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Resumen — El disefio conceptual es la primera etapa en desarrollo de un producto y la mas critica en la busque-
da de una solucioén de calidad. En este articulo se emplea la metodologia de Ingenieria Concurrente Basada en
Conjuntos como guia en el desarrollo de un producto totalmente novedoso como es el volante retractable o es-
camoteable para vehiculos auténomos. Esta metodologia permite la obtenciéon de un gran niimero de posibles
conceptos y define las restricciones del conjunto de manera sencilla y eficaz.
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1. INTRODUCCION

El disefo de producto estd marcado por las siguientes fases: Obtencion de requerimientos, elaboracion
del concepto, desarrollo del disefio detallado, analisis de calidad y produccion. Estas fases variaran de
orden y duracion segun el esquema de desarrollo a seguir. En el desarrollo compartimentado cada fase
antecede a la anterior y no se integran los requisitos de las ultimas fases en las primeras. El desarrollo
concurrente planifica todo el ciclo de vida del producto desde la fase de disefo. Se apuesta por alargar la
dedicacion al proyecto en las fases iniciales de manera que se contemplan y anticipan los posibles futuros
problemas del producto en una fase en la que el coste para solventarlos es nulo o significativamente me-
nor. El mercado actual tiende a este ultimo tipo de ingenieria (Espinosa & Dominguez, 2007).

La etapa conceptual se define como la fase en la que se traducen los requerimientos del mercado y las
necesidades del usuario en ideas que los solucionan antes de proceder con el disefio de realizacion y deta-
lle. Varios estudios estiman que entre el 70% y 80% del coste de producto final se define en esta etapa
(Ehrlenspiel, K. & Dylla, 2007). Esta fase es, pues, determinante a la hora de encontrar una buena solu-
cion que cumpla los requerimientos y sea un producto robusto y economico a lo largo de su ciclo de vida.
Existen diversas metodologias para evaluar los conceptos respecto a un parametro como la calidad
(Gupta, Kota & Mishra, 2016), o metodologias con objetivos multiples en las que se juzgan los conceptos
segun varios parametros como pueden ser la fabricacion, el ensamblaje y el coste (Favi, Germani &
Mandolini, 2018).

La principal dificultad a la hora de crear o evaluar nuevos conceptos es la incertidumbre existente la fa-
se de desarrollo. Aughenbaugh y su equipo (Jr, Aughenbaugh, & Paredis, 2009) dividen esta incertidum-
bre en dos aspectos; la variabilidad y la imprecision. El primero se corresponde el comportamiento aleato-
rio en un proceso o propiedad fisica, como por ejemplo los errores de fabricacion. La imprecision, sin
embargo, se debe a la falta de informacién o conocimiento. Este Gltimo aspecto es el que genera mayor
incertidumbre en la fase conceptual, las principales fuentes de imprecision son la falta de informacion
relevante, la estructura del proceso de disefio, la opinion de los expertos y el uso de modelos abstractos

En el mundo de la automocidn, los nuevos disefios se presentan al publico en forma imagenes o prototi-
pos fisicos llamados concept cars o vehiculos de concepto. Estos prototipos son maquetas que no estan
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validadas para su uso ni fabricacion. La traduccion de estos conceptos en productos finales es un trabajo
que requiere muchos recursos a nivel de ingenieria ya que los requerimientos que debe cumplir un pro-
ducto de este sector son muy amplios y restrictivos debido a que son productos costosos, que se fabrican
en grandes tiradas y se deben adecuar a todos los climas y usuarios. Son productos que tienen una vida
util larga y muchos de ellos, como los cinturones, volantes o asientos son productos de seguridad en los
que un fallo puede mermar la integridad de los ocupantes del vehiculo. Segtn lo expuesto, la adecuada
seleccion de conceptos en el mundo de la automocion es critica y es la base de este trabajo.

