
2 
 

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES 

FACULTAD TECNICA 

Carrera  Electrónica y Telecomunicaciones 

 

Trabajo de Aplicación 

 “SISTEMA DE CONTROL PARA LA ADMINISTRACION DE PARQUEOS 

VEHICULARES” 

Nivel Licenciatura 

Postulante: Ronald Adolfo Chávez 

 

 

La Paz – Bolivia 

Diciembre -2012 

 

 

 



3 
 

INDICE 

1.  INTRODUCCION .................................................................................................................................. 1 

2  PLANTEAMIEMTO DEL PROBLEMA ................................................................................................ 2 

2.1  OBJETIVOS ......................................................................................................................................... 2 

2.1.1  OBJETIVO GENERAL .................................................................................................................... 2 

2.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS ......................................................................................................... 2 

2.2 JUSTIFICACION .................................................................................................................................. 2 

2.3 DELIMITACION .................................................................................................................................... 3 

3. MARCO TEORICO ................................................................................................................................ 3 

3.1 PUERTO SERIAL ................................................................................................................................ 3 

3.1.1 CONECTORES DB25 ...................................................................................................................... 3 

3.1.1 NORMA RS-232 ............................................................................................................................... 3 

3.1.2 CIRCUITO MAX-232 ........................................................................................................................ 4 

3.1.3 CONFIGURACION DEL PUERTO SERIAL CON VISUAL BASIC ........................................... 5 

3.1.4 PASOS PARA ENVIAR DATOS A TRAVES DEL PUERTO SERIAL ...................................... 6 

3.2 MOTOR PASO A PASO ..................................................................................................................... 7 

3.2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ............................................................................................ 7 

3.2.1.1 BIPOLAR ........................................................................................................................................ 7 

3.2.1.2 UNIPOLAR ..................................................................................................................................... 8 

3.2.2 SECUENCIA PARA EL MANEJO DE MOTORES PASO A PASO BIPOLARES .................. 9 

3.2.3 SECUENCIA PARA EL MANEJO DE MOTORES PASO A PASO UNIPOLARES ............... 9 

3.2.3.1 SECUENCIA NORMAL ................................................................................................................ 9 

3.2.3.2 SECUENCIA WAVE DRIVE ........................................................................................................ 9 

3.2.3.3 SECUENCIA MEDIO PASO ...................................................................................................... 10 

3.3 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A ......................................................................................... 10 

3.3.1 PROCESADOR O UCP ................................................................................................................. 10 

3.3.2 MAPA DE REGISTROS ................................................................................................................ 11 

3.4 PANTALLA LCD ................................................................................................................................. 12 

3.4.1 CONEXIÓN ENTRE UN MICROCONTROLADOR Y UN LCD ............................................... 13 

3.4.2 BUS DE DATOS ............................................................................................................................. 13 

3.4.3 BUS DE CONTROL ....................................................................................................................... 14 

3.4.4 CONTROL DE CONTRASTE ....................................................................................................... 14 

3.4.5 CG RAM ........................................................................................................................................... 14 

3.4.6 INTERFAZ DE HARDWARE ........................................................................................................ 15 

4. DESARROLLO DEL PROYECTO ..................................................................................................... 15 

4.1 DISEÑO DE SOFTWARE ................................................................................................................. 18 

4.1.1 FORMULARIOS .............................................................................................................................. 18 

4.1.2 PROGRAMACION .......................................................................................................................... 20 

4.1.2.1 FORMULARIO “PARQUEO” ..................................................................................................... 20 

4.1.2.2 FORMULARIO “REGISTRO” .................................................................................................... 24 

4.1.2.3 FORMULARIO “TARIFA” ........................................................................................................... 25 

4.1.2.4 FORMULARIO “COBRAR” ........................................................................................................ 28 

4.2 DISEÑO DE HARDWARE ................................................................................................................ 30 

4.2.1 PROGRAMACION .......................................................................................................................... 31 

4.3 BASE DE DATOS .............................................................................................................................. 35 

5 CONCLUSIONES .................................................................................................................................. 36 

6 BIBLIOGAFIA ......................................................................................................................................... 36 

 

 



1 
 

1.  INTRODUCCION 

El sistema de control y administración de parqueos vehiculares comprende las etapas 

de: control de ingreso, asignación de parqueadero sea local o visitante, control de 

tiempo en caso de ser visitante y generación de factura.  

Durante la etapa de control de ingreso se seleccionará si el cliente es local o visitante 

generando las siguientes opciones: 

 Para clientes locales se pedirá el número de carnet de identidad y el código PIN 

de acceso; una vez validado el código se asignara un puesto de parqueo. 

 Para clientes visitantes se generará un código de acceso y se  asignara un 

puesto si hay disponibilidad, de lo contrario se negara la entrada, una vez que el 

vehículo haya ingresado se empezara a contar el tiempo del vehículo dentro del 

plantel. 

El sistema se actualizará periódicamente con el fin de tener un registro a tiempo real de 

que puestos están disponibles y cuales se están utilizando en el momento. Así también 

guardara una reserva de cupos o sitios de parqueo disponibles para los empleados de 

la empresa registrado previamente en el sistema. 

En la etapa de salida el sistema pedirá el carnet de identidad con su correspondiente 

PIN o el código de acceso (dependiendo del tipo de cliente) para actualizar el puesto 

como disponible. Para la generación de facturas se tendrá en cuenta la hora de entrada 

y de salida del vehículo con el fin de calcular el valor a pagar por el visitante. Una vez 

usada la contraseña generada para el visitante esta será desechada y dejara de 

tenerse en cuenta como código de acceso válido en el sistema. 

