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Abstract– The process of obtaining the A1 type license in 

Peru presents multiple challenges, such as high costs, risks in 
practice with real vehicles, and the limited availability of 
infrastructure in regions with fewer resources. The primary 
objective of this work-in-progress paper is to detail the initial 
design and development methodology of a virtual reality (VR) 
simulator specifically created to replicate the official Ministry of 
Transport and Communications (MTC) evaluation circuit in 
Huánuco. The simulator combines 3D modeling in Blender with 
dynamic simulation in Assetto Corsa, integrating Logitech haptic 
hardware to improve the immersive user experience. Although 
preliminary results show the fidelity of the virtual environment 
and its potential to reduce costs and improve the effectiveness of 
preparation for the practical exam, empirical tests with users 
have not yet been carried out. This work seeks to lay the 
groundwork for future studies that validate the simulator's 
effectiveness in practical training contexts and explore the 
integration of simulated traffic and dynamic environmental 
conditions. 
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Resumen– El proceso de obtención del brevete tipo A1 en el 
Perú presenta múltiples desafíos, como costos elevados, riesgos en 
la práctica con vehículos reales y la limitada disponibilidad de 
infraestructura en regiones con menores recursos. En este trabajo 
en progreso, se presenta el desarrollo inicial de un simulador de 
realidad virtual (VR) diseñado para replicar el circuito oficial de 
evaluación del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) 
en Huánuco. El simulador combina modelado 3D en Blender con 
simulación dinámica en Assetto Corsa, integrando hardware 
háptico para mejorar la experiencia inmersiva del usuario. Aunque 
los resultados preliminares muestran la fidelidad del entorno 
virtual y su potencial para reducir costos y mejorar la efectividad de 
la preparación para el examen práctico, aún no se han realizado 
pruebas empíricas con usuarios. Este trabajo en progreso busca 
sentar las bases para estudios futuros que validen la efectividad del 
simulador en contextos prácticos y exploren la integración de 
tráfico simulado y condiciones ambientales dinámicas. 

Palabras clave– Realidad virtual, formación vial, simulación 
dinámica, seguridad vial, preparación de conductores.  

 
I.  INTRODUCCIÓN  

Obtener una licencia de conducción (brevete) es un 
requisito fundamental para la movilidad individual en el Perú, 
administrado por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC). Este proceso implica la superación 
de exámenes teóricos y prácticos que evalúan las habilidades y 
conocimientos necesarios para manejar de manera segura y 
eficiente en diversas condiciones de tráfico [1]. 
Específicamente, el brevete tipo A1, la licencia de conducción 
básica, autoriza a los ciudadanos a operar una variedad de 
vehículos particulares, excluyendo motocicletas y maquinaria 
agrícola, asegurando que los conductores posean las 
competencias esenciales para la circulación vial [2]. 

El examen práctico para obtener el brevete tipo A1 se 
realiza en un circuito establecido por el MTC, donde se 
evalúan aspectos cruciales como el control de la velocidad, el 
uso adecuado de los espejos, el respeto a las señalizaciones y 
las habilidades de estacionamiento [3]. En la región de 
Huánuco, la Dirección de Transportes ha implementado un 
circuito específico para estos exámenes, facilitando una 
evaluación más precisa y adaptada a las condiciones locales 
[4]. Sin embargo, el proceso de preparación para esta prueba 
enfrenta diversas limitaciones, incluyendo costos elevados, 

riesgos asociados al aprendizaje en condiciones no 
supervisadas y dificultades logísticas en el acceso a espacios 
adecuados para la práctica [5], [6]. Estos factores pueden 
restringir la formación de calidad, particularmente en regiones 
con menores recursos. 

A nivel global, diversas tecnologías han sido adoptadas 
para mejorar la accesibilidad y eficacia del entrenamiento 
práctico en conducción. Entre ellas, la realidad virtual (VR) se 
destaca por su capacidad para recrear entornos realistas y 
situaciones de alto riesgo sin comprometer la seguridad de los 
usuarios [7], [8]. Los simuladores de VR han demostrado ser 
herramientas efectivas para la formación de conductores, 
permitiendo la práctica en entornos seguros y replicando con 
alta fidelidad las condiciones de exámenes oficiales [9]. 
Además, la integración de sensores y retroalimentación en 
tiempo real ha mejorado la experiencia de aprendizaje, 
proporcionando métricas precisas sobre el desempeño del 
usuario [10], [11]. 

