear.
Pemisos de Santiago Medna Pemts  Denegar Pecnltos de Depaltamerto Th Poks: | Denege
Pemmisos de Depanaments TI Pemtr  Denegar " Control total 2
[ Cortroliotal = Modficar v Modficar
Modsicar v Lectura y giecucién /
Lectura y ejecucién v
G Mostrar el contenido de la
Lectura y syecucsin sl W Mostrar el conterido de la capeta o/
Mostrar el contenido de la capeta Lectura v (athia
Lectura Escrtwa v i 2
Escrtura v v Pemisas esoeciales v ua
Lo - P el P Para especficar pemisos especiales o =
Para especiicar Pﬂmxa:w;:e;; Opciones avanzadas confimacones avaacen faa chc. LRSS corfiguraciones aranaades hoga e Opcwet vanacias
corfiguraciones avanzadas. Opciones en Opciones avanzadas
en Opeiones avanzadas. e A

Figura 4.12: Asignacion de permisos de carpetas por departamento y personales

AlmacenEmpresa Personal
Departamento 01-5MM-TI
01-Departamenta TI 02-Jose-Tl
00-Compartida 03-Antonio-Ger
01-5MM-TI
04-Laura-Ger
Documento Santi
05-Luis-Ana
02-Jose-TI
02-Departamento Gerentes 06-Paco-Ana
00-Compartida Publico
03-Antonio-Ger 01-3MM-TI
04-Laura-Ger 02-Jose-TI
03-Departamente Analistas 03-Antonio-Ger
00-Compartida 04-Laura-Ger
LR 05-Luis-Ana
06-Paco-Ana 06-Paco-Ana

Figura 4.13: Directorio de carpetas compartidas creado

Una vez permitido el acceso a los usuarios de la empresa a sus correspondientes carpetas compartidas
se crea en el escritorio de cada PC un acceso directo a la carpeta del recurso compartido que estara en
el controlador de dominio y sera visible a través de la red interna de la infraestructura IT.
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Para conectar, siempre que se use la VPN o un puesto de la organizacion, se escribe en el explora-
dor de archivos: ‘\\192.168.1.1\ AlmacenEmpresa’.

En el siguiente conjunto de imagenes (figura 4.14) se vera un ejemplo, donde se vera como visualiza

las carpetas el usuario Luis del departamento Analistas, asi como el intento de editar un archivo de
texto del que solo tiene permisos de lectura.

» 19216811 > AlmacenEmpresa > Personal >

o Acceso rapido
05-Luis-Ana

Normas

B Escritorio
& Descargas

% Documentos

. % oW %

& Imagenes
00-Compartida
05-Luis-Ana
06-Paco-Ana

POF

® Este equipo
& Red
= | Departamento

ik

« v 4

Compartir  Vista

# Acceso rapido =
I Escritorio 4
¥ Descargas *

® Documentos  #

&= Imégenes *

00-Compartida
05-Luis-Ana
06-Paco-Ana
PDF

™ Este equipo

¥ Red

> Red > 192168.1.1 > AlmacenEmpresa > Departamento >

03-Departamento Analistas 17/03/,

+ | Publico
+ v % > Red > 192.1681.1 > AimacenEmpresa > Publico >
Tam
o Acceso rapido
-SMM-TI
W Esaritorio * Gl
02-Jose-Ti
& Descargas *
03-Antonio-Ger
i .
Documentos 4-Loura-Ger
&= Imdgenes E 05-Luis-Ana
00-Compartida 06.acoAn
05-Luis-Ana Normas
06-Paco-Ana ] PRIDesktopSetup x64
POF
W Este equipo
¥ Red
- v 1 1 > Red > 19216811 > > D > 03-D Analistas > 06-Paco-Ana

# Acceso rapido
B Escritorio o
& Descargas

¥ Documentos

doc 01 Paco

& Imagenes  Este es un documento de Paco lo puede crear y moficar
Luis solo ver

00-Comparti
05-Luss-Ana
06-Paco-Ana
POF

W Este equipo

@ Red

Intento editar con luis

Bloc de notas X

192.168.1.1
10 Analistas\06-Paco-Ana\doc 01 Paco.tst
Mo tiene permiso para abrir este archivo. Consulte con el

Propietario del archivo © ¢l dministrador para obtener
permiso.