El sistema está diseñado en base al lenguaje de programación Visual Basic 6.0 junto al 

microcontrolador PIC 16F877A para el control de periféricos. 
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2  PLANTEAMIEMTO DEL PROBLEMA 

La sobrepoblación del parque automotor en nuestra ciudad genera la falta de espacios 

para estacionar, hecho que incentiva a la población a crear cada vez más zonas de 

parqueaderos. Varias de estas empresas crecen de manera desordenada en cuanto al 

control y administración del flujo de ingreso, salida y facturación adecuada, esta falencia 

generalmente nace por la restricción económica, es decir, el gerente o dueño prefiere 

no invertir en estas soluciones por el gasto económico que significa a su empresa. 

2.1  OBJETIVOS 

2.1.1  OBJETIVO GENERAL 

Generar un sistema de información que permita administra de manera óptima el registro 

de dados de las entradas y salidas de vehículos en los centros de parqueo para 

controlar el flujo de movimiento vehicular de manera mucho más ágil, cómoda y segura. 

2.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Diseñar e implementar un sistema de control para la administración de parqueos 

vehiculares. 

 Diseñar un software que permita una administración optima del registro y salida 

de usuarios locales y visitantes. 

 Diseñar un circuito electrónico para la interacción con el cliente 

 Diseñar un sistema para el registro de vehículos parqueados diariamente. 

2.1 JUSTIFICACION 

Las soluciones orientadas al control y administración de parqueos no requieren de 

inversiones económicas elevadas, con las herramientas adecuadas (lenguajes de 

programación, recursos computacionales, entre otros) es posible reducir el costo sin 

reducir la calidad y confiabilidad del sistema. 
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2.2 DELIMITACION 

El sistema de control y administración de parqueo está dimensionada para aquellas 

empresas dedicadas a servicio de parqueo vehicular. 

3 MARCO TEORICO 

3.1 PUERTO SERIAL 

El puerto serial conocido como puerto RS-232 permite la comunicación entre otros 

dispositivos tales como: computadora, mouse, impresora y microcontroladores.  

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la síncrona y asíncrona. 

En la comunicación serial sincronía además de una línea sobre la cual se transmiten los 

datos se necesita de una línea para enviar los pulsos de reloj que indicaran cuando un 

dato es válido. 

 

Gráfico 1.- Estructura de un caracter que se transmite en forma serial síncrona 

3.1.1 NORMA RS-232 

La EIA (Electronics Industry Association) elaboro la norma RS-232, la cual define la 

interface mecánica, los pines, las señales y los protocolos que debe cumplir la 

comunicación serial, La norma RS-232 cumple con los siguientes niveles de voltaje: 
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 Un “1” lógico es un voltaje comprendido entre –5v y –15v en el transmisor y entre 

-3v y –25v en el receptor. 

 Un “0” lógico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor y entre 

+3v y +25 v en el receptor. 

El envío de niveles lógicos (bits) a través de cables o líneas de transmisión necesita la 

conversión a voltajes apropiados. En los microcontroladores para representar un 0 

lógico se trabaja con voltajes inferiores a 0.8v, y para un 1 lógico con voltajes mayores a 

2.0V. En general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume que un “0” 

lógico es igual a cero Volts y un “1” lógico es igual a cinco Volts.  

3.1.2 CIRCUITO MAX-232 

 

Gráfico 2.-  Circuito comunicación MAX-232 TTL 

El circuito integrado MAX232 convierte los niveles de las líneas de un puerto serie 

RS232 a niveles TTL y viceversa, el circuito se alimenta de 5V y genera internamente 

algunas tensiones que son necesarias para el estándar RS232. 

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que, a la 

inversa, convierten de RS232 a TTL. Estos conversores son suficientes para manejar 
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las cuatro señales más utilizadas del puerto serie del PC, que son TX, RX, RTS y CTS, 

donde TX es la señal de transmisión de datos, RX es la de recepción, y RTS y CTS se 

utilizan para establecer el protocolo para el envío y recepción de los datos. 

3.1.3 CONFIGURACION DEL PUERTO SERIAL CON VISUAL BASIC 

La comunicación entre el puerto serial y una aplicación desarrollada en Visual Basic 

utiliza el control MS COMM, el cual trae incorporadas todas las funciones para 

configurar el puerto. Las propiedades más importantes de este control son las 

siguientes: 

 ComPort: Activa y regresa el número del puerto serial (Comm1, Comm2). 

 PortOpen: Activa y regresa el acceso al puerto. 

 Input: Regresa los caracteres del buffer receptor. 

 Output: Escribe una cadena sobre el buffer Transmisor. 

 Settings: Activa y regresa la razón de Baudios, paridad, número de bits, bits de 

paro. 

Para poder tener acceso a cualquier propiedad del puerto serial se utiliza la siguiente 

sintaxis: 

Nombre del Control . Propiedad = Valor 

Para abrir el puerto, la instrucción será: 

MS Comm1.PortOpen = True 

Sin embargo, para poder utilizar el puerto serial, en necesario colocar el control MS 

Comm1 en la forma y hacer clic con el botón derecho del mouse, para que puedan 

aparecer sus propiedades. 
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Gráfico 3.- Propiedades del Control MS Comm1, Visual Basic 6.0 

3.1.4 PASOS PARA ENVIAR DATOS A TRAVES DEL PUERTO SERIAL 

 Insertar el control MS Comm. 