1.1. La generacion de ideas en la fase conceptual en ingenieria de producto

La fase de disefio conceptual en ingenieria de producto es la fase mas creativa en todo el proceso de
desarrollo de un producto. Los conceptos o soluciones desarrollados en esta fase deben cumplir las espe-
cificaciones y requerimientos capturados. Estas ideas generadas se apoyan en:

e Estudios de mercado y opinion de usuarios. Existe una amplia discusion sobre este tema; la
mayoria de los autores consideran unicamente las necesidades y deseos de los usuarios (Voice
of the customer o la voz del usuario) a la hora de definir parte de los requerimientos de un pro-
ducto. Por otro lado, una nueva corriente asegura que el propio usuario, desde el presente, no
puede condicionar los productos del futuro y apuestan por innovar en el disefio de producto
desde la perspectiva del propio producto. Esta corriente apuesta por la Voice of the product o la
voz del producto.

e Informacion de productos semejantes. En el sector de la automocion es usual que los nuevos di-
sefios no partan desde cero, sino que sean modificaciones de los disefios anteriores. Por ejem-
plo, un 80% aproximado de las piezas de los vehiculos americanos fabricados en 1980 eran ca-
rry over, o piezas con ligeras variaciones de los disefios precedentes (Nichols, 1990). Estos di-
sefios por analogias se suelen basar en el estudio y modificaciones de patentes (Fu et al., 2015;
Iserte, 2013).

e [Experiencia de disefiadores. La experiencia de los disefiadores es un parametro fundamental a
la hora de evaluar el grado de innovacién y calidad del producto final. El esfuerzo creativo ne-
cesario para la elaboracion de un producto viene marcado por los objetivos y las especificacio-
nes que debe cumplir ese producto (Lloveras, 2007).

e Técnicas de creatividad. Las técnicas de creatividad son las técnicas que propician el desarrollo
de acciones creativas. Existen varios tipos de técnicas segun el resultado que se desee obtener.
Algunos ejemplos de técnicas de creatividad son: Tormenta de ideas, el método de los seis
sombreros, o las listas de chequeo.

e Metodologias de desarrollo de producto. Son un marco desde el cual se intenta explicar, justifi-
car y describir la aplicacion de métodos especificos. Gran parte del disefio conceptual es creati-
vo, las metodologias sirven como guia a los disefiadores y los métodos son herramientas flexi-
bles que les permiten formalizar los procedimientos de disefio y exteriorizar sus pensamientos.
Iserte y equipo (Iserte Pefia, Espinosa & Dominguez, 2012) dividen estos métodos en tres pers-
pectivas diferentes, la perspectiva del disefiador, la del cliente y la de la comunidad.

La generacion de ideas se puede expresar mediante diferentes esquemas representativos. La tabla 1
enumera los esquemas principales y los clasifica segun su orientacion, a humanos o a ordenadores. Las
primeras fases del proceso creativo comienzan con esquemas orientados a humanos y evolucionan hasta
poder ser entendidos por el ordenador.

e Lenguaje. Sirve para nombrar a los componentes, establecer sus restricciones y expresar sus re-
laciones espaciales, los lenguajes de programaciones permiten representar los disefios en un or-
denador de forma muy efectiva.

e Modelado geométrico. Se centra en la representacion de los aspectos estructurales de un pro-
ducto en el ordenador. El objetivo es representar modelos 2D y 3D en un ordenador. Los mode-
los variacionales son una pieza fundamental a la hora de reformular la geometria del producto.
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Tabla 1. Espectro de las representaciones de modelado (Hsu & Woon, 1998).

Orientado al ordenador
Lenguaje de programacion
Modelado geométrico
Grafica
Objeto
Modelo de conocimiento
Imégenes

Orientado al humano

e (Grafica o esquema. Son representaciones que se usan para modelar las funciones, estructuras o
comportamientos de un concepto los conceptos se comunican entre si a través de enlaces y no-
dos.

e Objeto. Un objeto es una entidad para la representacion de modelado que combina la estructura
de datos (clase, interacciones, nombre...) y el comportamiento (componente geométrico) de un
producto en un Unico elemento.

e Modelo de conocimiento. Modelos que sirven para manejar las fuentes (coste, rendimiento...) y
tipos de conocimiento (fisico, matematico...) de forma que facilite el uso de esta informacion a
los disenadores.

e Imagen. Representacion visual de un modelo. Puede ser realizara a mano o mediante otros me-
dios. En las representaciones a mano destacan los bocetos. Los bocetos son una de las técnicas
mas usadas por los disefiadores para favorecer el pensamiento visual y el desarrollo de la crea-
tividad. Hay varios tipos de bocetos, pero en general podemos considerar dos grandes grupos;
los de uso propio para el disefiador y los que sirven para comunicar ideas al resto (Martin-Erro,
Dominguez & Espinosa, 2016).