Figura 4.14: Vista del directorio compartido a través del usuario Luis

Ahora, en la figura 4.15, se comparte un archivo al que solo Luis puede acceder, deshabilitando los

permisos a todos los usuarios de la carpeta de informes Power BI y solo concediéndole a él permisos

de lectura y ejecucion.

General Seguridad Detalles Versiones anteriores

Propiedades: Informe Luis.pbix X

% puesto Tl en LAPTOP-4J8UASGL: Conexién a maquina virtual

Archivo Accién Medios Ver Ayuda

O@WOEO nup (P> ey

Nombres de grupos o usuarios:

a Santiago Medina (smm@tfg.es)
‘ Luis (Luis@tfg .es)

Permisos de Informe Luis.pbix X
Seguridad
Nombre de objeto:  C:\AlmacenEmpresa\informes PowerBi\Inform

| ¥ © s | Informes PowerBi 20 ta T} (TEGAD 0.1
82 Analistas (TFG\Administrativos)
Inicio Compartir Vista S8 Gerentes (TFG\Gerentes)
« v 1 > Red > 192.168.1.1 > AlmacenEmpresa > Informes PowerBi
~ Agregar... Quitar
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamano
s Acceso répido Pemisos de Luis Pemitir Denegar
—_— PDF 23/04/2021 11:06 Carpeta de archivos Control total (] o -
B Escritorio g Modficar O O
PowerBi 19/04/2021 15:30 Carpeta de archivos .
¥ Descargas s ) Lectura y ejecucion = O
4 | Nieve 23/04/2021 10:55 Documento de Mi... 578 KB Lectura %] O
= Documentos A Escritura O O B
= Imagenes »

Figura 4.15: Directorio antes de compartir el informe y permisos que se aplican
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En la figura 4.16, se muestra el resultado obtenido, teniendo el informe solo visible para el Analista

Luis.

o Comparc_ vina °
- 1 > Red > 192.168.1.1 > AlmacenEmpresa > Informes PowerBi v O »
fecha de modifica.. | Tipo Tamaiio
# Acceso répido
PDF 23/04/2021 11
W Escritorio
PowerBi 1

& Descargas

# | Informe Luis

Archivo Inicio  Insertar  Modelado  Ver  Ayuda
[:% B Excel s 7 Transformar datos « {1} Nuevo objeto visual [ Nueva medida [fﬁl
s, (53 Conjuntos de datos de Power 81 [B Actualizar [7] Cuadro de texto 8 Medida répida Dol
R~ b Mis objetos visuales v

datosv [P SQL Server

Datos Consuitas nserts:

ANALISIS DE MEDICIONES METEOROLOGICAS EN EEUU

sodwe>

SaUOIEZI|ENSIA

g

 SubMenu Dash Avan

& Mapa y matriz

« Mapa

» | Menu principal < Submenu Dashb basicos o Matriz del mapa

Figura 4.16: Informe compartido correctamente

Publicacion de informes en Power Bi Services, permite compartir informes en un repositorio
de PowerBi como se muestra en la figura 4.17, donde podemos visualizar los informes realiza-
dos permitiendo crear areas de trabajo y afladir a usuarios en esta, con diferentes permisos
como: administradores, miembros, visores y colaboradores.

Esta parte del proyecto no se pudo completar porque se necesitan direcciones de correo ‘@in-
lumine.ual.es’. No obstante, la figura 4.18 indica donde se agregarian los colaboradores. Utili-
zando la prueba de 60 dias de la cuenta Power BI Pro.

Ademas, se puede visualizar un informe publicado desde PowerBi Mobile (Figura 4.19).

