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ABSTRAK

Pengelolaan limbah industri menjadi salah satu hal penting dalam mendukung pembangunan
berkelanjutan. PT Centra Teknologi Indonesia, sebagai perusahaan penyedia peralatan
Computer Numbering Control (CNC) dan 3D printing, menghasilkan limbah aluminium profil
dari proses pemotongan yang selama ini belum dimanfaatkan secara optimal. Limbah tersebut,
meskipun memiliki sifat fisik yang kuat, tahan korosi, dan bernilai jual, umumnya hanya dijual
ke pengepul seharga 7.000. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan strategi
pemanfaatan limbah aluminium berbasis ekonomi sirkular yang mampu meningkatkan nilai
tambah sekaligus mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Metode penelitian yang
digunakan meliputi pengumpulan data primer melalui kuesioner dan wawancara untuk
mengidentifikasi kebutuhan dan keinginan pengguna (Voice of Customer), serta pengolahan
data sekunder terkait spesifikasi teknis produk (Voice of Engineer). Analisis dilakukan
menggunakan House of Quality (HOQ) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna menjadi
spesifikasi teknis yang dapat diimplementasikan dalam 6 variabel yaitu: produk berbahan
aluminium, produk mudah dirakit, ukuran lubang 3mm, tebal 18mm, berat 10 gram, tahan karat
dan tahan pecah. Dari Analisis House Of Quality diatas mengindikasikan bahwa atribut produk
mudah dirakit memiliki nilai kontribusi sebesar 25,6 dengan nilai prioritas 1 dan memiliki
ukuran lubang 3mm memiliki hasil perhitungan kontribusi sebesar 22,4 atau nilai prioritas 2.
Selain itu, pendekatan target costing diterapkan untuk menghitung biaya produksi maksimal
yang memungkinkan perusahaan mencapai keuntungan sesuai target. Dari hasil perhitungan
target costing diperoleh nilai jual produk braket sebesar Rp. 12.000. Selain memberikan
keuntungan finansial, ekonomi sirkular dapat berkontribusi pada pengurangan limbah,
pencegahan pencemaran lingkungan, serta pembukaan peluang pasar baru.

Kata Kunci: Ekonomi Sirkular, Limbah, Aluminium, House of Quality, Target Costing
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ABSTRACK

Industrial waste management is an essential aspect of supporting sustainable development. PT
Centra Teknologi Indonesia, as a provider of Computer Numerical Control (CNC) and 3D
printing equipment, generates aluminum profile waste from cutting processes that has not been
utilized optimally. Although this waste possesses strong physical properties, corrosion
resistance, and market value, it is generally sold to collectors at only IDR 7,000. This research
aims to develop a circular economy-based strategy for aluminum waste utilization that can
increase added value while reducing negative environmental impacts. The research method
includes collecting primary data through questionnaires and interviews to identify customer
needs and preferences (Voice of Customer), as well as processing secondary data related to
technical product specifications (Voice of Engineer). The analysis was carried out using the
House of Quality (HOQ) to translate customer requirements into technical specifications that
can be implemented in product design, such as aluminum-based material, easy-to-assemble
structure, 3 mm hole size, 18 mm thickness, 10-gram weight, rust resistance, and fracture
resistance. The House of Quality (HOQ) analysis indicates that the ‘“easy-t0-assemble”
attribute has the highest importance target value of 25.6% or first priority. In addition, a target
costing approach was applied to calculate the maximum production cost that allows the
company to achieve its profit targets. The calculation results show that the selling price of the
bracket product is IDR 12,000. Beyond financial benefits, circular economy practices can
contribute to waste reduction, environmental pollution prevention, and the creation of new
market opportunities

Keywords: Circular Economy, Waste, Aluminum, House of Quality, Target Costing.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Industri merupakan suatu usaha atau kegiatan dalam pengolahan bahan baku mentah atau
barang setengah jadi menjadi barang jadi yang memiliki peningkatan nilai tambah untuk
mendapatkan sebuah keuntungan. Limbah merupakan hasil dari sisa-sisa produksi atau sisa
bahan yang tidak memiliki arti atau nilai yang berharga lagi. Limbah dapat diklasifikasikan
menjadi empat yaitu cair, padat, gas dan suara. Adapun hal yang perlu diperhatikan dalam
perusahaan adalah bagaimana cara mengelola limbah dengan baik agar tidak menimbulkan
dampak pencemaran lingkungan dari produksi yang dihasilkan dari perusahaan.