1.2. Ingenieria concurrente basada en conjuntos

Antiguamente, el proceso de disefio se basaba en la funcionalidad del producto y en el usuario final. La
ingenieria concurrente amplia estos focos y considera otros usuarios y fases no considerados previamente
como son los disefiadores, el marquetin, los distribuidores, el mantenimiento y el reciclaje o la reutiliza-
cion del producto. Todos estos nuevos puntos de vista incrementan la complejidad de las etapas iniciales
del disefio de producto (III & Agogino, 1996)

La practica tradicional de disefio en ingenieria concurrente se llama Ingenieria concurrente basada en un
punto (ICBP) y consiste en la consideracion de la mejor idea de disefio la cual se va modificando iterati-
vamente hasta conseguir resultados satisfactorios.

De la evolucion de esta practica, ICBP, nace la Ingenieria Concurrente Basada en Conjuntos o (ICBC).
Esta nueva metodologia consiste en la consideracion inicial de diferentes conjuntos (en lugar de una sola
idea) y su combinacion, de manera que puedan ofrecer diferentes soluciones. Estos conjuntos se analizan
y gradualmente se disminuye el abanico de posibilidades hasta converger en una solucion final (DK, AC,
& JK, 1999).

La primera descripcion de la ICBC fue hecha por Ward (Ward, 1989) y posteriormente se implementa
en Toyota. La Ingenieria Concurrente Basada en Conjuntos (ICBC) se considera el nucleo de Sistema de
desarrollo de producto inteligente o Lean Product Development System desarrollado por Toyota, ya que
guia el disefio y desarrollo de producto del mismo.

En sus inicios, la ICBC se basaba en tres principios, hoy convertidos en cinco que son los representados
en la siguiente tabla 2.

Las ventajas de la ICBC son, a grandes rasgos, el desarrollo de sistemas dptimos y la eliminacion de re-
trabajos, la creacion de conocimiento, la minimizacion de riesgos, el incremento de la innovacion y la
creatividad y la mejora de la comunicacion (Petritsch, 2013).
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Tabla 2. Principios de la ICBC (Khan, Al-Ashaab, Doultsinou & Shehab, 2011).

Busqueda de valor

1.1. Clasificar los proyectos

1.2. Explorar el valor de cada proyecto para el consumidor

1.3. Vincular cada proyecto con la estrategia de valor de cada empresa
1.4. Traducir el valor del producto para el consumidor a los disefiadores.

Mapear el espacio de disefio

2.1. Dividir el sistema en sub sistemas

2.2. Identificar las caracteristicas esenciales de cada sistema

2.3. Decidir en qué subsistemas o componentes se pueden realizar mejoras y a qué nivel.

2.4. Definir regiones de factibilidad basandose en el conocimiento y la experiencia y considerando diferen-
tes perspectivas o grupos funcionales

Crear y explorar varios conceptos en paralelo

3.1. Extraer conceptos innovadores de los departamentos de Investigacion y Desarrollo

3.2. Explorar las posibilidades de disefio mediante el intercambio de diferentes alternativas para subsiste-
mas y componentes

3.3. Programar tiempo para la innovacion y la resolucion de problemas, mientras que el conjunto de alter-
nativas es amplio

3.4. Asegurar muchas combinaciones de posibles de subsistemas para reducir el riesgo de fallo

3.5. Prototipar de forma fisica y paramétrica las diferentes alternativas para analizar la funcionalidad, el
coste y la calidad.

3.6. Realizar evaluaciones de disefio exhaustivas para incrementar el conocimiento y descartar las peores
alternativas

3.7. La informacion se almacena en una base de conocimiento y guia el diseflo. Se comunican los conjun-
tos de posibilidades

Integracion por interseccion

4.1. Busqueda de posibles intersecciones de conjuntos, incluyendo la compatibilidad e interdependencia
entre componentes

4.2. Imponer restricciones minimas: emplear dimensiones nominales sin tolerancias a menos que sea nece-
sario

4.3. Busqueda de robustez de concepto contra variaciones fisicas, de disefio y de mercado

4.4. Consideracion concurrente del disefio y fabricacion eficientes

Asegurar viabilidad antes del compromiso

5.1. Disminuir conjuntos gradualmente a la vez que se incrementa el disefio en detalle

5.2. Retrasar decisiones si es preciso tomarlas muy pronto o con conocimiento insuficiente

5.3. Las decisiones de disefio deben ser validas para diferentes conjuntos y no deben afectar a otros subsis-
temas

5.4. No aumentar los conjuntos una vez se hayan seleccionado los mas adecuados

5.5. Gestionar la incertidumbre

5.6. La fabricacion comienza la planificacion del proceso antes de que se hayan elegido los conceptos fina-
les y, por lo tanto, actiian sobre la informacion incompleta.