Power Bl Mi rea de trabajo

) Midrea de trabajo

Mi area de trabajo

Inicio
Favoritos o 4 N = v Fi s
Recientes
Todas Contenido  Conjuntos de datos y flujos de datos
Crear
Conjuntos de datos )  Nombre Tipo Propietario |Actualizado 4 Proxima actualizacion  Aprobacion Confidencialidad

Aplicaciones
Compartido conmigo

Canalizaciones de implem

Mas informacion

u PowerBi Tratamiento origen 8D

Aveas de trabajo

Figura 4.17: Compartir un proyecto en Power BI Service
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wer Bl Empresa tiempo EEUL bl
- 7%y Empresa tiempo EEUU
, N 6l departamenta Tl tendré permiso de adrministracién, Gerentes serdn colaboradores y Andlistas seénvisores | %, ACCESO
Empresa tiempa EEUU
7 Favoritos t Nueve =
Recientes Permite agregar administradores, miembros o
colaboradores. Mas informacien
Escriba las direcciones de correo electrénico
T
R — Miembr v
' Compartido conmigo Agregar
& Canalizaciones de impler
m form: Buscar
NOMBRE PERMISO
@ Areas de trabajo Agregar contenido a esta area de tf
Santiago Medina Martinez Admin.
| @ EmpresatiempoE.. v fe dato}
n o alf
Agregar contenido

Figura 4.18: Crear un area de trabajo

PowerBi Tratamiento origen BD con

erarquia fecha

Srep (L X m*2) por top estaciones

Total Lluvia por estacion

Figura 4.19: Vista de informe desde Power BI Mobile

Para publicar los informes en una pagina web se utilizara Blogger, en la figura 4.20 se muestra como
se obtiene el codigo HTML, para insertarlo en la pagina web. En la figura 4.21 se visualiza la creacion
de la entrada y la vista final del informe.

Cdodigo de insercion segura

Puede usar este vinculo para este insertar contenido

‘ https://app.powerbi.com/reportEmbed?reportld=cdeb3080-c917-4f84-aa00-8a2693b210ea ‘

Codigo HTML que puede pegar en un sitio web

<iframe width="1140" height="541.25" src="https://app.powerbi.com/reportEmbed?repori ‘

Cerrar

Figura 4.20: Codigo HTML del informe
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Nevadas

¢ TFG-PowerBi

Nevadas

FILTRO TON N LISTADO TON N ESTACIONES
ESTACIONES nombreEstacion Total nieve por estacion
Top S WYOMING 3W 168,79
Top 10 ADIN RS 150,10
Top 15 WILMINGTON 2W 114,41
Top 20 ALBION 95,16

FILTRO POR FECHA ALCOVE DAM 92,89

Total 621,34

sonld A

Total nieve por estacion por nombreEstacion

18

Total nieve por estacion

ADNRS WILMINGTON 2W ALBION ALGOVE DAM
nombreE stacon

Figura 4.21: Informe publicado en Blogger

4.5 Resumen del capitulo

En este capitulo, se han elaborado y estudiado los informes de datos tratados en el capitulo anterior.
Hemos visto como se fabrican plantillas para los informes, la navegacion entre paginas, las tareas de
limpieza y transformacion de datos con Power Query y multitud de Dashboard incluyendo el uso de
funciones DAX.

Para finalizar, se han creado los recursos compartidos necesarios en el servidor DC, asignando permi-
sos para acceder a ellos, a usuarios y grupos de usuarios. Estas carpetas permiten el intercambio de
informacion entre los usuarios de la infraestructura. También se ha visto como compartirlos con Po-
wer BI Service y publicarlos en la web.

En el siguiente capitulo, se veran los resultados obtenidos y, se realizara un estudio de las posibles me-
joras que se puedan aplicar a este proyecto y conclusiones.

Palabras clave: Power BI, Power BI Service, Power BI Mobile, Power Query, DAX, Dashboard.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

Como ultimo apartado se mostraran las conclusiones a los resultados obtenidos durante el proyecto y
posibilidades de mejoras del mismo.