 Establecer las siguientes propiedades : 

 ComPort: 

 Settings: 

 Handshaking: 

 Abrir el puerto (si este ya está abierto por otra aplicación, entonces se debe 

cerrar esa aplicación) con una aplicación en Visual Basic, se utiliza la siguiente 

instrucción: 

MSComm1.Portopen = true 

 Definir el tamaño del buffer receptor, se utiliza la propiedad InputLen 

MSComm1.InputLen = 1024 

 Enviar los datos que se desean 

 Cuando la aplicación se termine se debe cerrar el puerto.  
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3.1 MOTOR PASO A PASO 

Los motores paso a paso son ideales para la construcción de mecanismos en donde se 

requieren movimientos muy precisos. La característica principal de estos motores es el 

hecho de poder moverlos un paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso 

puede variar desde 90° hasta pequeños movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se 

necesitarán 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para 

completar un giro completo de 360°. 

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posición o bien 

totalmente libres. Si una o más de sus bobinas están energizadas, el motor estará 

enclavado en la posición correspondiente y por el contrario quedará completamente 

libre si no circula corriente por ninguna de sus bobinas. 

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

Básicamente están constituidos normalmente por un rotor sobre el que van aplicados 

distintos imanes permanentes y por un cierto número de bobinas excitadoras bobinadas 

en su estator. 

Las bobinas son parte del estator y el rotor es un imán permanente. Toda la 

conmutación (o excitación de las bobinas) deber ser externamente manejada por un 

controlador. 

Existen dos tipos de motores paso a paso de imán permanente: 

3.2.1.1 BIPOLAR 

Tienen generalmente cuatro cables de salida. Necesitan de cierta maniobras para ser 

controlados, debido a que requieren del cambio de dirección del flujo de corriente a 

través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento.   
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Gráfico 4.- Esquema motor bipolar 

 

3.2.1.2 UNIPOLAR 

Motores de 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su conexion interna, utilizan un 

cable comun para la fuente de alimentación y posteriormente se van colocando las otras 

lineas a tierra en orden específico para generar cada paso, si posee 6 cables es porque 

cada par de bobina tiene un común separado, si tiene  cables es porque las cuatro 

bobinas tienen un solo cumún. 

 

Gráfico 5.- Esquema motor unipolar 
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3.1.2 SECUENCIA PARA EL MANEJO DE MOTORES PASO A PASO BIPOLARES 

Necesitan la inversión de la corriente que circula en sus bobinas en una secuencia 

determinada. Cada inversión de la polaridad provoca el movimiento del eje en un paso, 

cuyo sentido de giro está determinado por la secuencia seguida. 

La secuencia necesaria para controlar motores paso a paso del tipo bipolares es la 

siguiente: 

PASO       TERMINALES 

  A B C D 

1 +V -V +V -V 

2 +V -V -V +V 

3 -V +V -V +V 

4 -V +V +V -V 

 
 

Tabla 1.- Secuencia de manejo 

3.1.3 SECUENCIA PARA EL MANEJO DE MOTORES PASO A PASO UNIPOLARES 

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan a 

continuación. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una vez 

alcanzado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se deben 

ejecutar las secuencias en modo inverso. 

3.2.3.1 SECUENCIA NORMAL 

Esta es la secuencia más usada y la que generalmente recomienda el fabricante. Con 

esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre hay al menos 

dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y de retención. 

3.2.3.2 SECUENCIA WAVE DRIVE 

Se activa solo una bobina a la vez. En algunos motores esto brinda un funcionamiento 

más suave. La contrapartida es que al estar solo una bobina activada, el torque de paso 

y retención es menor. 
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3.2.3.3 SECUENCIA MEDIO PASO 

En esta secuencia se activan las bobinas de tal forma de brindar un movimiento igual a 

la mitad del paso real. Para ello se activan primero 2 bobinas y luego solo 1 y así 

sucesivamente. Como vemos en la tabla la secuencia completa consta de 8 

movimientos en lugar de 4. 

3.2 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A 

Es un circuito integrado que incluye todos los componentes de un computador, debido a 

su reducido tamaño es posible montar el controlador en el propio dispositivo al que 

gobierna. En este caso el controlador recibe el nombre de controlador empotrado 

(embedded controller). 

 

Gráfico 6.- PIC 16f877a 

3.3.1 PROCESADOR O UCP 

Es el elemento más importante del microcontrolador y determina sus principales 

características, tanto a nivel hardware como software. 
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Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el código OP de la 

instrucción en curso, su decodificación y la ejecución de la operación que implica la 

instrucción, así como la búsqueda de los operandos y el almacenamiento del resultado. 

La familia de microcontroladores PIC poseen una arquitectura RISC, en estos 

procesadores el repertorio de instrucciones máquina es muy reducido y las 

instrucciones son simples y, generalmente, se ejecutan en un ciclo. La sencillez y 

rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el software del 

procesador. 

La arquitectura Harvard con la que está diseñado el microcontrolador PIC16F877A se 

caracteriza por la independencia entre la memoria de código y la de datos. Así, tanto la 

capacidad como el tamaño de los buses de cada memoria se adaptan estrictamente a 

las necesidades del diseño, facilitando el trabajo en paralelo de las dos memorias, lo 

que permite obtener altas cotas de rendimiento. La filosofía RISC se hace patente en el 

reducido número de instrucciones que forman su repertorio. Solo consta de 35 

instrucciones que se ejecutan en un ciclo de instrucción, equivalente a cuatro periodos 

de reloj, excepto las de salto que necesitan dos ciclos. 