Limbah merupakan permasalahan yang sangat krusial, maka perlu adanya suatu aktivitas
yang harus dilakukan untuk mengelola limbah. Satu peran yang harus dilakukan untuk
mengelola limbah dengan melakukan 3R vyaitu Reuse (penggunaan kembali), Reduce
(pengurangan), dan Recycle (mendaur ulang). Dengan demikian peran tersebut dirasa mampu
mengolah limbah yang dapat menghasilkan input yang bermanfaat. PT Centra Teknologi
Indonesia (CENTI) merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang supplier alat
- alat CNC dan 3D printing yang beralamat dijalan Ring Road Utara No 17 A, Ngringin,
Condong Catur, Depok, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Adapun produk yang dijual
pada perusahaan ini adalah Pelindung Kabel, Micro Controller, aneka baut, linear as road
stainless dan aluminium profil. Aluminium profil merupakan produk aluminium yang dibuat
menjadi object tertentu melalui proses ekstrusi berbentuk kotak serta di bagian tengah diberi
alur untuk meletakan mur. Aluminium profil memiliki beberapa tipe ukuran seperti ukuran
2020, 2040, 3030, 3060 dan 4040. Dengan karakteristik bahan aluminium yang awet, kuat serta

tidak mudah korosi menjadikan aluminium profil banyak digunakan sebagai rangka pada mesin



Computer Numbering Control (CNC), 3D printing, pintu, jendela, rak meja, conveyor dan lain-
lain. Adapun limbah yang dihasilkan dari pemotongan aluminium profil ini adalah limbah padat
yang berupa potongan aluminium yang memiliki ketebalan 0.5-1mm, dari hasil pengumpulan
data yang telah dilakukan selama satu bulan, maka terkumpul scrap dan potongan aluminium
sebanyak kurang lebih 3 Kg dengan rata-rata penjualan 2 meter/ hari yang dapat dilihat pada

gambar 1.1.

, A5 1 |\/.:b 'rv
Gambar 1. 1 Hasn Pengumpulan Scrap dan Potongan Limbah Potongan
Aluminium Profil

(Sumber: Olah Data, 2025)

Limbah aluminium yang tidak dikelola secara baik dan benar, dapat berpotensi
menimbulkan bahaya bagi manusia dan lingkungan sekitar antara lain dapat terhirup saat
bernafas karena limbah scrap aluminium memiliki ukuran yang sangat kecil, sehingga
beterbangan saat terkena angin dan menimbulkan gatal pada kulit yang disebabkan oleh debu
scrap aluminium. Oleh karena itu, perlu adanya suatu langkah untuk penanganan untuk

mengatasi limbah aluminium.



Ada beberapa hal yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan limbah aluminium
dengan cara daur ulang zero waste (bebas limbah) dan ekonomi sirkular. Untuk pengelolaan
limbah dengan sistem zero waste atau bebas limbah itu merupakan suatu hal yang mendorong
perancangan ulang daur sumber daya, dari sistem linier menuju siklus tertutup, sehingga semua
produk digunakan kembali dan tidak ada sampah yang masuk. Zero waste juga menjauhi
penggunaan plastik yang hanya digunakan satu kali pakai atau single use plastic, Sarofah et al
(2022).

Ekonomi sirkular bertujuan untuk menggantikan konsep ‘akhir hidup' produk dengan
penggunaan energi terbarukan, menghilangkan penggunaan bahan kimia beracun, dan
mengurangi limbah melalui desain material dan produk yang baik. Dalam sistem ini, ekonomi
sirkular memperpanjang umur suatu produk, inovasi desain, pemeliharaan, penggunaan
kembali, re manufaktur, daur ulang ke produk asli (recycling), dan produk lainnya (upcycling),
Ariani (2022).