5.1 Conclusiones

Gracias a este proyecto cuyo objetivo era la simulacién de una PYME con toda la infraestructura IT,
que admitiera el teletrabajo usando una VPN, he tenido la oportunidad de conocer en detalle el sis-
tema operativo Microsoft Windows Server 2019. He necesitado profundizar en el estudio de Active
Directory en especial en aspectos como la creacion, administracion de infraestructuras de redes y
GPOs. También he tenido que adquirir conocimientos del rol “Servicio y Acceso Remoto” para poder
implementar la VPN’.

Una vez desplegada la infraestructura IT se crea el DataWarehouse para tener los datos meteorologi-

cos almacenados de forma organizada y visualizar la informacién con Dashboard, al objeto de permi-
tir su analisis y apoyar la toma de decisiones. Esta parte del proyecto me ha hecho investigar y profun-
dizar en el estudio de asignaturas estudiadas en el grado como Bases de Datos, Almacenes de Datos e
Inteligencia de negocio. Incluyendo la herramienta Power BI para la visualizacion y analisis de datos.

Durante el desarrollo del proyecto se han cumplido los objetivos y plazos establecidos obteniendo
como resultado la infraestructura con el Sistema de Informacion descrito.

El uso de estas tecnologias, han hecho que este proyecto sea multidisciplinar permitiéndome ampliar
mis conocimientos en varios ambitos de la informatica.

5.2 Trabajo futuro

En esta seccion, se hablara de las posibles modificaciones o mejoras que pueden realizarse en este tra-
bajo.

» Un aspecto interesante seria utilizar Cloud Computing, donde se implementaria toda la
infraestructura IT creada en la nube utilizando AWS, Google Cloud o Azure, compatibles
con AD. Esto ayudaria al estudio de esta parte de la informatica que se encuentra en un
continuo crecimiento en la actualidad. Pero elevando el coste de esta.

Crear una pagina web para que los usuarios puedan publicar informacion a través de esta.

» El proyecto se podria realizar con una empresa real que quisiera implementar el teletrabajo y
con una Base de Datos con la que poder desplegar Business Intelligence.

Por ultimo, seria interesante la creacion de un area de trabajo en PowerBi, donde cada usuario tenga
roles y permisos de los datos dependiendo de su puesto en el organigrama.
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Conexion VPN

En este anexo, se veran las configuraciones de VPN tanto en el Servidor de la infraestructura como en
ordenadores externos a esta.

La siguiente imagen muestra los parametros que se deben seleccionar en las propiedades del servidor
en la consola de Enrutamiento y Acceso remoto para conseguir una VPN L2TP/IPSEC.

Meétodos de autenticacion ? >

General Seguridad |Pv4  IPv6  IKEv2 FPPP El servidor autentica sistemas remotos mediante los métodos seleccionados
en el orden que se muestra a continuacion.

El dor de icacién valida las i parz [¥ Protocolo de autenticacion extensible (EAP)
acceso remoto y enrutadores de marcado a peticion.

Seleccione la opcion EAP si usa Proteccién de acceso a redes (NAP).
Proveedor de autenticacion: Use NPS para configurar el resto de los valores de NAP.

| Autenticacion de Windows - [ Autenticacién cifrada de Microsoft versién 2 (MS-CHAP v2)

Métodos de autenticacion.... [T Autenticacion cifrada (CHAP)

El proveedor de cuentas mantiene un registro de soficitud| | | Contrasefia no cifrada (PAP)
de sesiones. I Pemitir autenticacion de certificados de equipo para IKEv2

Proveedor de cuentas: Acceso no autenticade
Cuentas de Windows - [~ Permitir que los sisternas remotos se conecten sin autenticarse
La directiva IPsec ifica una clave pre:
compartida para las conexiones L2TP/IKEV2. Para estab
se debe iniciar el Servicio de enrutamiento y acceso remd [ o= ||
IKEV2 configurados para autenticar este servidor median COptay =

podran conectase.