 

Gráfico 7.- Arquitectura Harvard 

3.3.2 MAPA DE REGISTROS 

El microcontrolador PIC16F877A cuenta con cuatro bancos como se puede apreciar en 

el siguiente cuadro: 
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Gráfico 8.- Mapa de registros 

3.4 PANTALLA LCD 

Una pantalla de  LCD es un cristal líquido que visualiza caracteres. Para poder hacer 

funcionar un LCD, debe de estar conectado a un circuito impreso en el que estén 

integrados los controladores del display. 
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3.4.1 CONEXIÓN ENTRE UN MICROCONTROLADOR Y UN LCD 

Las conexiones entre un microcontrolador y una pantalla LCD, serán la del bus de datos 

de 8 bits y las de los pines de control, es decir, E, RS y R/W. Debido a esto, el 

microcontrolador deberá utilizar 11 bits para controlar la pantalla. 

 

Gráfico 9.- Conexión display lcd con pic16f877a 

3.4.2 BUS DE DATOS 

El bus de datos del módulo LCD puede funcionar como un bus de 8 bits o como un bus 

multiplexado de 4 bits. Esto permitiria ahorrar 4 patillas al microcontrolador utilizado 

pero complicaría mucho el control del LCD ya que habría que multiplexar y 

demultiplexar los datos. Si se realizara la multiplexación, solo utilizaríamos los pines del 

D4 al D7, y primero se retransmitirían los bits más significativos y luego los menos 

significativos. 
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3.4.3 BUS DE CONTROL 

El bus de control está formado por 3 señales: RS, R/W y E. La señal E es la señal de 

validación de los datos. Cuando no se utiliza el display esta señal debe permanecer a 0. 

Sólo en las transferencias de información (lecturas o escrituras) es cuando se pone a 

nivel 1 para validar los datos, pasando después de un tiempo a nivel 0. En la siguiente 

sección se explican detalladamente las temporizaciones. 

La señal R/W permite seleccionar si la operación que se va a realizar sobre el display 

es una lectura o una escritura. Cuando R/W=1 se realizan lecturas y cuando R/W=0 

escrituras. Lo normal siempre es realizar escrituras, no obstante, el display ofrece la 

posibilidad de poder leer los contenidos de la memoria CG RAM y DD RAM así como 

leer el estado interno del display (ocupado o disponible) y el contador de direcciones.. 

Con RS (Register Select) se selecciona el registro interno del display sobre el que se va 

a leer/escribir. El LCD dispone de dos registros internos: Registro de control y registro 

de datos. Ambos registros son de lectura y escritura. RS=0 selecciona el registro de 

control. RS=1 el registro de datos 

3.4.4 CONTROL DE CONTRASTE 

Para controlar el constraste hay que introducir por el pin Vo una tensión entre 5 y 0 

voltios. La tensión típica es de 0.6 voltios. Normalmente se coloca un potenciómetro 

para poder ajustar en cada Figura 12: Conexión del LCD utilizando un bus de 8 bits y de 

4 bits momento el contraste más adecuado. En la figura 13 se muestra un esquema 

típico de control del contraste. 

3.4.5 CG RAM 

La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres definibles por el usuario. Está 

formadapor 64 posiciones, con direcciones $00-$3F. Cada posición es de 5 bits. 
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La memoria está dividida en 8 bloques, correspondiendo cada bloque a un carácter 

definible por el usuario. Por ello el usuario puede definir como máximo 8 caracteres, 

cuyos códigos van del 0 al 7.  

3.4.6 INTERFAZ DE HARDWARE 

 

Gráfico 10.- Interfaz display lcd  

 

4 DESARROLLO DEL PROYECTO 

El proyecto está constituido por tres módulos: Ingreso, Salida y  Registro vehicular. La  

interacción entre los mismos permite una adecuada administración de parqueos 

vehiculares, las mismas se exponen en el siguiente algoritmo: 
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Gráfico 11.- Diagrama de flujo general del Sistema 
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En modo general, el sistema de control y administración de parqueos vehiculares es 

descrito en el siguiente diagrama de bloques: 

 

 

 

Gráfico 12.- Diagrama de bloques del sistema 

Los periféricos de salida con los que cuenta el sistema son: 

 TECLADO MATRICIAL, constituido por una matriz de pulsadores donde cada 

pulsador conecta una columna con una fila y mediante este mecanismo se puede 

interpretar a que posición corresponde, donde cada posición tiene asignado un 

valor. Debido a que su construcción, este periférico presenta problemas de 

rebote, por esta razón se implementó un sistema de anti-rebote. 

 DISPLAY LCD, usado para la interfaz visual con el usuario, Para el correcto 

funcionamiento de este periférico se realizó un proceso de configuración, donde 

se establece la forma como se enviarán los datos y en qué forma deben 

mostrarse. Además se respetan las instrucciones y tiempos que indica el 

fabricante. 

 MOTORES, constituido por dos motores paso a paso que permiten abrir y cerrar 

las barras de estacionamiento. 
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4.1 DISEÑO DE SOFTWARE  

4.1.1 FORMULARIOS 

El formulario de parqueo es la interfaz principal que permite al usuario controlar de 
manera óptima la administración de parqueo, registro, cobro y visualización de reportes. 

 

Gráfico 13.-  Formulario Principal “PARQUEO” 
 

El formulario de registro permite ingresar los datos del cliente a la base de datos del 
sistema para su posterior uso. 

 

 
Gráfico 14.-  Formulario de registro “REGISTRAR” 



19 
 

El formulario de cobro permite al usuario efectuar el cobro del servicio. 

 

Gráfico 15.-  Formulario de cobranza “COBRAR” 

El formulario de administración permite al usuario efectuar modificaciones sobre las 
tarifas del servicio. 

