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Abstrak 

Kebutuhan  kertas daur ulang untuk industri kertas nasional pada masa sekarang sekitar 6,5 

juta ton pertahun, dengan perbandingan 4,2 juta ton(65%) dipasok dari pengumpulan kertas 

bekas lokal,sisanya 2.4 juta ton (35%)  masih impor,penggunaan kertas daur ulang dimulai 

dengan cara mengambil kertas layak guna dengan tujuan menekan biaya produksi. Biaya 

operasional yang mencapai 20 % dari total biaya sehingga memerlukan strategi dalam 

pengambilan kertas ke pelanggan untuk mengurangi biaya operasional yang ada. 

Biaya Operasional dalam pengambilan kertas meliputi biaya bahan bakar, pelumas, ban, suku 

cadang, montir, upah awak truk, penyusutan serta biaya overhead. Berdasarkan pemetaan 

dengan menggunakan strategi pemilihan rute dengan nearest neighbour menunjukkan bahwa 

sebagian besar pelanggan ada di daerah Sleman dan Kota Yogyakarta. Proses perhitungan 

dari hasil pemetaan dari titik pelanggan dilakukan dengan menghitung jarak dan juga rute 

yang dilalui kemudian dihitung biaya yang dikeluarkan dalam setiap pengambilan kertas 

bekas pada pelanggan.  

Berdasarkan analisis pengambilan kertas bekas yang membandingkan sistem nyata dengan  

simulasi menunjukkan bahwa biaya operasional dalam simulasi lebih rendah dibandingkan 

dengan biaya rill perusahaan. Idealnya perusahaan dapat menurunkan biaya operasional 

pengambilan 3 hari sebesar 15.05% dan pengambilan 7 hari penurunan sebesar 10.08%, 

tetapi untuk pengambilan 5 hari lebih baik dari pengambilaan saat ini yaitu sebesar 3.21%. 

 

Kata Kunci : Linear Programming,Logistik,Reverse,VRP 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Produksi kertas di Indonesia pada masa sekarang  mencapai 12 juta ton pertahun hasil dari 

produksi tersebut guna memenuhi pasar dunia sebesar 60% sisanya untuk pasar dalam negeri 

Kemenprin (2017), penggunaan kertas di Indonesia menurut Kementrian Perindustrian sekitar 

35.6Kg/perkapita pertahun dan penggunaan kertas memiliki kecenderungan meningkat 4%-5% 

pertahun, kebutuhan akan kertas daur ulang untuk industri kertas nasional pada masa sekarang 

sekitar 6,5 juta ton pertahun, dengan perbandingan 4,2 juta ton(65%) dipasok dari pengumpulan 

kertas bekas lokal,sisanya 2.4 juta ton (35%)  masih impor menurut roadmaps Industri pulp dan 

kertas kementrian perindustrian (2012).Proses penggunaan kembali kertas daur ulang  dimulai 

dengan cara melakukan pengambilan kertas bekas pada konsumen yang masih layak untuk di daur 

ulang  dengan tujuan untuk menekan ongkos produksi dari perusahaan, sistem daur ulang kertas 

menggunakan reverse supply chain, reverse supply chain menurut  Guide & Van Wassenhove 

(2002) adalah rantai pasok  terbalik yang mengacu pada "rangkaian kegiatan yang dibutuhkan 

untuk mengambil produk yang digunakan dari pelanggan dengan tujuan  membuang atau 

menggunakan kembali (recycle).Batasan kapasitas yang dimiliki oleh kendaraan operasional dari 

sebuah  perusahaan yang digunakan untuk pengambilan kertas bekas maka perlu adanya 

pertimbangan yang tepat dalam pemilihan rute pengambilan kertas bekas, penelitian yang 

dilakukan Szetoo dkk (2011) menunjukkan bahwa perhitungan capasity vehicle routing problem 

dengan menggunakan program komputasi hasilnya lebih baik dari proses yang di lakukan dari 

model saat ini, Penelitian ini berfokus pada pendekatan optimasi logistik daur ulang kertas  guna  

menentukan strategi jangka panjang dengan melihat batasan kapasitas dari kendaraan  operasional 

yang digunakan 
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2. METODOLOGI 

Objek dalam penelitian ini adalah aliran rantai pasok  perusahaan daur ulang kertas UD 

Sregep yang berada di kabupaten Sleman, proses pengambilan kertas bekas yang dilakukan oleh 

perusahaan  ke pelanggan menggunakan kendaraan yang di miliki oleh perusahaan  dengan sistem 

rantai pasok terbalik (reverse system). 