[¥ Permitir la directiva IPsec personalizada para la conexion L2TP/IKEv2
Clan

mente compartida:

Enlace de certificado SSL
[T UsarHTTP

Seleccione el certificado que debe usar el servidor SSTP (Protocolo de
tiinel de socksts seguros) para enlazar con SSL (escucha de web).

Certificado: | Predeterminada et

Una vez configurado el servidor y reiniciado, se procede a realizar la configuracion en un PC externo.
En primer lugar, se apunta como direccion de destino a la IP publica del servidor donde se ha configu-
rado la VPN.

3 Propiedades de Conexién VPN IPSEC X

Generd  Opciones  Seguridad  Funciones dered  Compartir

Mombre del host o direccién IP del destino {como p. &).
microsoft.com o 157.54.0.1 6 3fe:1234:11111):

|l32.151 228.82

Primera conexidn

Windows puede conectarse primero con una red pablica,
coma Intemet, antes de intentar establecer esta conexidn
virtual.

[IMarcar otra conexién primera:

Declaracion de privacidad

Cancelar

Después, se configuran las propiedades con los siguientes parametros y la clave compartida:
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8 Propiedades de Conexién VPN IPSEC X
General Opciones Segurdad  Funciones dered Compartir Propiedades avanzadas e
Tipo de VPN:
LZTP
Protocolo de tinel de nivel 2 con IPsec (L2TP/IPsec) w
Configuracién avanzada (®) Usar dave previamente compartida para autenticar
Cifrado de datos:

Clave: |tttttttttttttttt

Mivel méx. de cifrado (desconectar si el servidor rechaza la cor ~

(O Usar un certificado para autenticar

Autenticacion

(®) Usar el protocolo de autenticacion extensible (EAP)
Microsoft: Contrasefia segura (EAP-MSCHAP v2) (cifrad ~

Comprobar los atributos de Nombre y Uso en el certificado del
servidor

Propiedades
() Pemitir estos protocolos

Cancelar

Contraseria no cifrada (PAP)
Protocolo de autenticacion por desafio mutuo (CHAP)
Microsoft CHAP version 2 (MS-CHAFP v2)

Usar automéaticamente mi nombre de inicio de sesidn
y contrasefia de Windows {y dominio si lo hay)

Aceptar Cancelar

Una vez configurada la conexion se puede conectar correctamente:

Archivo  Accién  Ver Ayuda
e 2@ c= Hm

—},—.‘}_— Enrutamiento y acceso remoto Clientes de acceso remoto (1)
Estado del servidor
. % SERVIDORWES (local) Nombre. de usuario Duracién Namero de puertos

5 Interfaces de red ETFG\'OSG 00:1039 1

= Clientes de acceso remoto (1) Estado ? X

B pyertos

3 Directivas y registro de acceso remd  Conexién: |j°se ;]

= Ipv4 5y

= s Duracion: 00:10:45
Bytes de entrada 386.064  Bytes de salida: 350.495
Tramas de entrad: 1.048  Tramas de salida: 880
Compresion de entrada: 0%  Compresion de salida: 0%
Emores
CRC: 0 Tramas: 0
Tiempo de espera 0  Saturaciones de hardwa 0
Alineacion: 0  Saturaciones del bufe 0
Registro de red
Direccion IP: 192.168.1.113
Direccion IPv6:

Actuali I Restabk D Cemar

Para configurar la VPN IKEv2, hay que instalar los certificados en los equipos cliente y servidor.

Después, en el servidor se establecen los siguientes parametros y se establece el certificado utilizado:
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General Seguridad |Pv4  IPv6 IKEv2 PPP  Registro

Elp de icacion valida las i para clientes de iento y acceso remoto. Para realizar cambios en la configurac
acceso remoto y enrutadores de marcado a peticion. ades.

Proveedor de autenticacion:

IAulenticacidn de Windows LI _or

Métodos de autenticacion. Métodos de autenticacion ? X
El dor de cuentas i n registro de solicif de 46
o sakiorias e Y| &l senvidor ica si remotos i los

3 en el orden que se muestra a continuacion.