Terkait dengan keberlanjutan produk aluminium, sistem ekonomi sirkular dapat
digunakan untuk berbagai tujuan seperti daur ulang aluminium, memaksimalkan penggunaan
pada aluminium dengan penggunaan kembali bahan peleburan untuk menciptakan produk baru,
dan mengubah limbah aluminium yang bernilai ekonomi rendah menjadi produk yang
berekonomi tinggi. Saat ini, ekonomi sirkular adalah solusi untuk mengatasi masalah limbah
maupun sampah dan sudah ada beberapa negara yang mulai menerapkan model atau sistem
ekonomi ini. Dari hasil pengolahan 1,5 kg limbah aluminium dapat menghasilkan 10 produk
bracket linear rail shaft support dengan biaya peleburan sebesar Rp. 50.000 yang di perkiraan
harga jual produk bracket linear rail shaft support adalah sebesar Rp. 10.000 sampai Rp 15.000,
membuat limbah aluminium yang tidak bermanfaat menjadi menguntungkan dari sisi finansial
bagi perusahaan karena limbah aluminium tersebut apabila dijual pada pengepul barang bekas

didaerah sekitar hanya di hargai sekitar 7.000 kg. Sedangkan apabila limbah aluminium yang



diolah dan dimanfaatkan kembali oleh perusahaan secara baik menggunakan metode ekonomi
sirkular yang awalnya memiliki nilai jual limbah yang rendah menjadi memiliki nilai jual yang
tinggi.

Dengan adanya permasalahan yang sudah dipaparkan di atas, maka penelitian ini
berfokus untuk mengoptimalkan pemanfaatan limbah aluminium sebagai produk turunan dari
aluminium profil sebagai income baru pada perusahaan serta menciptakan alternatif serta solusi
di PT Centra Teknologi Indonesia.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan dari uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:

1. Apa strategi untuk memanfaatkan limbah aluminium pada PT Centra Teknologi Indonesia?

2. Produk baru apa yang dapat dirancang atau dikembangkan untuk mengelola limbah
aluminium di PT Centra Teknologi Indonesia?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Menganalisis strategi alternatif untuk mengatasi limbah aluminium pada PT Centra
Teknologi Indonesia dengan menggunakan pendekatan ekonomi sirkular.

2. Merancang dan mengembangkan produk baru yang berasal dari limbah aluminium di PT
Centra Teknologi Indonesia sebagai upaya pengelolaan limbah dengan melakukan inovasi
produk baru dengan menggunakan pendekatan HOQ (House Of Quality) agar sesuai

dengan keinginan pengguna.

1.4. Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian tersebut, maka manfaat dari



penelitian ini adalah :

1. Penelitian ini dapat menjadi bahan referensi ilmiah dalam dunia pendidikan tinggi
khususnya kajian teknik industri untuk mengembangkan teori yang lebih luas.

2. Penggunaan ekonomi sirkular dapat memberikan suatu solusi untuk mengubah limbah
aluminium yang tidak bernilai menjadi suatu produk yang mempunyai nilai yang di
gabungan dengan menggunakan metode HOQ (House Of Quality) untuk menjawab
kebutuhan pengguna terhadap produk baru.

1.5. Batasan Penelitian

Dari penelitian diatas maka didapatkan batasan penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian ini terdapat alternatif pemanfaatan limbah aluminium yang diusulkan.

2. Penelitian ini menggunakan metode ekonomi sirkular yang dapat diusulkan sebagai
perbaikan serta solusi dari alternatif untuk dijadikan produk yang terpilih dari pemanfaatan
limbah aluminium profil.

3. Penelitian difokuskan pada penerapan metode House of Quality (HOQ) tahap 1 untuk
mengidentifikasi dan menganalisis kebutuhan serta keinginan pengguna (Voice of
Customer) terhadap produk bracket linear rail shaft support.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan penelitian ini, diperlukan sistematika penulisan yang baik dan benar.