5.7. La fabricacion evalua los conjuntos finales y dicta las tolerancias de las piezas

5.8. Retraso en la liberacion de la especificacion final a los principales proveedores hasta el fin del proceso
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1.3. Caso practico: volante retractable

Segun varios autores (Maulana et al., 2017; Terwiesch, Loch & Meyer, 2002) los casos practicos pre-
sentes en la literatura empleando la metodologia ICBC son escasos y todos ellos se basan en la mejora de
un producto existente. El enfoque de este trabajo es reivindicar el uso de la metodologia ICBC en produc-
tos totalmente novedosos, es decir, no se trata de mejorar un producto o sistema conocido, si no de crear y
analizar uno producto nuevo. El sistema elegido es un volante retractable. El volante retractable es un
componente de seguridad del mundo de la automocion y se vislumbra como una de las piezas clave en las
nuevas generaciones de vehiculos autonomos (Balbas Calvo, 2018).

El alcance de este trabajo comprende el andlisis de los puntos 1.4, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.1 y 3.2 de la tabla
2.

1.4. Traducir el valor del producto para el consumidor a los disefiadores

El valor para el cliente debe ser comprendido con la finalidad de entender los objetivos del sistema y
emplearlos a lo largo de todo el desarrollo del producto para evaluar las diferentes alternativas (Khan et
al.,2011).

A través de la consulta con expertos del sector de la automocion se identifican los cinco valores mas
importantes:

1. Seguridad: Se entiende por seguridad garantizar la correcta retencidon del ocupante en caso de
accidente y evitar el atrapamiento de prendas o extremidades del ocupante durante su uso nor-
mal.

2. Robustez: El sistema va a poseer movimiento y este debe ser preciso y fiable bajo un abanico
muy amplio de condiciones

3. Ergonomia: Es fundamental poder asegurar un agarre y un control postural adecuado y correcto
para todos los posibles usuarios del producto.

4. Fabricabilidad: En el mundo de la automocion, se producen grandes volimenes de componen-
tes, la fabricabilidad y montaje del sistema debe ser rapida y sencilla.

5. Precio: Pese a ser un componente que inicialmente su principal mercado es el de vehiculos de
alta gama, el precio siempre es un factor muy importante.

2. MAPEAR EL ESPACIO DE DISENO

2.1. Dividir el sistema en subsistemas

El sistema volante debe dividirse en subsistemas en la que cada uno presenta su propia funcion. En este
caso el sistema volante se divide en tres elementos, que son los representados en la Fig. 1.

El moédulo es la parte central del volante donde se sitia el saco airbag. El agarre, es la zona habilitada
para que el usuario maneje el volante, en la Fig. 1 se corresponde con todo el aro y los brazos del mismo
y la columna, que es el elemento que sirve de union entre el conjunto del volante y el vehiculo.

Fig. 1. Sistema volante.
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Transmitir los movimientos del ocupante a la

direccién del vehiculo

Proteger a los ocupantes en caso de impacto

o manual

Variar de posicion fisica seglin sea modo automatico

Fig. 2. Funciones del sistema volante.

Volante escamoteable

Médulo

Agarre

Albergar saco airbagy
generador pirotécnico

Permitir despliegue
airbag

Incorporar logotipo de la
marca

Transmitir informacién
(luces o pantalla)

Resistencia quimica, a la
abrasiényala

2.2.

Columna

Detectar las manos del

ocupante

Fijar el médulo al
vehiculo

Estar unido al médulo o

columna

Resistencia quimica, a la
abrasiényala

Ser ergondémico

Absorber vibraciones

Resistencia quimica, a la

abrasiényala

Fig. 3. Diagrama de funciones de cada subsistema.

Identificar las caracteristicas esenciales de cada subsistema

El diagrama de la Fig. 2 presenta las funciones principales asociadas al sistema volante y el diagrama
de la Fig. 3 las funciones asociadas a cada subsistema definido en el apartado anterior.