Proveedor de cuentas: ~ P - Sy ible (EAP)
ICuentas de Windovs. z' la opcion EAP si usa Proteccion de acceso a redes (NAP).
La directiva |Psec i ifica una clave p Use NPS para conﬁgurar el resto de los valores de NAP.

compartida para las conexiones L2TP/IKEV2. Para sstahbuer esta opuon. 3 = 2o AP
se debe iniciar el Servicio de enrutamiento y acceso remoto. Los [ dirada do version 2 (MS-CI v2)

IKEv2 para icar este servidor no I icacion cifrada (CHAP)
podran conectase.

I~ Permitir la directiva IPsec personalizada para la conexion L2TP/IKEv2

[~ Contrasefia no cifrada (PAP)
[ Pemmitir autenticacion de certificados de equipo para IKEv2

Acceso no autenticado
Enlace de certificado SSL:
™ UsarHTTP

Seleccione el certificado que debe usar el servidor SSTP (Protocolo de
tunel de sockets seguros) para enlazar con SSL (escucha de web).

Certificado: l . 3 Ver

I~ Pemitir que los s remotos se sin

Aceptar Cancelar

Aceptar Cancelar Aplicar

Para los PC externos se establece la siguiente configuracion:

= Propiedades de TFG IKEv2 g

General Opciones Seguidad  Funciones de red Compartir

Tipo de VPN
IKEv2 ~
Cfrado de datos

Nivel méx. de cfado {desconectar si o servidor rechaza la cor
Autenticacion
@) Usar ol protocolo de autenticacién extensble (EAP)

Microsaft: Cortrasefia segura (EAP-MSCHAP v2) (cfrad

Propicdades
O Usar certficados de equipo
Aceptar Cancelar
¥
2 B+ Pt tncon 1 et eviend + Conommasters .6
-oe
. Comen G T T
R - § G e g, e
: e
P, 0 ot
— L " e
] G e s e L e e Ky
- C 4 < alk ‘
G
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También habilitar las siguientes reglas en el router para permitir estas conexiones vpn:

estado aplicacion | servicio puerto
interno
FTP Server hd 21
@ UDP3500 500
@ UDP1500 1500
@ UDP4500 4500
@ TCP1701 1701

puerto
externo

500

1500

4300

1701

protocolo  IPv4 del dispositive

= —
uopP 10.10.10.101 “
uopP 10.10.10.101 m
UDP 10.10.10.101 “
both 10.10.10.101 m

Para finalizar el anexo, en el siguiente video se muestra como se crea una conexion L2TP desde 0:

‘Illll!

Scripts para modelado de datos

Para la insercion de los archivos planos de datos en la Base de Datos se usa el siguiente Script:

Escuela Superior de Ingenleria

-- Paso 1
use noaa_data
create table #CopiarArchivoCALIFORNIA
(
noaa_station_id nvarchar(15)
,elevacion real
,latitud_grad_dec real
,longitude_grad_dec real
--da error tipo date lo cambiare mds
adelante
,fecha nvarchar(15)
,mdpr real
,dapr real

--Paso 2
-- Importacidén fichero
BULK INSERT ImportedFileTable
FROM 'C:\Users\santi\Desktop\TFG\BD_WEAT -
HER\EstacionesMeteorologicas\CALIFOR-
NIA.txt'
insert into #CopiarArchivoCalifornia
(
noaa_station_id
,elevacion
,latitud_grad_dec
,longitude_grad_dec
,fecha
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En el caso de Texas, Nueva York, Illinois y Florida se reutilizara el mismo Script mostrado anterior-
mente con pequefias modificaciones como el archivo escogido, nombre de atributo y nombres de ta-
bla. Tras importar todos los archivos tenemos las siguientes tablas en la base de datos:

NUEVA_YORK

noss_station_id

longhtud_grad_dec
elevacion
fecha

dapr

mdpr

prep
profNieve
nieve

tMediz

max

tmin

tobs

wesd

wesf
vMediaViento

dirRachaMasRapida2min

veRachsMasRapidaSseg

ILLINOIS
noaa_station_id
latitud_grad_dec
longitud_grad_dec
elevacion

fecha

FLORIDA

noas_station_id

slevzcion
lattud_grad_dec
longitude _grad_dec

fecha

dapr mdpr
mdpr dapr
prep prep
nieve nieve
profiieve phieve
tmax trnax
tmin tmin
tobs tobs
wesd dirViento

velViento

TEXAS

noaa_station_id CALIFORNIA
elevacion noaa_station_id
latitud_grad_dec elevacion
longitude_grad_dec latitud_grad_dec
fecha lengitude_grad_dec
mdpr fecha
dapr mdpr
prep dapr
nieve prcp

phiieve
tmax
tmin
tobs
dirfiente

velViento

nieve
phieve
trnax
trmin
w0bs
dirviento

velViento

Para construir el DataWarehouse se realiza un modelo en estrella, con una tabla de hechos y sus di-
mensiones, con los datos presentados anteriormente en las tablas, se construye el diagrama:

» Hechos_MedicionesTiempo: Se define una tabla de hechos con los siguientes atributos usando el

script (Tabla 4.3), esta tabla tendra las medidas meteoroldgicas y esta conectada a
dimension_Tiempo y dimensidén_Lugar, a través de las Foreign Key.

= FK: noaa_station_id y fecha.

= Medidas: Temperaturas maxima, minima y observada, lluvia, nieve, profundidad de la
nieve, direccién y velocidad del viento.

Escuela Superior de Ingenieria
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select *
into Hechos_MedicionesTiempo
from

Viento
from [dbo].[CALIFORNIA]
where noaa_station_id in

[dbo]. [CALIFORNIA])

(select noaa_station_id, fecha,tmax,tmin
,tobs,prcp,nieve,pnieve,dirViento,vel-

(select distinct noaa_station_id from

union
select
noaa_station_id, fecha, tmax, tmin
, tobs, prcp,nieve, pnieve, dirViento
, velViento
from [dbo].[FLORIDA]
where noaa_station_id in
(select distinct noaa_station_id from
[dbo].[FLORIDA])

Inteligencia empresarial digitalizada en PYME 81



Trabajo fin de grado Santiago Medina Martinez

» Dimension_Fecha: Almacenara los datos de las fechas que comprenden los hechos, es decir,
desde 01-01-2016 hasta 31-12-2019. El Script para generar esta dimension se muestra en (Tabla
4.4). La dimensién se compone:

= Primary Key: fecha.

= Campos: numeroDiaSemana, diaSemana, diaMes, diaAfio, mes dia semana, numero mes y
afio.
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» Dimension_Lugar: indicara los datos demograficos de las estaciones de la tabla de hechos, se
crean previamente dos tablas y se realiza una interseccion de los datos comunes.

La primera “unionEstaciones” contendra todas las estaciones de los estados California, Texas,
Illinois, Florida y Nueva York a partir de la tabla “ccsl_still_in_use” que contiene todas las esta-
ciones de EEUU vy su ubicacion (Tabla 4.5).

La segunda “estacionesDistintasEstados” creara la tabla a partir de una consulta (tabla 4.6) de las
estaciones que tengan un id, latitud y longitud distintos de las tablas CALIFORNIA, FLORIDA,
ILLINOIS, NUEVA_YORK y TEXAS.
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El diagrama en estrella creado es el siguiente:

7 noaa_station_id =0’ noaa_station_id

nombreEstado fecha

nombreEstacion tmax numeroDiaSemana
diasemana
diaMes
diaAfio

mes.

divisionClimatica tmin
nombreCondado tobs
latitud prep

lat_dd_mmss nieve

longitud phieve numeroMes

long_dd_mmss dirViento cuatrimestre

elevacion velViento ano
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Informes Power BI

En la siguiente imagen se muestra el menu principal donde se permite la navegacion, a través de boto-
nes, a la pagina web de Noaa, al mapa de estaciones, al submentl de informes basicos o al submenu de
informes avanzados.

