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performance analysis 1n a digital medical records
system
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Abstract The purpose of this study is to document and analyze the deployment of a web application for psychological medical records
implemented with Nginx on a virtual private server (VPS), developed as part of the Software Engineering Project course and applied in a
real environment. The methodology adopted corresponds to a descriptive study of an applied nature, in which a production environment
based on decoupled client-server architecture was configured and its performance was evaluated using load tests with Apache JMeter,
considering metrics such as response time, median, standard deviation, and throughput. The results showed stable response times close to
217 ms, no errors during the execution of 1000 concurrent requests, and consistent server behavior under moderate load. It is concluded
that the Nginx-based configuration on VPS is a viable and controllable alternative for applied academic projects that require transferring
solutions developed in the classroom to real production environments, maintaining adequate stability and performance for small and
medium-scale clinical management applications.
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Resumen—. El presente estudio tiene como propdsito
documentar y analizar el despliegue de una aplicacion web de
historias clinicas psicolégicas implementada con Nginx sobre un
servidor privado virtual (VPS), desarrollada en el marco del curso
Proyecto de Ingenieria de Software y aplicada en un entorno real.
La metodologia adoptada corresponde a un estudio descriptivo de
cardcter aplicado, en el cual se configuré6 un entorno de
produccion basado en arquitectura cliente-servidor desacoplada y
se evalué su desempeiio mediante pruebas de carga con Apache
JMeter, considerando métricas como tiempo de respuesta, mediana,
desviacion estindar y throughput. Los resultados evidenciaron
tiempos de respuesta estables cercanos a 217 ms, ausencia de
errores durante la ejecucion de 1000 solicitudes concurrentes y un
comportamiento consistente del servidor bajo carga moderada. Se
concluye que la configuracion basada en Nginx sobre VPS
constituye una alternativa viable y controlable para proyectos
académicos aplicados que requieren trasladar soluciones
desarrolladas en aula hacia entornos productivos reales,
manteniendo estabilidad y desemperiio adecuados para aplicaciones
de gestion clinica en pequeria y mediana escala.

Palabras clave: Despliegue web, Nginx, VPS, desempefio.

|. INTRODUCCION

Dentro del ciclo de vida del software descrito en la
ISO/IEC/IEEE 12207, el proceso de operacién incluye las
actividades para ejecutar el sistema en un ambiente real, tales
como su despliegue, monitoreo y mantenimiento [1]. Por su
parte, el SWEBOK v4 define que el despliegue es la
instalacion de una versidn especifica del software en un
ambiente especifico, diferente al lanzamiento (release), que es
ponerlo a disposicién de los usuarios finales [2]. Estas
definiciones hacen notar que el despliegue es una fase
importante en la ingenieria de software, porque es el punto
donde se pasa de la etapa de desarrollo a la de uso real del
sistema.

En metodologias &giles como Scrum, cada sprint debe
generar un incremento potencialmente desplegable que
satisfaga la definicion de hecho (Definition of Done) del
equipo [4]. La velocidad de entrega y la retroalimentacion
temprana con el cliente dependen de la capacidad de hacer
despliegues frecuentes, estables y repetibles, un punto
reconocido también en investigaciones sobre practicas agiles y
mejora de procesos [3]. Aqui es donde la adopcion de

practicas DevOps y herramientas de CI/CD fortalece la
eficiencia y disminuye los riesgos en entornos cambiantes de
desarrollo [5].

El presente trabajo se realiza para el curso Proyecto de
Ingenieria de Software de la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, donde estudiantes desarrollaron una
solucion real para un centro psicoldgico privado bajo la
supervision del docente. Este ambiente posibilito combinar el
aprendizaje académico con la aplicacion practica en un
ambiente productivo real, exigiendo que cada sprint finalice
con una version funcional desplegada y disponible para el
cliente. La necesidad de presentar resultados operativos en
cada iteracion requirié un entorno de despliegue estable,
controlable y de respuesta.