 
 

 

 
Gráfico 16.-  Formulario de Administración 
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4.1.2 PROGRAMACION 

4.1.2.1 FORMULARIO “PARQUEO” 
 
 
Interfaz principal que permite la conexión a la base de datos del servicio, al puerto serial 
del computador y el desarrollo de los procesos de: registro, cobro y visualización de 
reportes. 
 
 
Dim Conexion As Connection 
Dim Fila As Recordset 
Dim Cont As Integer 
Dim Datos As Variant 
Dim Mensaje As String 
Dim Data As Integer 
Dim Paso As Integer 
Dim Aux As Integer 
Dim Opcion As Integer 
Dim Control As Integer 
 
Private Sub cmdBajar_Click() 
tmrMotor.Enabled = True 
Aux = 1 
cmdSubir.Enabled = True 
cmdBajar.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub cmdSubir_Click() 
tmrMotor.Enabled = True 
Aux = -1 
cmdBajar.Enabled = True 
cmdSubir.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
 MSComm1.PortOpen = True 
tmrMotor.Enabled = False 
Paso = 1 
Control = 0 
cmdBajar.Enabled = False 
DBEngine.DefaultType = dbUseODBC 
Set Conexion = Workspaces(0).OpenConnection("HOLA", dbDriverNoPrompt, False) 
Dim A As Date 
Dim Bandera As Boolean 
Bandera = False 
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Set Fila = Conexion.OpenRecordset("BOLETO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.MoveLast 
UltFila = Fila.AbsolutePosition 
Fila.MoveFirst 
A = Fila!FECHA 
For i = 0 To UltFila 
If A <> Fila!FECHA Then 
Combo1.AddItem (A) 
Combo2.AddItem (A) 
A = Fila!FECHA 
Fila.MoveNext 
Else 
A = Fila!FECHA 
Fila.MoveNext 
End If 
Next i 
End Sub 
 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
MSComm1.PortOpen = False 
End Sub 
 
Private Sub lblAdministrador_Click() 
frmTarifa.Show 
End Sub 
 
Private Sub lblCobrar_Click() 
Aux = -1 
frmCobrar.lblSalida.Caption = lblVerHora.Caption 
frmCobrar.Show 
End Sub 
 
Private Sub lblDatos_Change() 
Cont = Cont + 1 
If Cont = 6 Then 
Dim UltFila As Integer 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SOCIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Datos = lblDatos.Caption 
Fila.MoveLast 
UltFila = Fila.AbsolutePosition 
Fila.MoveFirst 
For i = 0 To UltFila 
If Datos = Fila!CODIGO Then 
frmRegistro.txtNombre = Fila!NOMBRES 
frmRegistro.txtPaterno = Fila!AP_PAT 
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frmRegistro.txtMaterno = Fila!AP_MAT 
frmRegistro.txtTelefono = Fila!TELEFONO 
frmRegistro.txtTipo.Text = "SOCIO" 
frmRegistro.txtIds.Text = Fila!ID_SOCIO 
lblDatos.Caption = "": Cont = 0 
Aux = -1 
MSComm1.Output = "CODIGO ACEPTADO" 
lblCpu.Caption = "CODIGO ACEPTADO"  'momentaneo linea arriba 
frmRegistro.Show 
Exit For 
Else 
Fila.MoveNext 
End If 
Next i 
If Cont <> 0 Then 
lblDatos.Caption = "": Cont = 0 
'MSComm1.Output = "ERROR DE CODIGO" 
lblCpu.Caption = "ERROR DE CODIGO": Cont = Cont - 1 'momentaneo linea arriba 
End If 
End If 
End Sub 
 
Private Sub lblDia_Click() 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("select sum(MONTO) as TOTAL_DEL_DÍA from 
BOLETO where fecha in (#" & Date & "#)", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub lblF_Click() 
MSFlexGrid1.Visible = False 
lblF.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub lblListaHP_Click() 
Dim A As Date 
Dim B As Date 
If Combo1.Text = "" Or Combo2.Text = "" Then MsgBox ("Ingrese los parametros de 
fecha"): Exit Sub 
A = Combo1.Text: B = Combo2.Text 
If Val(Combo1.Text) > Val(Combo2.Text) Then MsgBox ("Corrija las fechas "): Exit Sub 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SELECT SUM(MONTO) FROM BOLETO WHERE 
FECHA >= #" & A & "# AND FECHA<= #" & B & "#", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
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Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub lblListaSocios_Click() 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("select NOMBRES, AP_PAT, 
AP_MAT,TELEFONO from SOCIO ", dbOpenDynamic, dbRunAsync, dbPessimistic) 
Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub lblListaTP_Click() 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("select NOMBRES, AP_PAT, 
AP_MAT,TELEFONO from PARTICULAR ", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub lblNuevo_Click() 
frmSocio.Show 
End Sub 
 
Private Sub lblParqueados_Click() 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("select count(MONTO) AS CANT_VEHICULOS 
from BOLETO where MONTO = 0", dbOpenDynamic, dbRunAsync, dbPessimistic) 
Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub lblPlacas_Click() 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SELECT PLACA From BOLETO WHERE fecha in 
(#" & Date & "#) and MONTO = 0", dbOpenDynamic, dbRunAsync, dbPessimistic) 
Set Data1.Recordset = Fila 
Data1.Refresh 
MSFlexGrid1.Visible = True 
lblF.Visible = True 
End Sub 
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Private Sub lblRegistrar_Click() 
Aux = -1 
frmRegistro.txtTipo = "PARTICULAR" 
frmRegistro.Show 
End Sub 
 
Private Sub MSComm1_OnComm() 
  If MSComm1.CommEvent = comEvReceive Then 
    lblDatos.Caption = lblDatos.Caption & MSComm1.Input 
  End If 
End Sub 
 
 
 
 
4.1.2.2 FORMULARIO “REGISTRO” 
 
Se conecta a la base de datos del sistema y permite efectuar el registro de los clientes 
del servicio. 
 