En el contexto de Huánuco, la implementación de un 
simulador de realidad virtual podría ofrecer una solución 
accesible y eficiente para la preparación del examen práctico 
de manejo. Estudios recientes han señalado que los 
simuladores de VR no solo mejoran la retención de 
conocimientos y habilidades prácticas, sino que también 
permiten la adaptación de escenarios de entrenamiento a 
diversas condiciones de tráfico y clima [12], [13]. La 
simulación de situaciones de alto riesgo, como intersecciones 
complejas y condiciones meteorológicas adversas, brinda a los 
aspirantes la oportunidad de enfrentar desafíos realistas sin 
exponerse a peligros físicos [14]. 

Este trabajo en progreso presenta el desarrollo inicial de 
un simulador de realidad virtual diseñado para facilitar la 
preparación de aspirantes a conductores en Huánuco, 
replicando con precisión el circuito oficial del MTC. El 
simulador incorpora modelado tridimensional detallado, 
interacción háptica y simulación de conducción realista para 
proporcionar un entorno de aprendizaje inmersivo. Aunque el 
diseño preliminar ha demostrado su viabilidad técnica, aún no 
se han realizado estudios de validación con usuarios. Por ello, 
este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que 
evaluarán la efectividad del simulador en términos de 
aprendizaje y desempeño en la prueba de manejo, así como la 
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posible integración de tráfico simulado y condiciones 
ambientales dinámicas [15]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A.​  Diseño general 
El diseño del simulador de realidad virtual tuvo como 

objetivo replicar fielmente las condiciones del examen 
práctico para obtener el brevete tipo A1, conforme a los 
estándares del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC). Los requisitos del software se definieron directamente 
a partir de la normativa oficial del MTC para el examen A1 y 
mediante la observación y medición directa del circuito físico 
en Huánuco, asegurando una réplica precisa de las condiciones 
y maniobras de la prueba. Se modeló un circuito virtual que 
recrea con precisión las pruebas oficiales realizadas en 
Huánuco, incluyendo maniobras críticas como 
estacionamientos en paralelo, diagonal y perpendicular, 
además de giros cerrados y pruebas de control del tamaño del 
vehículo. Este circuito virtual se desarrolló utilizando el 
software Blender, que permitió mapear con exactitud las 
dimensiones reales y las señalizaciones del campo físico. 

Para este trabajo en progreso, se considera que la 
fidelidad del diseño es prometedora, pero requiere validación 
mediante pruebas empíricas con usuarios. 

En la Fig. 1, se observa la versión digital del circuito de 
pruebas completo, donde se destacan las áreas específicas 
diseñadas para cada maniobra. Este diseño permitió integrar 
elementos clave como conos, delimitadores de carril y zonas 
de estacionamiento, esenciales para simular los desafíos del 
examen oficial. 

 

 
Fig. 1 Vista digital del campo completo de prueba. 

 
B.​   Herramientas utilizadas 

El desarrollo del simulador combinó herramientas de 
software y hardware que garantizan precisión y realismo en las 
simulaciones. El proceso de desarrollo implicó el uso de 
Blender para el modelado tridimensional detallado del terreno, 
las marcas viales y la señalización del circuito, basándose en 
las especificaciones oficiales y mediciones in situ. Por otro 
lado, la plataforma de simulación Assetto Corsa, reconocida 
en el estado del arte de la simulación de conducción por su 
motor de físicas realista y capacidades de modificación 

(modding), se utilizó para implementar las propiedades 
dinámicas del entorno, como la adherencia del pavimento y el 
comportamiento físico de los vehículos, permitiendo la 
importación del modelo 3D personalizado. 

En términos de hardware, se integraron periféricos 
Logitech, incluyendo volante, pedales y una palanca de 
cambios, que proporcionaron una experiencia inmersiva 
gracias a la retroalimentación háptica. Estos dispositivos 
fueron configurados para simular las condiciones reales del 
manejo, ajustando parámetros como la sensibilidad del volante 
y la resistencia en giros. 

C.​ Escenarios de entrenamiento 
El simulador incluye dos escenarios principales diseñados 

para optimizar el aprendizaje práctico: 
1)​ Circuito oficial virtualizado: Este escenario replica el 

campo de pruebas del MTC en Huánuco, diseñado para 
evaluar maniobras como estacionamiento paralelo, diagonal y 
perpendicular, además de pruebas de control del tamaño del 
vehículo en espacios reducidos. Aunque este circuito virtual se 
ha modelado con precisión, se debe validar empíricamente su 
efectividad en un contexto real de entrenamiento. En la Fig. 2, 
se presenta un diagrama explicativo que detalla las fases de 
preparación y ejecución dentro del simulador, mostrando 
cómo los usuarios progresan desde la selección de escenarios 
hasta la práctica en condiciones simuladas. 
 