ANALISIS DE MEDICIONES METEOROLOGICAS EN EEUU

A continuacion, se visualiza el subment de informes basicos, donde se permite el acceso a 5 informes.
Ademas, en la barra izquierda se permite navegar a la pagina web de Noaa, volver al inicio, ir mapa
de estaciones o al subment de informes avanzados. Facilitando el uso de la interfaz al usuario.

Estudios meteorologicos en EEUU

En las sigui puede selecci el tipo de informe que desea visualizar.

9
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Todos los informes siguen la misma tipologia, el mostrado en la siguiente imagen, permite la nave-
gacion por la jerarquia de lugar (Pais-Estado-Condado-Estacion).

Dashboard de nevadas

Grafico de lineas de nieve (L x mA2)

~
<
£ ,
x
=
@
>
2
c

NY CA
nombreEstado

Segmentador jerarquia fecha Grafico en anillo de nevadas

Informes
avanzados

Dashboard de nevadas

Grafico de lineas de nieve (L x m*2)

nieve (L x m"2)

nombreCondado
Segmentador jerarquia fecha Grafico en anillo de nevadas

11,14%

Informes
avanzados

4

Por altimo, se mostrara el subment de informes avanzados y un ejemplo de informe de este, el sub-
menu se compone de 6 iconos para navegar a diferentes tipos de estudios como: Elementos mas influ-
yentes, preguntas y respuestas, Top N lluvias, Top N nevadas y un esquema jerarquico. En la barra
izquierda se permite navegar a la pagina web de Noaa, volver al inicio, ir al subment de informes ba-
sicos o ir al mapa de estaciones.
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Estudios meteorolégicos avanzados en EEUU

En las sigui imag puede selecci el tipo de informe que desea visualizar.

cs38330

tbisscsvsssd

o |

Segmentador jerarquia fecha Promedio de tmax(°C), Promedio de tobs (°C) y Promedio de
leccionar tod tmin (°C) por nombreEstado

@] Estad

NY
nombreEstado
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Resumen/Abstract

Este proyecto es un compendio de tecnologias para desplegar una PYME
ficticia, dedicada al estudio de datos meteorolégicos de EEUU, estos
datos son introducidos en un DataWarehouse y estudiados con Power BI,
para aplicar Business Intelligence. La infraestructura IT implementa una
VPN para permitir el teletrabajo de los empleados.

El proyecto trata conceptos tan diversos como:

- Active Directory: creacion de un dominio y usuarios de este, directivas de
grupo, Unidades Organizativas, carpetas compartidas y permisos.

- Configuracion de adaptadores de red y de un Servidor Web, creacion e
implementacion de una VPN en la infraestructura IT.

- Obtencion de datos, creacion de Base de datos SQL Server y creacion
DataWarehouse.

- Transformacion de datos, funciones DAX, analisis de datos, creacion de
informes y publicacion de datos mediante Power Bl en los directorios
compartidos de la empresa y en la web.

Todos estos conceptos son necesarios para construir las distintas partes
que conforman la infraestructura que se crea en el proyecto.

This project uses some technologies to deploy a small fictitious company,
dedicated to the study of meteorological data from USA, these data are
entered in a DataWarehouse and studied with Power BI, to apply Business
Intelligence. The IT infrastructure implements a VPN to allow employees to
teleworking.

The project works with concepts as diverse as:

- Active Directory: creation of a domain and its users, group policies,
Organizational Units, shared folders and permissions.

- Configuration of network adapters and a Web Server, creation and
implementation of a VPN in the IT infrastructure.

- Obtaining data, creating SQL Server Database and creating
DataWarehouse.

- Data transformation, DAX functions, data analysis, reporting, and
publishing of data using Power Bl to shared company directories and a
web blog.

All these concepts are necessary to build the different parts that make up
the company that is created in the project.