Dim Fila As Recordset 
Dim Conexion As Connection 
Dim Tipo As String 
Dim IDs As Integer 
 
Private Sub Form_Activate() 
If txtTipo.Text = "PARTICULAR" Then txtNombre.SetFocus: Tipo = "P" 
If txtTipo.Text = "SOCIO" Then txtPlaca.SetFocus: Tipo = "S" 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
DBEngine.DefaultType = dbUseODBC 
Set Conexion = Workspaces(0).OpenConnection("HOLA", dbDriverNoPrompt, False) 
End Sub 
 
Private Sub lblAceptar_Click() 
If txtTelefono.Text = "" Then txtTelefono.Text = "0" 
If txtNombre.Text = "" Or txtPaterno.Text = "" Or txtMaterno.Text = "" Or txtPlaca.Text = 
"" Then Exit Sub 
If Tipo = "P" Then 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("PARTICULAR", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.AddNew 
Fila!NOMBRES = txtNombre 
Fila!AP_PAT = txtPaterno 
Fila!AP_MAT = txtMaterno 
Fila!TELEFONO = txtTelefono 
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Fila.Update 
Fila.MoveLast 
IDs = Fila!ID_PARTICULAR 
End If 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("BOLETO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.AddNew 
Fila!TIPO_CLIENTE = Tipo 
Fila!HORA_INGRESO = txtIngreso 
Fila!FECHA = txtFecha 
Fila!Placa = UCase(txtPlaca) 
Fila!Monto = 0 
If Tipo = "P" Then 
Fila!ID_PARTICULAR = IDs 
Else 
Fila!ID_SOCIO = txtIds 
End If 
Fila.Update 
frmParqueo.tmrMotor = True 
frmParqueo.cmdBajar.Enabled = True 
frmParqueo.cmdSubir.Enabled = False 
Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub tmrHora_Timer() 
txtIngreso.Text = Time 
txtFecha.Text = Date 
End Sub 
 
 
 
 
4.1.2.3 FORMULARIO “TARIFA” 
 
Establece los parámetros de cobro para el servicio, cuenta con una cuenta de 
administración con su respectiva contraseña, para el control adecuado de la información 
cambiada. 
 
Dim Control As Integer 
Dim Fila As Recordset 
Dim Conexion As Connection 
 
Private Sub cmdSalir_Click() 
   txtSocio.Visible = False 
   txtParticular.Visible = False 
   imgCuadro.Visible = True 
 frmParqueo.MSFlexGrid1.Visible = False 
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 Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
 If Control = 0 Then 
   If txtNombre.Text = "ADMINISTRADOR" And txtCodigo.Text = "123456" Then 
     imgCuadro.Visible = False 
     txtSocio.Visible = True 
     txtParticular.Visible = True 
     Control = 1 
     Command1.Caption = "Guardar Cambios" 
     Label8.Visible = True 
     Label9.Visible = True 
     Label10.Visible = True 
     Label11.Visible = True 
     cmdSalir.Visible = True 
     Exit Sub 
   End If 
 ElseIf Control = 1 Then 
   Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SERVICIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
   Fila.AbsolutePosition = 0 
   Fila.Edit 
   Fila!COSTO = txtParticular 
   Fila.Update 
   Fila.AbsolutePosition = 1 
   Fila.Edit 
   Fila!COSTO = txtSocio 
   Fila.Update 
   Control = 0 
   Command1.Caption = "Aceptar" 
     txtCodigo.Text = "" 
End If 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
 imgCuadro.Visible = True 
 Command1.Caption = "Aceptar" 
 Control = 0 
 DBEngine.DefaultType = dbUseODBC 
 Set Conexion = Workspaces(0).OpenConnection("HOLA", dbDriverNoPrompt, False) 
 Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SERVICIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
 Fila.MoveLast 
 txtSocio.Text = Fila!COSTO 
 txtSocio.Visible = False 
 Fila.MoveFirst 
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 txtParticular.Text = Fila!COSTO 
 txtParticular.Visible = False 
 Label8.Visible = False 
 Label9.Visible = False 
 Label10.Visible = False 
 Label11.Visible = False 
 cmdSalir.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub Label10_Click() 
 Set Fila = Conexion.OpenRecordset("PARTICULAR", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
 Set frmParqueo.Data1.Recordset = Fila 
 frmParqueo.Data1.Refresh 
 frmParqueo.MSFlexGrid1.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub Label11_Click() 
 Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SOCIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
 Set frmParqueo.Data1.Recordset = Fila 
 frmParqueo.Data1.Refresh 
 frmParqueo.MSFlexGrid1.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub Label8_Click() 
 Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SERVICIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
 Set frmParqueo.Data1.Recordset = Fila 
 frmParqueo.Data1.Refresh 
 frmParqueo.MSFlexGrid1.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub Label9_Click() 
 Set Fila = Conexion.OpenRecordset("BOLETO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
 Set frmParqueo.Data1.Recordset = Fila 
 frmParqueo.Data1.Refresh 
 frmParqueo.MSFlexGrid1.Visible = True 
End Sub 
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4.1.2.4 FORMULARIO “COBRAR” 
 
Establece una conexión con la base de datos y permite efectuar el cobro del servicio, 
para el cálculo del monto a cobrar se establecen lapsos de tiempo comprendidos en 15 
minutos, cada uno de estos tiempos está comprendido por un monto de dinero definido 
por el administrador del sistema. 
 