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan Tesis ini diawali dengan Bab

Pertama membahas mengenai pendahuluan, yang mencakup beberapa komponen penting,

yaitu latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta

batasan masalah. Bab ini membahas permasalahan yang terjadi di PT Centra Teknologi

Indonesia, khususnya terkait dengan limbah aluminium profil yang belum dimanfaatkan secara

optimal. Sisa bahan tersebut selama ini hanya dibuang tanpa melalui proses pengolahan yang

bernilai guna. Kondisi ini menjadi latar belakang ketertarikan peneliti untuk mengkaji lebih



lanjut mengenai pemanfaatan limbah aluminium tersebut.

Bab Kedua membahas mengenai tinjauan pustaka yang digunakan dalam penelitian-
penelitian terdahulu serta literatur yang relevan sebagai dasar dalam mengkaji permasalahan
yang diangkat dalam penelitian ini. Pada Bab ini, peneliti mengulas sejumlah referensi yang
berkaitan dengan konsep ekonomi sirkular, yang diperoleh dari berbagai sumber seperti jurnal
ilmiah dan buku. Literatur-literatur tersebut digunakan sebagai landasan teori untuk memahami
secara mendalam topik yang diteliti, serta untuk memperkuat argumen dan kerangka berpikir
dalam penelitian ini.

Bab Ketiga membahas mengenai metodologi penelitian menjelaskan secara rinci
mengenai pendekatan, metode, dan alur penelitian yang digunakan dalam studi ini. Bab ini
bertujuan untuk memberikan gambaran yang sistematis mengenai tahapan-tahapan yang
dilakukan oleh peneliti dalam mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan yang diangkat.
Dalam bab ini, dijelaskan proses kerja penelitian yang disusun dalam bentuk diagram alir
(flowchart) guna mempermudah visualisasi tahapan penelitian, mulai dari identifikasi masalah,
pengumpulan data, analisis data, hingga penarikan kesimpulan. Diagram alir ini membantu
peneliti untuk memahami alur berpikir secara logis dan sistematis, serta memastikan bahwa
setiap langkah dalam penelitian dilakukan secara terstruktur dan sesuai dengan tujuan yang
ingin dicapai.

Bab Keempat membahas mengenai hasil dan pembahasan memaparkan temuan-
temuan yang diperoleh dari proses penelitian yang telah dilakukan, serta menganalisisnya
secara kritis berdasarkan teori dan referensi yang telah dikaji sebelumnya. Fokus utama pada
Bab ini adalah permasalahan limbah aluminium di PT Centra Teknologi Indonesia, di mana
limbah berupa potongan aluminium belum dimanfaatkan secara optimal dan selama ini hanya
dibuang begitu saja. Melalui analisis data yang telah dikumpulkan, Bab ini menyajikan hasil

identifikasi akar permasalahan serta potensi pemanfaatan limbah aluminium tersebut. Hasil



penelitian kemudian dibahas secara mendalam untuk merumuskan solusi atau strategi yang
dapat diterapkan dalam mengolah sisa potongan aluminium menjadi sesuatu yang bernilai
guna. Pembahasan dilakukan dengan mengaitkan antara data lapangan, teori yang relevan, serta
studi literatur guna memberikan pemahaman yang komprehensif terhadap permasalahan yang
diteliti.

Bab Kelima membahas mengenai Kesimpulan dan Saran yang merupakan bagian
akhir dari penelitian yang berisi rangkuman dari hasil pembahasan pada bab-bab sebelumnya.
Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan rumusan masalah, tujuan
penelitian, serta hasil analisis yang telah dijelaskan pada Bab Keempat. Kesimpulan disusun
secara ringkas namun padat, mencerminkan inti dari temuan penelitian mengenai pemanfaatan
limbah aluminium di PT Centra Teknologi Indonesia. Berdasarkan hasil tersebut, peneliti
merumuskan langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan limbah
aluminium profil yang selama ini belum dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, Bab ini juga
memuat saran yang ditujukan kepada pihak terkait, baik dari sisi praktis untuk perusahaan
maupun dari sisi akademik untuk penelitian selanjutnya. Saran disusun sebagai masukan
konstruktif yang diharapkan dapat diterapkan guna meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan

pengelolaan limbah di masa mendatang.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pemanfaatan limbah
aluminium sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan bracket linear rail shaft
support melalui proses pengecoran logam (sand casting), dapat disimpulkan bahwa:

1. Strategi alternatif yang dapat digunakan dalam memanfaatkan limbah aluminium di PT
Centra Teknologi Indonesia adalah dengan menerapkan pendekatan ekonomi sirkular,
yaitu mengolah limbah aluminium menjadi produk baru yang memiliki nilai guna dan
nilai jual, seperti bracket linear rail shaft support. Strategi ini tidak hanya berfokus
pada pengurangan limbah, tetapi juga menciptakan peluang bisnis baru melalui
optimalisasi sumber daya yang sebelumnya terbuang. Ekonomi sirkular merupakan
metode yang tepat untuk mengatasi limbah aluminium yang dilakukan melalui
serangkaian proses teknis yang meliputi pengumpulan, pemilahan, peleburan,
pencetakan, hingga finishing produk. Proses ini dirancang agar efisien dan ekonomis,
serta mempertimbangkan aspek keberlanjutan lingkungan. Dengan memanfaatkan
teknologi sederhana namun tepat guna, perusahaan mampu mengubah limbah
aluminium menjadi produk bernilai jual yang ditujukan kepada pasar yang relevan,
seperti komunitas DIY, pelaku UKM teknik, serta pengguna mesin CNC dan 3D
printing.

2. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dengan melakukan desain perancangan
dan pengembangan produk baru dari limbah aluminium di PT Centra Teknologi
Indonesia dengan menggunakan pendekatan House of Quality (HOQ), perancangan
produk yang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan pengguna adalah seperti Produk

ini reliable untuk keperluan DIY, kemudahan penggunaan dapat digunakan di meja
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maupun dinding, produk yang memiliki bobot yang ringan tapi kokoh, presisi lubang,
harga terjangkau, dan kemampuan menahan beban. Kemudian dari sisi spesifikasi
tekniks memiliki 6 variabel yaitu: berbahan aluminium, produk mudah dirakit,
memiliki ukuran lubang 3mm, memiliki tebal 18mm, memiliki berat 10 gram, tahan
karat dan tahan pecah, dengan nilai kontribusi paling tinggi pada variabel produk
mudah dirakit sebesar 25,6 skala prioritas 1, variabel kedua memiliki ukuran lubang
3mm dengan nilai kontribusi sebesar 22,4 skala prioritas 2, variabel ke 3tahan karat dan
tahan pecah dengan nilai kontribusi 17,2 skala prioritas 3. Proses ini mendorong
terciptanya produk braket berbasis limbah yang ramah lingkungan, tetapi juga
kompetitif di pasar.

Secara keseluruhan, upaya ini membuktikan bahwa limbah aluminium yang
sebelumnya tidak termanfaatkan secara optimal dapat diubah menjadi peluang strategis
yang mendukung efisiensi biaya, peningkatan daya saing produk, serta penguatan
komitmen terhadap praktik industri yang berkelanjutan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dan kesimpulan di atas, maka peneliti memberikan beberapa
saran yang diharapkan dapat menjadi masukan untuk pengembangan lebih lanjut:

1. Untuk pihak industri atau perusahaan, disarankan agar mulai mempertimbangkan
penerapan sistem daur ulang limbah secara lebih sistematis dan terintegrasi dalam proses
produksi. Hal ini dapat dimulai dengan identifikasi potensi limbah, investasi pada
teknologi daur ulang, serta pelatihan tenaga kerja. Perlu dilakukan pengembangan
produk lanjutan yang berasal dari limbah aluminium untuk menciptakan suatu produk
yang lebih luas dan memperluas pangsa pasar, khususnya untuk segmen pasar yang
menghargai produk ramah lingkungan.

2. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk menganalisis aspek kualitas teknis
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produk hasil daur ulang secara lebih rinci, termasuk daya tahan, presisi, dan performa
dalam jangka panjang, agar produk benar-benar siap masuk ke pasar industri secara
massal. Pemerintah dan instansi pendidikan diharapkan turut serta dalam mendukung
dan memfasilitasi inovasi berbasis daur ulang melalui regulasi yang mempermudah
adopsi teknologi ini serta program-program pelatihan bagi pelaku UMKM dan industri

skala kecil.
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