Durante el proceso se evaluaron distintas alternativas de
alojamiento en la nube, incluyendo plataformas con planes
gratuitos 'y  servidores  privados virtuales (VPS),
identificAndose  limitaciones asociadas al control de
configuracion y restricciones en servicios criticos como el
envio de correos electrénicos mediante SMTP. Ante este
escenario, se optd por una arquitectura basada en Nginx como
servidor web y proxy inverso desplegado sobre un VPS,
buscando garantizar estabilidad, control de infraestructura y
desempefio bajo condiciones de carga concurrente.

Si bien existen multiples publicaciones que analizan el uso
de Nginx en distintos contextos tecnoldgicos, son limitados los
trabajos que integran de manera articulada la experiencia de
despliegue en entornos académicos aplicados a organizaciones
reales, combinando la configuracion de infraestructura en
VPS, la integracion frontend—backend y la evaluacion de
desempefio mediante pruebas de carga en sistemas operativos
en produccion.

En este sentido, la principal contribucion del presente
estudio radica en documentar y validar un enfoque de
despliegue replicable en contextos educativos de ingenieria de
software, donde se articulan précticas de desarrollo &gil,
configuracion de infraestructura real y evaluacion de
desempefio, facilitando la transferencia de soluciones
desarrolladas en el aula hacia entornos productivos.

En este contexto, el articulo describe el proceso de
implementacién y configuracion del entorno de despliegue, asi
como el analisis de desempefio realizado mediante pruebas de
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carga con Apache JMeter en un sistema digital de historias
clinicas psicologicas desarrollado para el centro mencionado.

Il. METODOLOGIA

El presente trabajo corresponde a un estudio descriptivo
de caracter aplicado, desarrollado en el marco del curso
Proyecto de Ingenieria de Software, donde estudiantes
implementaron una solucién real para un centro psicolégico
privado bajo la supervision docente. El enfoque adoptado
consisti6 en documentar el proceso de despliegue en un
entorno productivo y evaluar su desempefio técnico bajo
condiciones controladas de carga.

2.1. Contexto y enfoque de implementacion.

El sistema fue desarrollado bajo una arquitectura cliente-
servidor desacoplada. El frontend fue construido con React y
TypeScript, utilizando Vite como herramienta de compilacion
para la generacion de archivos estaticos. ElI backend fue
desarrollado con Node.js y Express, gestionando la légica de
negocio y la interaccion con la base de datos alojada en
Supabase. La ejecucién del backend en produccion se
administré mediante PM2 como gestor de procesos.

El despliegue se realizd en un servidor privado virtual
(VPS) con sistema operativo Ubuntu, configurando Nginx
como servidor web y proxy inverso. Esta configuracion
permitié servir los archivos estaticos del frontend y redirigir
las solicitudes API hacia el backend en ejecucion local,
garantizando separacion de responsabilidades y control sobre
la infraestructura.

2.2. Proceso de despliegue

El procedimiento de despliegue incluyd las siguientes etapas:

e Configuracion inicial del VPS y actualizacién del
sistema operativo.

e Instalacion y configuracion de Nginx como servidor
web.

e Compilacidn del frontend y transferencia de archivos
estaticos al servidor.

e Configuracion de bloques de servidor en Nginx para
servir contenido estatico y establecer proxy inverso
hacia el backend.

e Despliegue del backend mediante repositorio Git y
ejecucion persistente utilizando PM2.

e Verificacién funcional del acceso publico al sistema.

Este procedimiento fue aplicado de manera iterativa en los
distintos sprints del proyecto, permitiendo mantener versiones
funcionales accesibles para validacion con el cliente.

2.3. Evaluacion de desempefio

Para evaluar el desempefio del entorno de despliegue se
realizaron pruebas de carga utilizando Apache JMeter,
herramienta ampliamente utilizada en estudios de evaluacion
de rendimiento de aplicaciones web [10]. La prueba consistio
en la ejecucion de 1000 solicitudes concurrentes en una Unica
iteracion, simulando acceso simultaneo al sistema.

La configuracion de la prueba en Apache JMeter se
realiz6 mediante un grupo de hilos (Thread Group) compuesto
por 1000 usuarios virtuales ejecutados en una Unica iteracion,
simulando accesos concurrentes al sistema. La evaluacion se
orientd principalmente al acceso simultaneo sobre el endpoint
principal de autenticacion y carga inicial del sistema,
representando un escenario de uso concurrente tipico dentro
del contexto operativo del centro psicoldgico. Asimismo, la
prueba fue ejecutada bajo condiciones controladas de red y
servidor, buscando garantizar consistencia en la medicion de
tiempos de respuesta y throughput.