2.3.

Decidir en qué subsistemas o componentes se pueden realizar mejoras y a qué nivel

El nivel de innovacion de cada componente o subsistema debe decidirse en un equipo interdisciplinar.

Los niveles de innovacion se clasifican en:

1. Sin cambios: Se puede emplear un componente de serie
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Tabla 3. Niveles de innovacion en los subsistemas.

Subsistemas 1. Sin cambios 2. Nivel bajo

Cambio de geome-
A. Médulo Estandar trias sin afectar a
volimenes

Cambio de acaba-
dos (colores, deco-
raciones)

Estandar (Fig. 4

B. Agarre af)

Estandar o

‘nexistente Cambio de angulo

C. Columna

3. Nivel alto

Cambio de tamafos
afectando a volime-
nes

Cambio de geome-
trias similares a aros
estandar (Fig. 4e)

Variacion de tamano
estandar

4. Investigacion y desarrollo

Introduccion de pantallas o
luces (Fig. 4a,b,d)

Nuevas geometrias con mo-
vimiento lineal (Fig. 4c)
Nuevas geometrias con mo-
vimiento rotacional (Fig. 4d)
Nuevas geometrias con mo-
vimiento lineal (Fig. 4f)
Nuevas geometrias con mo-
vimiento rotacional (Fig. 4d)

Fig. 4. Diferentes conceptos de volante escamoteable.

2. Nivel bajo: Se puede adaptar un componente de serie facilmente

3. Nivel alto: Es necesario crear un componente a medida con recursos estandar

4. Investigacion y desarrollo: Es necesario investigar un nuevo concepto desde cero

La tabla 3 presenta las posibles soluciones de cada subsistema seglin el nivel de innovacion requerido.
La Fig. 4 presenta diferentes conceptos de volante escamoteable (Balbas Calvo, 2018).

2.4. Definir regiones de factibilidad basindose en el conocimiento y la experiencia y considerando

diferentes perspectivas o grupos funcionales

Es importante tener claros los objetivos de disefio y evaluar aquellas alternativas que sean factibles para
reducir esfuerzos de sobre ingenieria, para ello se extraen los siguientes puntos de acuerdo a los principa-

les valores obtenidos en el apartado 1.4:

e Seguridad: Se considera el médulo como un componente fijo a la columna en todas las posibles
alternativas ya que no se quiere interferir con la funcion de despliegue del airbag
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e Ergonomia: En modo manual, la zona de agarre y los brazos deben estar al menos, a la altura
del modulo o mas adelantados.

e Ergonomia: El desplazamiento minimo de la zona de agarre debe ser de 30mm en direccion
longitudinal.

e Robustez y precio: No puede haber mas de dos componentes con movimiento, ya que se quiere
un sistema robusto.

e Robustez, seguridad y fabricabilidad: El nimero de acoples entre componentes con movimiento
deben ser minimo y en zonas lo mas extensas posibles para garantizar su robustez.

e Seguridad: Es preciso evitar atrapamientos entre el ocupante (manos, ropa, pulseras...etc.) y el
sistema.

3. CREAR Y EXPLORAR VARIOS CONCEPTOS EN PARALELO

3.1. Extraer conceptos innovadores de los departamentos de Investigacion y Desarrollo

Los conceptos innovadores se valoraran una vez se escojan las mejores alternativas en cuanto al movi-
miento del sistema, este apartado queda fuera del alcance de este trabajo y se desarrollara en los siguien-
tes articulos que conforman el proyecto en curso.

3.2. Explorar las posibilidades de disefio mediante el intercambio de diferentes alternativas para
subsistemas y componentes

Para el estudio del movimiento del sistema se consideran los siguientes movimientos en cada uno de los
siguientes componentes que se muestran en la tabla 3. Los tres ejes de giro de los componentes X, Y, Z se
definen de la siguiente forma:

e FEje X es el eje que forma el plano vertical trasversal del vehiculo.
e EjeY esel ¢je que forma el plano vertical longitudinal del vehiculo.
e Eje Z es el eje que define la superficie horizontal o plano de apoyo del vehiculo.

La combinacioén de las alternativas propuestas en la tabla 3 y tabla 4 y los valores y objetivos definidos
en los apartados 1.4 y 2.4, se obtienen las siguientes alternativas conceptuales en cuanto a las posibilida-
des del movimiento del sistema:

Se descarta la combinacion 3 ya que se corresponde con un sistema sin movimiento, similar a los volan-
tes actuales. El resto de combinaciones parecen factibles a nivel de movimiento.