 Reverse system tersebut digunakan untuk menganalisis seluruh rangkaian pengambilan kertas 

bekas pada seluruh pelanggan yang dilakukan oleh perusahaan dengan dibatasi oleh kapasitas dari 

kendaraan yang digunakan. 
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Gambar 1 Flowchart Tahapan Penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan model matematis untuk pengambilan kertas bekas pada perusahaan daur 

ulang kertas pada saat ini yang mempunyai sistem pengambilan  pelanggan akan menghubungi 

terlebih dahulu atau perusahaan yang menghubungi ke pelanggan, selanjutnya dalam proses 

pengambilan perusahaan akan membawa timbangan sehingga proses transaksi pembayaran di 

lakukan langsung pada saat pengambilan kertas bekas di pelanggan  

Pemetaan di lakukan dengan menggunakan bantuan  software google earth  dengan 

menandai titik titik lokasi dari pemasok langganan yang sudah rutin di lakukan pengambilan oleh 

perusahaan UD Sregep. Pin berwarna kuning bertanda bahwa pemasok yang rutin pengambilan 3 

hari sekali, untuk warna pink dilakukan pengambilan 5 hari sekali dan warna putih di lakukan 

pengambilan 7 hari sekali. untuk penyebaran merata di seluruh Propinsi Yogyakarta dan terbanyak 

pada Sleman dan Kota Yogyakarta. 
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Gambar. 2 Pengambilan seluruh titik  

 

3.1 Karakteristik Sistem 

Karakterisasi Sistem perusahaan di gunakan untuk mengetaui alur yang ada pada 

perusahaan, yang di gambarkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Karakteristik Sistem Pengambilan Kertas bekas  
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Perhitungan rute sesuai data observasi,pada pengambilan 3 hari 

 Perhitungan manual sesuai data dari observasi untuk pengambilan di dapatkan nilai yang 

ada pada pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengambilan 3 hari  
No Rute Kapasitas yang diambil (Kg) Jarak tempuh (Km) 

1 0-4-5-0 865 30.2 

2 0-17-18-0 680 57.3 

3 0-6-8-10-0 945 40.2 

4 0-1-9-7-0 1090 22.4 

5 0-3-2-0 860 17 

6 0-16-15-0 800 27.6 

7 0-14-13-11-0 955 21.5 

8 0-12-0 670 17 

TOTAL Jarak 233.2 

 

3.2 Formulasi Model Matematis  

Model matematis di lakukan untuk melakukan perhitungan jarak antara pelanggan dan 

pelanggan serta pelanggan ke perusahaan dengan tujuan menentukan rute yang terbaik untuk 

pengambilan kertas bekas guna membandingkan pengambilan kertas bekas yang diterapkan 

perusahaan 

 
Fungsi Tujuan  

Min Z =  Xijk . Dijk (1) 

 

Konstrain : 

 

∑ ∑  𝐾
𝑘

𝑁
𝑖=𝑜
𝑖≠𝑗

  Xijk = 1 (2) 

 

∑ ∑  𝐾
𝑘

𝑁
𝑗=𝑜
𝑖≠𝑗

  Xijk = 1 (3) 

 

∑  𝑋0𝑗𝑘
𝑛
𝑗=1 =1 (4) 

 

∑ 𝑋𝑖0𝑘
𝑁
𝑖=1 = 1 (5)  

 

∑  𝑁
𝑗=1 Xijk . Pj  ≤ Cap k (6) 

 

 

∑  𝑁
𝑖=0 Xilkr    =  ∑  𝑁

𝑗=0  Xljjk  (7) 

 

Keterangan: 

I,j = index dari Node,  i,j =0,1,2….N 

k  = index dari kendaraan  ke -,  k = 1,2,3,4,5 

Dijk = jarak untuk menempuk lokasi pelanggan I ke pelanggan j menggunakan kendaraan k 

Xijk =  1, lintasan jalan i,j dilalui oleh kendaraan k,  0 jika lintasan jalan i,j tidak dilalui oleh 

kendaraan k  

 

  Fungsi tujuan (5.1) dari permasalahan VRP ini adalah untuk meminimalkan total jarak 

yang di tempuh oleh kendaraan. Pada konstrain (5.2) dan (5.3) memastikan hanya satu kendaraan 

yang datang dan pergi dari konsumen itu, konstrain (5.4) dan (5.5) memastikan rute di mulai dari 
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pabrik dan berakhir di parbik sedangkan (5.6) untuk (5.7) yaitu konstrain berkelanjutan dari setiap 

pengambilan barang dari titik pertama hingga kendaraan kembali ke perusahaan. 