Las métricas analizadas fueron:
e Tiempo promedio de respuesta.
e Mediana del tiempo de respuesta.
e Desviacion estandar.
e Throughput (solicitudes procesadas por minuto).
e Registro de errores durante la ejecucion.

Los resultados permitieron analizar la estabilidad del
servidor y la capacidad del entorno Nginx sobre VPS para
manejar trafico concurrente sin degradacion significativa del
servicio.

El escenario evaluado se defini6 considerando el contexto
operativo real del sistema y el alcance académico del proyecto,
priorizando la validacion de estabilidad y capacidad de
respuesta bajo carga concurrente moderada. Si bien no se
incluyeron pruebas escalonadas, de estrés extremo o
comparativas con otras infraestructuras de despliegue, la
evaluacion permitié obtener evidencia funcional sobre el
comportamiento del entorno Nginx sobre VPS en condiciones
representativas de operacion.

Con el fin de sintetizar los principales elementos del
disefio metodoldgico adoptado en el presente estudio, la Tabla
1 resume los componentes tecnoldgicos, el tipo de enfoque y
los criterios de evaluacion considerados.
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TABLA 1.
RESUMEN DEL DISENO METODOLOGICO

Elemento Descripcion

Tipo de estudio Descriptivo aplicado

Contexto Proyecto académico aplicado a empresa

privada
Arquitectura Cliente-servidor desacoplada
Servidor web Nginx
Entor_no de VPS con Ubuntu
despliegue
Backend Node.js + Express
Frontend React + TypeScript
Evaluamgn de Pruebas de carga con Apache JMeter
esempefio

Tiempo promedio, mediana, desviacion

Métricas analizadas estandar, throughput, errores

1000 solicitudes concurrentes simuladas
mediante Apache JMeter

Escenario de
carga evaluado

I1l. DESARROLLO

3.1 Implementacion del sistema

El sistema fue implementado en un entorno real
correspondiente a un centro psicolégico privado, lo que
implicd considerar requerimientos operativos asociados a
disponibilidad, acceso remoto y envio de notificaciones por
correo electronico. La solucion se desarroll6 de manera
incremental durante los sprints del curso, desplegandose
versiones funcionales al finalizar cada iteracion.

La Figura 1 muestra la interfaz principal del sistema
digital de historias clinicas desplegado en el entorno VPS. En
ella se observan indicadores operativos como numero de
psicologos, pacientes registrados, horas de trabajo mensuales,
casos sociales realizados e internos activos, asi como mddulos
de gestion y visualizacién de citas. Esta interfaz corresponde a
la version desplegada y accesible en entorno productivo,
utilizada por el centro psicolégico para la gestion diaria de sus
actividades. La implementacion fue validada funcionalmente
por el personal del centro psicologico durante los sprints del
proyecto.

Figura 1. Interfaz principal del sistema
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Grupos de edad de pacientes

Desde el punto de vista practico, el frontend fue
compilado para generar archivos estaticos optimizados, los
cuales fueron transferidos al entorno VVPS para su publicacion
mediante Nginx. Paralelamente, el backend fue configurado
para ejecutarse de manera persistente utilizando un gestor de
procesos, asegurando continuidad del servicio incluso ante
reinicios del sistema.

3.2 Requerimientos del sistema

El sistema fue disefiado para cubrir las necesidades
operativas de un centro psicoldgico privado, contemplando
funcionalidades orientadas a la gestion integral de Ila
informacion clinica y administrativa. Desde el punto de vista
funcional, se incluyeron mddulos para la administracion de
usuarios, pacientes, historias clinicas, programacién de citas,
evaluaciones, horarios, permisos y analiticas.

En cuanto a los requerimientos no funcionales, se
priorizaron aspectos relacionados con el desempefio del
sistema, la seguridad de la informacion clinica, la
compatibilidad con distintos navegadores y dispositivos, la
capacidad de escalabilidad y la implementacién de
mecanismos de respaldo ante posibles fallos.