Dim Fila As Recordset 
Dim Conexion As Connection 
Dim Placa As String 
Dim IDs As Integer 
Dim IDboleto As Integer 
Dim Tipo As String 
Dim Monto As Integer 
Dim Mult As Double 
Dim Aux As Variant 
Dim MinE As Integer 
Dim MinS As Integer 
Dim HoraE As Integer 
Dim HoraS As Integer 
 
Private Sub Form_Load() 
DBEngine.DefaultType = dbUseODBC 
Set Conexion = Workspaces(0).OpenConnection("HOLA", dbDriverNoPrompt, False) 
End Sub 
 
Private Sub lblAceptar_Click() 
If Mult <> 0 Then 
If Placa = "" Then Exit Sub 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("BOLETO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.AbsolutePosition = IDboleto - 1 
Fila.Edit 
Fila!HORA_SALIDA = lblSalida.Caption 
Fila!Monto = lblMonto.Caption 
Fila.Update 
Mult = 0 
frmParqueo.tmrMotor = True 
frmParqueo.cmdBajar.Enabled = True 
frmParqueo.cmdSubir.Enabled = False 
Unload Me 
End If 
End Sub 
 
Private Sub txtPlaca_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
Dim UltFila As Integer 
If KeyAscii = 13 Then 
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Placa = UCase(txtPlaca.Text) 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("BOLETO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.MoveLast 
UltFila = Fila.AbsolutePosition 
Fila.MoveFirst 
For i = 0 To UltFila 
If Placa = Fila!Placa And Fila!Monto = 0 Then 
If Fila!TIPO_CLIENTE = "P" Then Tipo = "P": IDs = Fila!ID_PARTICULAR 
If Fila!TIPO_CLIENTE = "S" Then Tipo = "S": IDs = Fila!ID_SOCIO 
lblIngreso.Caption = Fila!HORA_INGRESO 
lblfechaIngreso.Caption = Fila!FECHA 
lblFechaSalida.Caption = Date 
Aux = Mid(lblSalida.Caption, 1, 2) 
HoraS = Val(Aux) 
Aux = Mid(lblIngreso.Caption, 1, 2) 
HoraE = Val(Aux) 
Aux = Mid(lblSalida.Caption, 4, 2) 
MinS = Val(Aux) 
If HoraE < 10 Then Aux = Mid(lblIngreso.Caption, 3, 2) 
If HoraE >= 10 Then Aux = Mid(lblIngreso.Caption, 4, 2) 
MinE = Val(Aux) 
Aux = Fila!ID_BOLETO 
IDboleto = Aux 
If Tipo = "P" Then 
lblTipo.Caption = "Particular" 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("PARTICULAR", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.AbsolutePosition = IDs - 1 
lblDetalle.Caption = Fila!NOMBRES & " " & Fila!AP_PAT & " " & Fila!AP_MAT 
End If 
If Tipo = "S" Then 
lblTipo.Caption = "Socio" 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SOCIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
Fila.AbsolutePosition = IDs - 1 
lblDetalle.Caption = Fila!NOMBRES & " " & Fila!AP_PAT & " " & Fila!AP_MAT 
End If 
Set Fila = Conexion.OpenRecordset("SERVICIO", dbOpenDynamic, dbRunAsync, 
dbPessimistic) 
If Tipo = "S" Then Fila.MoveLast: Mult = Fila!COSTO 
If Tipo = "P" Then Fila.MoveFirst: Mult = Fila!COSTO 
Monto = 0 
Call Montos 
Exit For 
End If 
Fila.MoveNext 
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Next i 
End If 
End Sub 
Public Static Sub Montos() 
If HoraS = HoraE Then 
Aux = MinS - MinE 
Call Minutos 
ElseIf MinE = MinS Then 
Monto = (HoraS - HoraE) * 4 
ElseIf (HoraS - HoraE) = 1 And MinS > MinE Then 
Monto = 4 
Aux = MinS - MinE 
Call Minutos 
ElseIf (HoraS - HoraE) = 1 And MinS < MinE Then 
Aux = (60 - MinE) + MinS 
Call Minutos 
ElseIf (HoraS - HoraE) > 1 And MinS > MinE Then 
Monto = (HoraS - HoraE) * 4 
Aux = MinS - MinE 
Call Minutos 
ElseIf (HoraS - HoraE) > 1 And MinS < MinE Then 
Monto = ((HoraS - HoraE) * 4) - 4 
Aux = (60 - MinE) + MinS 
Call Minutos 
End If 
lblMonto.Caption = Monto * Mult 
End Sub 
 
Public Static Sub Minutos() 
For i = 0 To 4 
Monto = Monto + 1 
Aux = Aux - 15 
If Aux <= 0 Then Exit For 
Next i 
End Sub 

4.2 DISEÑO DE HARDWARE 

El diseño de circuito permite al cliente interactuar con el sistema a través de los 

periféricos (teclado, LCD, conexión serial y motor paso a paso). 
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Gráfico 17.-  Diseño del circuito 