Mensimulasikan rute observasi pada pengambilan 3 hari  

 Perhitungan simulasi dengan bantuan software matlab dengan pendekatan nearest neighbour 

di dapatkan rute untuk pengambilan seperti Tabel 2. 

 
Tabel 2 Pengambilan 3 hari hasil simulasi 
No Rute Kapasitas yang diambil (Kg) Jarak tempuh (Km) 

1 0-10-8-6-7-0 1155 15.6 

2 0-5-1-0 1070 18.2 

3 0-9-2-17-14-0 1195 62.8 

4 0-3-12-0 1060 28.4 

5 0-11-13-0 900 17.8 

6 0-16-15-4-0 1145 44.2 

7 0-18-0 340 30.8 

Total Jarak 217.8 

 

3.3 Menghitung Biaya Operasional  

Biaya Operasional yang di maksud adalah biaya perhitungan operasional untuk setiap satu 

kilometer guna untuk membandingkan antara pengambilan pada perusahaan pada saat sekarang 

dengan hasil simulasi yang dilakukan. Biaya Operasional kendaraan meliputi bahan bakar, 

pelumas,ban,sukucadang,montir, upah awak truck, penyusutan serta biaya overhead (The Asia 

Foundation,2008).  

Total perhitungan untuk biaya operasional kendaran dengan menggunakan mobil Mitsubshi 

L 300  setelah di konvert perkilometer dapat di lihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3 Biaya Operasional 

NO 

Kebutuhan 

Operasional 

Rasio/Massa 

pakai Harga Perkm/Rupiah 

1 BBM   1:10 5500/bensin 550 

  Pelumas         

2  Mesin 

 Transmisi 

 Gardan 

 

7500km 250.000/Pertamina 33.3 

3 

 

10000km 90.000/Mobilube/1liter 9 

4 

 

15000km 147.500/Mobilube/1.5liter 9.8 

5 Ban 40000km 

650000/buah/Bridgestone 

Duravis 65 

6 Suku Cadang    200/km 200 

7 Montir  50000km 200000/kebengkel  4 

8 Upah awak truk  48000/Trip 2.000.000/Bulan   

9 Penyusutan  25 km 50000/hari 2000 

10 Overhead       500 

      Biaya PerKM tanpa upah awak truk 3371.1 

 
Di karenakan upah awak truk yang digunakan pada biaya operasional bersifat deterministik (tidak 

terpengaruhi dalam setiap pengambilan kertas, maka untuk biaya upah awak truk tidak di ikut 

sertakan dalam perhitungan biaya operasional. 

Perbandingan Total Biaya Operasional saat ini dengan perhitungan simulasi   

Rekapitulasi perbandingan antara biaya operasional saat ini dihitung dengan smenghitung 

total kilometer yang dilalui ditambah jumlah trip/rute yang di ambil dengan hasil rute yang di 

peroleh dari hasil simulasi ditunjukkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Perbandingan Biaya Operasional 

No Pengambilan 

Jumlah Pengambilan Total Jarak(km) Total Biaya Operasional 

Sistem 

Nyata Simulasi 

Sistem 

Nyata Simulasi Sistem Nyata Simulasi 

1 3 hari  8 7 233.3 217.8 786.477,63 734.225,58 

2 5 hari  8 6 241.15 248.65 812.940,765 838.224,015 

3 7 hari 6 4 151.3 136.3 510.047.43 459.480.93 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa penelitian ini 

mampu membandingkan nilai dari sistem nyata yang dilakukan oleh perusahan dengan hasil 

simulasi, Perbandingan biaya operasional dengan sistem saat ini dibandingkan dengan simulasi 

yang dilakukan, terjadi penurunan biaya operasional untuk pengambilan 3 hari sebesar 15.05%,dan  

pengambilan 7 hari penurunan sebesar 10.08%.  sedangkan untuk biaya pengambilan 5 hari 

hasilnya lebih baik dari sistem pengambilan sekarang dengan perbedaaan sebesar 3.21% 
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