Con el fin de sintetizar estos elementos, la Tabla 2
presenta un resumen general de los requerimientos
considerado

TABLAII
RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Tipo Descripcion general
Gestion de usuarios, pacientes, historias
Funcionales clinicas, citas, evaluaciones, horarios,

permisos y analiticas

Tiempo de respuesta, seguridad de la
informacion, escalabilidad,
compatibilidad y respaldo

No funcionales

3.3 Seleccion del entorno de despliegue

En el proceso de implementacion se evaluaron diferentes
opciones de alojamiento en la nube. Las plataformas con
planes gratuitos eran faciles de empezar, pero con control
limitado de configuracién y restricciones en servicios
esenciales, como enviar correos electronicos a través de
SMTP.

Por estas limitaciones y por el hecho de que el sistema se
desplegaria en la vida real, se eligi6é un servidor privado virtual
(VPS) que otorga control de puertos, red y procesos. Esta
decision fue fundamental para asegurar la estabilidad y
continuidad del servicio.

Experiencias previas en despliegue de aplicaciones web
en entornos controlados muestran que la configuracion directa
del servidor permite mayor flexibilidad y adaptacion a
necesidades especificas del proyecto [7].
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3.4 Configuracion del entorno de servidor

Se configurd Nginx como servidor web y proxy inverso en
un sistema operativo Ubuntu. Los archivos estaticos del
frontend se colocaron en la carpeta adecuada del servidor, y
las llamadas a la API se enrutaron al backend local mediante
reglas de proxy inverso.

El backend se configurd para ejecutarse de forma continua
con un administrador de procesos, lo que garantiza que el
servicio se mantenga en funcionamiento incluso después de
reinicios del sistema. Esta integracion hizo posible que todo
punto de entrada al sistema se expusiera bajo una Unica
direccion publica, preservando la separacion ldgica en capas y
optimizando la comunicacion interna.

Desde la perspectiva de los requerimientos no
funcionales, la configuracion implementada permiti6
incorporar mecanismos basicos de seguridad y escalabilidad
acordes al contexto del proyecto. En términos de seguridad, se
aplicé separacion entre frontend y backend mediante proxy
inverso, control de acceso al servidor VVPS y administracion
centralizada de servicios mediante PM2 y Nginx. Respecto a la
escalabilidad, la arquitectura desacoplada facilita la
ampliacion de recursos del servidor y la incorporacion de
nuevos servicios backend sin afectar la estructura general del
sistema, permitiendo adaptar la solucién a mayores niveles de
demanda operativa.

IVV. RESULTADOS

Para medir el rendimiento del entorno de despliegue sobre
Nginx en VPS, se hicieron pruebas de carga con Apache
JMeter. La prueba consisti6 en realizar 1000 peticiones
concurrentes en una sola iteracién, simulando accesos
simultaneos al sistema.

Las meétricas tomadas fueron el tiempo promedio de
respuesta, la mediana, la desviacion estandar, el throughput
(nimero de peticiones por minuto) y el error log durante la
ejecucion.

La Figura 2 muestra la configuracién general de la prueba
de carga realizada con Apache JMeter.

Figura 2. Configuracién de la prueba de carga en Apache
JMeter.
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La Figura 3 presenta los resultados obtenidos durante la
ejecucion de la prueba de carga, mostrando las métricas de
tiempo de respuesta, throughput y registro de errores
generadas por Apache JMeter.

Figura 3. Resultados de desempefio obtenidos
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El andlisis de los resultados evidencia que el entorno de
despliegue mantuvo un comportamiento estable durante la
ejecucion de la prueba de carga. El tiempo promedio de
respuesta cercano a 217 ms y una mediana aproximada de 198
ms sugieren consistencia en el procesamiento de solicitudes
concurrentes, reduciendo variaciones significativas entre
respuestas individuales.

Asimismo, la reduccién progresiva de la desviacién
estandar luego de las primeras solicitudes indica estabilizacién
del servidor conforme avanzd la ejecucién de la prueba,
comportamiento asociado a procesos de inicializaciéon vy
gestion de caché presentes en entornos web basados en Nginx.