 
Fig. 2 Aspectos del simulador y su funcionamiento. 

 
2)  Campo físico complementario: Aunque el enfoque 

principal del estudio fue la virtualización, también se 
consideró el diseño del campo físico como referencia para 
validar la precisión del simulador. La Fig. 3, muestra una 
sección real del circuito físico utilizado para documentar las 
dimensiones y condiciones de prueba. 
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Fig. 3 Vista real de una parte del campo de prueba. 

 
D.​ Diseño de las maniobras 

El simulador permite a los usuarios practicar maniobras 
específicas evaluadas durante el examen de manejo. Estas 
maniobras incluyen el estacionamiento en paralelo, diagonal y 
perpendicular, así como el control del tamaño del vehículo y 
los giros cerrados. El diseño de estas maniobras ha sido 
adaptado de acuerdo a las pruebas estándar del MTC en 
Huánuco, aunque aún está pendiente una validación más 
profunda sobre la eficacia del entrenamiento en comparación 
con la formación tradicional en vehículos reales.  

En la Fig. 4, se detalla un esquema visual que resume 
estas maniobras, resaltando la secuencia de pruebas y los 
criterios evaluados en cada una. 

 

 
Fig. 4 Esquema de las maniobras evaluadas en el examen de manejo 

. 
E.​   Configuración técnica 
  La configuración del simulador se diseñó para adaptarse 
tanto a usuarios principiantes como avanzados. Los 
parámetros iniciales incluían asistencias visuales y guías, 
mientras que las configuraciones avanzadas las desactivan 
para una experiencia más realista. Se incorporaron vehículos 
como el Toyota Corolla y Yaris, ajustados para emular su 
comportamiento dinámico real. El proceso técnico incluyó la 
calibración del hardware (periféricos Logitech) y la 
integración del modelo 3D del circuito y los modelos 
vehiculares dentro del entorno de Assetto Corsa. 

La configuración específica utilizada para el desarrollo y 
las pruebas iniciales (aplicación actual) consiste en un PC 
compatible con Assetto Corsa, los periféricos Logitech 
mencionados y una pantalla (en este caso, ultrawide para 
ampliar el campo visual, como se ve en Fig. 5). La aplicación 
final prevista sería en centros de formación o para uso 
individual, requiriendo un equipamiento similar (PC, software 
Assetto Corsa con el mod del circuito, y periféricos de 
conducción estándar o VR). Aunque la integración muestra 
resultados preliminares positivos, se requieren pruebas con 
usuarios para afinar la interacción y validar la configuración. 

La Fig. 5, muestra a un usuario interactuando con el 
simulador, utilizando los periféricos Logitech y una pantalla 
ultrawide que amplió el campo de visión, permitiendo una 
percepción espacial óptima durante las maniobras 
. 

 
Fig. 5 Usuario utilizando el simulador. 

 

F.​ Resultados implícitos en el diseño 
Aunque no se realizó una validación formal con usuarios 

externos, el simulador mostró gran potencial como 
herramienta educativa. La fidelidad del diseño permitió 
replicar las maniobras del examen oficial, y las métricas 
generadas por el sistema facilitaron la retroalimentación 
inmediata. Se observó que las prácticas repetitivas ayudaron a 
familiarizarse con las condiciones de examen, reduciendo 
riesgos y potencialmente los costos de preparación. Si bien un 
objetivo clave es la reducción de costos frente a la formación 
tradicional (alquiler de vehículo, instructor, uso de circuito 
físico), un análisis detallado de los costos finales de 
implementación y operación del simulador (hardware, 
licencias de software si aplicasen, mantenimiento) está 
pendiente y formará parte de evaluaciones futuras, 
dependiendo de los escenarios de despliegue. Esta 
combinación de tecnología y diseño funcional posiciona al 
simulador como una alternativa potencialmente accesible y 
eficiente, especialmente en regiones como Huánuco, pero 
requiere validación exhaustiva. 
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Además, se observó que las prácticas repetitivas en el 
simulador ayudaron a los usuarios a familiarizarse con las 
condiciones de examen, reduciendo los riesgos asociados al 
aprendizaje en vehículos reales y los costos de preparación.  