4.2.1 PROGRAMACION 

 INCLUDE P16F877A.INC 
RS EQU 0 
EN EQU 1 
 CBLOCK 20 
DATO,TECLA,CONT1,CONT2, 
CONT, CONTROL 
 ENDC 
 ORG 0 
 GOTO CONINI 
 ORG 4 
 BTFSC PIR1,RCIF 
 GOTO RECIBIR 
 BTFSC INTCON,RBIF 
 GOTO TECLADO 
 GOTO CONINI 
C1 
 ADDWF PCL,F 
 DT "789A456B123CD0EF",7 
CONINI 
 BSF STATUS,5 
 BCF  STATUS,6 
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 CLRF TRISE 
 CLRF TRISD 
 MOVLW 0F0 
 MOVWF TRISB 
 BCF OPTION_REG,7 
 MOVLW 6 
 MOVWF ADCON1 
 BCF TRISC,6   
 BSF TRISC,7 
 MOVLW 8F 
 MOVWF SPBRG 
 BSF TXSTA,TXEN 
 BSF PIE1,RCIE 
 BCF STATUS,5 
 BSF RCSTA,SPEN  
 BSF RCSTA,CREN 
 CLRF PORTE 
 CLRF PORTD 
 CALL ESPERA 
 MOVLW B'00111000' 
 CALL COMANDO 
 MOVLW B'00010100' 
 CALL COMANDO 
 MOVLW B'00001100' 
 CALL COMANDO 
 MOVLW B'00000110' 
 CALL COMANDO 
 MOVLW B'00000001' 
 CALL COMANDO 
 BSF INTCON,RBIE  
 BSF INTCON,GIE 
 BSF INTCON,PEIE 
 CLRF CONTROL  
DORMIR: 
 GOTO DORMIR 
RECIBIR  
 MOVF CONT,W 
 XORLW 0FF 
 BTFSS STATUS,Z 
 MOVF RCREG,W 
 CALL ESCRIBIR 
 BCF PIR1,RCIF 
 RETFIE 
TECLADO 
 MOVF CONTROL,W 
 XORLW 0 
 BTFSS STATUS,Z 
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 GOTO $+2 
 CALL LIMPIAR 
 MOVF CONT,W 
 XORLW 0 
 BTFSS STATUS,Z 
 CALL LIMPIAR 
 CLRF TECLA 
 MOVLW B'00001110' 
 MOVWF PORTB 
 NOP 
BARRIDO 
 BTFSS PORTB,4 
 GOTO ENVIAR 
 INCF TECLA,F 
 
 BTFSS PORTB,5 
 GOTO ENVIAR 
 INCF TECLA,F 
 
 BTFSS PORTB,6 
 GOTO ENVIAR 
 INCF TECLA,F 
 
 BTFSS PORTB,7 
 GOTO ENVIAR 
 INCF TECLA,F 
 
 MOVF TECLA,W 
 XORLW 10 
 BTFSC STATUS,Z 
 
 GOTO RETORNO 
 BSF STATUS,C 
 RLF PORTB,F 
 GOTO BARRIDO 
 
ENVIAR 
 CALL ESPERA 
 MOVF TECLA,W 
 CALL C1 
 CALL ESCRIBIR 
 MOVF TECLA,W 
 CALL C1 
 MOVWF TXREG 
 BSF STATUS,5 
TEST 
 BTFSS TXSTA,TRMT  
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 GOTO TEST 
 BCF STATUS,5  
 
RETORNO 
 BTFSS PORTB,4 
 GOTO $-1 
 BTFSS PORTB,5 
 GOTO $-1 
 BTFSS PORTB,6 
 GOTO $-1 
 BTFSS PORTB,7 
 GOTO $-1  
 CALL ESPERA 
 
 INCF CONTROL,F 
 MOVF CONTROL,W 
 XORLW 6  
 BTFSS STATUS,Z 
 GOTO $+3 
 CLRF CONTROL 
 CALL LIMPIAR 
 CLRF CONT 
 CLRF PORTB 
 BCF INTCON,RBIF 
 RETFIE 
COMANDO 
 BCF PORTE,RS 
 GOTO $ +2 
ESCRIBIR 
 BSF PORTE,RS 
 MOVWF PORTD 
 BSF PORTE,EN 
 NOP 
 NOP 
 BCF PORTE,EN 
 CALL ESPERA  
 RETURN 
ESPERA 
 DECFSZ CONT1,F 
 GOTO ESPERA 
  DECFSZ CONT2,F 
 GOTO ESPERA 
 MOVLW 1 
 MOVWF CONT2 
 RETURN 
LIMPIAR 
 CLRF CONT 
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 MOVLW 1 
 CALL COMANDO 
 MOVLW 20 
 CALL ESCRIBIR 
 INCF CONT,F 
 MOVF CONT,W 
 XORLW 0A 
 BTFSS STATUS,Z 
 GOTO $-6 
 MOVLW 80 
 CALL COMANDO 
 MOVLW 0FF 
 MOVWF CONT 
 RETURN 
 END 
 

4.3 BASE DE DATOS 

La base de datos permite al usuario obtener registro de los movimientos 

realizados por el sistema en el parqueo, el diseño del mismo está realizado en 

Microsoft Access, a continuación se muestra la relación obtenida mediante el 

diagrama de chen. 

 

Gráfico 17.-  Diagrama de Chen 
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5 CONCLUSIONES 

La implementación de un sistema de información para administrar óptimamente el 

registro de datos de entradas y salidas de vehículos en los centros de parqueo 

cumple con los objetivos señalados, en la aplicación del sistema se puede apreciar 

claramente mejoras en los procesos de administración del servicio. 

El servicio genera en base al número de carnet de identidad el código pin 

requerido para gozar de los beneficios del servicio como cliente local. 

Se agiliza la entrega de sitios de parqueo al llevar un contador de los mismos. 

El sistema permite guardar un registro de los vehículos que han sido parqueados 

de manera diaria, también permite reservar puestos para los clientes locales de la 

empresa. 

La implementación en base a herramientas de bajo costo permite reducir el costo 

del sistema, abriendo la posibilidad a que varias empresas puedan permitirse 

contar con el mismo. 
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