En relacion con el throughput, el sistema superd las 4000
solicitudes por minuto sin registrar errores durante la
ejecucion, lo que evidencia capacidad adecuada para manejar
escenarios de concurrencia moderada dentro del contexto
operativo del sistema evaluado. Estos resultados sugieren que
la configuracién implementada permite mantener estabilidad
funcional y continuidad del servicio bajo condiciones
representativas de uso concurrente.

Previo al andlisis detallado, la Tabla 3 sintetiza las
principales métricas obtenidas durante la prueba de carga
realizada con Apache JMeter. Estos valores permiten apreciar
de manera resumida el comportamiento del sistema bajo
condiciones de acceso concurrente.

TABLA 11 .
RESUMEN DE METRICAS DE DESEMPENO
Métrica Valor aproximado
Tiempo promedio 217 ms
Mediana 198 ms
Throughput > 4000 solicitudes/min
Errores 0
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V. LIMITACIONES

Si bien los resultados obtenidos evidencian un desempefio
estable del entorno de despliegue basado en Nginx sobre VPS,
el presente estudio presenta ciertas limitaciones que deben
considerarse.

En primer lugar, la evaluacion de desempefio se realiz6 en
un Unico entorno de servidor privado virtual y bajo una
configuracion especifica, por lo que los resultados podrian
variar en funcion de la infraestructura, capacidad de hardware
0 proveedor seleccionado.

En segundo lugar, la prueba de carga se limitd a la
ejecucion de 1000 solicitudes concurrentes en una Unica
iteracion, sin realizar analisis comparativos con otras
plataformas de despliegue ni evaluar escenarios de carga
progresiva o0 estrés extremo.

Asimismo, no se efectud un analisis detallado del consumo
de recursos del servidor, como uso de CPU, memoria o ancho
de banda, centrdndose el estudio Unicamente en métricas de
tiempo de respuesta y throughput.

Asimismo, no se incorporaron prucbas comparativas con
otras configuraciones de despliegue o proveedores de
infraestructura, por lo que los resultados deben interpretarse
dentro del contexto especifico evaluado.

Finalmente, el estudio se desarroll6 en el contexto de un
proyecto académico aplicado, lo cual implica que las
decisiones técnicas estuvieron condicionadas por el alcance
del curso y los recursos disponibles durante el periodo de
desarrollo.

Estas limitaciones no invalidan los resultados obtenidos,
pero delimitan el alcance de las conclusiones y abren
oportunidades para trabajos futuros orientados a evaluaciones
comparativas mas amplias y andlisis de escalabilidad
avanzada.

VI DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten analizar no solo el
desempefio técnico del entorno de despliegue implementado,
sino también su viabilidad como estrategia de integracién entre
formacion académica y aplicacion en contextos reales de
operacion. El tiempo promedio de respuesta cercano a 217 ms
y la ausencia de errores durante la prueba de carga evidencian
que la configuracién basada en Nginx sobre VPS fue adecuada
para el nivel de concurrencia evaluado, manteniendo
estabilidad funcional bajo condiciones representativas de uso
concurrente.

A diferencia de estudios centrados exclusivamente en
evaluaciones técnicas de infraestructura, el presente trabajo
incorpora el despliegue como parte de una experiencia
formativa aplicada, donde estudiantes desarrollaron,
implementaron y validaron una solucién operativa en un
entorno real. Esta integracion entre practicas de desarrollo
agil, configuracion de infraestructura y validacion funcional
constituye uno de los principales aportes del estudio, al

demostrar la viabilidad de trasladar proyectos académicos
hacia ambientes productivos controlados.

El comportamiento observado es consistente con reportes
previos donde el uso de Nginx como proxy inverso contribuye
a la centralizacion del acceso y a la redistribucion eficiente de
solicitudes en despliegues web, facilitando la estabilidad
operativa en entornos de implementacion practica [8].