Esta combinación de tecnología avanzada y diseño 
funcional posiciona al simulador como una alternativa 
accesible y eficiente para la formación vehicular, 
especialmente en regiones con recursos limitados como 
Huánuco. Sin embargo, se requiere una validación más 
exhaustiva para determinar el impacto de estas prácticas en la 
preparación real para los exámenes de manejo. 

III. DISCUSIÓN 

El diseño del simulador de realidad virtual (VR) 
presentado en este trabajo aborda de manera prometedora los 
desafíos asociados a la preparación para el examen práctico de 
manejo tipo A1 en Huánuco. El simulador, al replicar con alta 
precisión el circuito oficial del MTC, permite a los aspirantes 
practicar maniobras críticas como estacionamientos y giros 
cerrados en un entorno controlado y seguro. Los resultados 
preliminares del diseño muestran un gran potencial para 
reducir costos y riesgos asociados a la formación vehicular, al 
tiempo que ofrece una experiencia inmersiva mediante el uso 
de hardware háptico. 

Investigaciones previas han integrado sistemas de tutoría 
inteligente y plataformas de retroalimentación en tiempo real, 
demostrando su utilidad para mejorar las habilidades de 
conducción [7]. En contraste, el simulador diseñado en este 
trabajo se enfoca en la replicación precisa del circuito oficial 
en Huánuco, añadiendo valor contextual al considerar las 
particularidades locales, como las dimensiones exactas del 
circuito y las señales específicas del área. Esta adaptación, que 
ha sido subrayada en estudios previos, se considera 
fundamental para la efectividad de los simuladores de VR, 
especialmente en regiones con características geográficas y 
climáticas particulares [9]. 

El uso de hardware háptico, como volantes y pedales con 
retroalimentación táctil, ha demostrado ser una herramienta 
efectiva para fomentar comportamientos de conducción 
seguros. Este diseño se alinea con otros trabajos que resaltan 
la efectividad de los estímulos visuales y hápticos en la 
simulación de experiencias de conducción [13]. No obstante, a 
pesar de la alta fidelidad en el diseño, se identifican varias 
limitaciones que deben ser consideradas en estudios 
posteriores. 

Una de las principales limitaciones es la ausencia de una 
validación empírica con usuarios. Aunque el simulador 
presenta una alta fidelidad en el diseño y ha sido probado 
técnicamente, no se ha evaluado aún su efectividad en 
términos de la tasa de éxito de los aspirantes en el examen real 
de manejo. En estudios previos, la validación de simuladores 
ha mostrado mejoras significativas en la precisión y reducción 
de errores en el desempeño de los usuarios [3]. Por tanto, un 
siguiente paso crucial en este trabajo será la implementación 

de pruebas piloto con usuarios reales para evaluar el impacto 
del simulador en su preparación para el examen práctico. 

Otro aspecto importante a considerar es la inclusión de 
dinámicas adicionales que podrían enriquecer la experiencia 
del usuario. Actualmente, el simulador se centra en un circuito 
estático, sin incorporar variables dinámicas como tráfico 
controlado por inteligencia artificial ni condiciones climáticas 
adversas. Estos elementos han sido incorporados en otros 
simuladores de conducción, ampliando el rango de habilidades 
evaluadas y ofreciendo a los aspirantes la oportunidad de 
enfrentarse a situaciones más complejas [14]. La integración 
de estas características podría incrementar la versatilidad y 
efectividad del simulador como una herramienta de formación 
integral. 

En términos de impacto práctico, el simulador ofrece 
ventajas significativas, especialmente en regiones con recursos 
limitados como Huánuco. La posibilidad de practicar en un 
entorno seguro y controlado reduce los riesgos inherentes al 
aprendizaje en vehículos reales y contribuye a la reducción de 
los costos asociados con la preparación para el examen. La 
evidencia sugiere que la simulación en VR puede mejorar la 
retención de habilidades prácticas y teóricas, optimizando así 
los resultados del entrenamiento [12]. 

En conclusión, el diseño del simulador de realidad virtual 
presentado en este trabajo en progreso representa un avance 
importante en la modernización de la formación vehicular en 
Huánuco. Aunque el simulador muestra un alto potencial, es 
necesario realizar más investigaciones y validaciones 
empíricas para confirmar su efectividad y explorar la 
posibilidad de integrar características avanzadas que 
enriquezcan la experiencia del usuario. Las futuras iteraciones 
del proyecto deberán enfocarse en la incorporación de 
condiciones dinámicas y en la evaluación directa con usuarios 
para determinar su aplicabilidad en contextos más diversos. 
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