El siguiente objetivo de este apartado, fuera del alcance de este trabajo, es obtener diferentes conceptos
de volantes retractables mediante la combinacion de los movimientos obtenidos en la tabla 5 y los con-
ceptos innovadores del apartado 3.1.

Este cruce de elementos da lugar a la obtencién de varios modelos geométricos que deberan seran eva-
luados mediante simulaciones o prototipos.

Tabla 4. Analisis de los posibles movimientos del sistema.

Movimiento Agarre Columna
Sin movimiento Fijo Fijo
Lineal Traslacion a lo largo Traslacion a lo largo
delosejes X, Y, Z de los ejes X, Y
Rotativo Rotacion a lo largo de Rotacion a lo largo de

los ejes X, Y, Z los ejes Y, Z



A. Balbés Calvo et al./ Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecadnica 23(1), 25-34 (2019) 33

Tabla 5. Posibles movimientos del sistema.

Combinaciones  Agarre Columna

1 Sin Lineal

2 Sin Rotativo
3 Sin Sin

4 Lineal Sin

5 Lineal Lineal

6 Lineal Rotativo
7 Rotativo Sin

8 Rotativo Lineal
9 Rotativo Rotativo

4. CONCLUSIONES

El disefio conceptual es la primera fase del desarrollo de producto, es la fase mas determinante en cuan-
to a la calidad y el coste de la solucion final. La fase conceptual es la fase mas creativa del proyecto ya
que en ella se generan las alternativas de disefo y se plantean las primeras restricciones del disefio.

La incertidumbre y falta de informacion son habituales cuando se proponen las primeras alternativas.
Desde el estudio de los procesos de disefio se proponen diferentes metodologias con el fin de guiar el
proceso de diseflo y aumentar el nimero y la calidad de las diferentes alternativas.

En este articulo se emplea la metodologia Ingenieria Concurrente Basada en Conjuntos (ICBC) que se
basa en descomponer un producto en diferentes subsistemas, encontrar soluciones para cada subsistema y
analizar la combinacion de todas ellas desde todas las perspectivas presentes en todo el ciclo de vida del
producto. La metodologia se ha aplicado en el disefio de un volante escamoteable o retractable. La nove-
dad que presenta este articulo es la aplicacion de esta metodologia a un producto totalmente novedoso en
vez de una mejora de un producto existente como se aprecia después de una extensa revision de la litera-
tura. El analisis del sistema volante retractable segiin la metodologia ICBC ha permitido guiar eficazmen-
te el proceso de disefio. El sistema volante se ha dividido en diferentes subsistemas de manera que permi-
te centrarse en soluciones individuales para cada uno de ellos. Se han planteado las diferentes construc-
ciones en cuanto al movimiento del sistema y se analizaron las principales restricciones del conjunto.

Se concluye que la metodologia ICBC ha permitido obtener un niimero elevado de posibles conceptos y
ha facilitado la obtencion de los requerimientos del sistema de forma ordenada y sencilla. Por tanto, se
recomienda el uso de esta metodologia en el desarrollo de productos totalmente novedosos con el fin de
limitar al maximo la incertidumbre y considerar el mayor nimero de conceptos posibles para asi obtener
soluciones de calidad, considerando todos los posibles clientes del producto, evitando redisefios y modifi-
caciones futuras y abaratando el coste del desarrollo de producto.

La futura linea de este trabajo es la obtencion de diferentes modelos geométricos presentando los dife-
rentes conceptos planteados en este articulo y su analisis mediante simulacion. El objetivo es disminuir el
numero de alternativas y encontrar una solucioén optima.
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TOWARDS THE CREATION OF NEW CONCEPTS IN PRODUCT
DEVELOPMENT PROCESS

Abstract — The conceptual design is the first stage on the product development process and the most critical
step on the seeking of a quality solution. In this article the Set-Based Concurrent Engineering methodology is
used to guide the design process of a novelty product such it is a retractable steering wheel for autonomous driv-
ing vehicles. This methodology allows the obtainment of a large number of possible concepts and defines the
restrictions of the system on an easy and in an effective way.

Keywords — Product Development, Set-based Concurrent Engineering, Retractable Steeering Wheel.