Asimismo, el uso de Nginx como proxy inverso facilito la
integracion entre el frontend y backend bajo una misma
direccion puablica, permitiendo centralizar la gestion del trafico
y simplificar el acceso del usuario final, estrategia también
documentada en otros contextos de despliegue web [8]. En el
caso desarrollado, esta configuracion resulté fundamental para
mantener una arquitectura desacoplada sin comprometer
simplicidad de acceso para el usuario final.

Este enfoque de integracion entre componentes frontend y
backend en entornos web también ha sido aplicado en otros
desarrollos tecnologicos donde la implementacion en
infraestructura  controlada  permitio optimizar el
comportamiento del sistema en produccion [6].

Desde la perspectiva académica, la experiencia permitio a
los estudiantes enfrentar desafios reales asociados al
despliegue en produccién, tales como restricciones de red,
configuracion de puertos y gestion de servicios persistentes.
Este proceso evidencid que el despliegue no constituye
Unicamente una actividad técnica final, sino una etapa critica
dentro del ciclo de vida del software, alineada con lo
establecido por la ISO/IEC/IEEE 12207 y el SWEBOK [1],
[2].

Sin embargo, es importante sefialar que el andlisis
realizado se centrd6 en un entorno especifico y bajo
condiciones de carga moderada, por lo que los resultados
deben interpretarse dentro de ese contexto. Aun asi, la
experiencia documentada demuestra que una configuracion
basada en Nginx sobre VPS representa una alternativa viable y
controlable para proyectos académicos que requieren trasladar
soluciones desarrolladas en aula hacia entornos productivos
reales.

De manera similar, otras aplicaciones cientificas y de
visualizacién web han requerido configuraciones especificas
de servidor para garantizar estabilidad y acceso remoto
eficiente [9].

Si bien los resultados corresponden a un entorno especifico
y bajo condiciones de carga moderada, la experiencia
documentada proporciona evidencia 1til para proyectos
académicos y organizacionales de pequefia y mediana escala
que requieran implementar entornos de despliegue controlados
utilizando tecnologias web ampliamente adoptadas en la
industria.

VIl CONCLUSIONES

El presente trabajo permitidé documentar y analizar el
despliegue de una aplicacion web basada en Nginx sobre un
servidor privado virtual (VPS), desarrollada en el marco del
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curso Proyecto de Ingenieria de Software y aplicada en un
entorno real correspondiente a un centro psicologico privado.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de carga
realizadas con Apache JMeter evidencian que la configuracion
implementada ofrece tiempos de respuesta estables, ausencia
de errores y capacidad para gestionar solicitudes concurrentes
dentro del nivel de carga evaluado. Esto confirma que la
combinacion  Nginx-VPS  constituye una alternativa
técnicamente viable para proyectos académicos aplicados que
requieren trasladar soluciones desarrolladas en aula hacia
entornos productivos reales, permitiendo ademas fortalecer
competencias relacionadas con despliegue, configuracién de
infraestructura y validacion de desempefio en estudiantes de
ingenieria de software.

Asimismo, la experiencia permitié evidenciar que el
despliegue representa una fase critica dentro del ciclo de vida
del software, no solo desde el punto de vista técnico, sino
también formativo. La implementacion en un entorno real
expuso a los estudiantes a desafios asociados a configuracion
de infraestructura, gestion de servicios y validacion de
desempefio, fortaleciendo la articulacion entre teoria y
préctica.

En conjunto, el estudio demuestra que un entorno
controlado basado en Nginx sobre VVPS puede proporcionar
estabilidad y desempefio adecuados para aplicaciones web de
gestion clinica en contextos de pequefia y mediana escala,
siempre que se consideren adecuadamente los requerimientos
de infraestructura y configuracion.

Como linea futura de trabajo, se recomienda ampliar la
evaluacion mediante pruebas comparativas con distintos
proveedores de infraestructura y escenarios de carga
progresiva, asi como incorporar métricas adicionales
relacionadas con consumo de recursos del servidor (CPU,
memoria y ancho de banda). Asimismo, podria explorarse la
integracién de herramientas de monitoreo continuo vy
automatizacion de despliegue para fortalecer la robustez
operativa y analizar el comportamiento del sistema en
contextos de mayor escala.
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despliegue del sistema. De igual manera, se reconoce la labor

de los docentes asesores, quienes brindaron orientacion técnica
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