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ABSTRAK

Peningkatan permintaan produk Peraformaldehyde di PT Dover Chemical
berdampak pada meningkatnya jumlah truk yang masuk ke area loading sehingga
menimbulkan antrian dan waktu tunggu yang relatif tinggi. Kondisi tersebut
menunjukkan adanya keterbatasan kapasitas fasilitas material handling dalam
mendukung kelancaran proses distribusi. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja operasional sistem loading serta mengevaluasi kelayakan
investasi penambahan fasilitas material handling guna meningkatkan kapasitas
pelayanan dan mengurangi waktu tunggu kendaraan. Metode yang digunakan
meliputi forecasting menggunakan regresi linear untuk memprediksi jumlah
kedatangan truk serta discrete event simulation (DES) menggunakan software
FlexSim untuk menganalisis kondisi eksisting dan skenario usulan perbaikan.
Selain itu, dilakukan analisis kelayakan investasi menggunakan metode Net Present
Value (NPV), Annual Equivalent (AE), Payback Period (PP), dan Return on
Investment (ROI). Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah truk meningkat dari
30 truk/hari pada tahun 2026 menjadi 43 truk/hari pada tahun 2033. Pada kondisi
eksisting, sistem loading hanya mampu melayani 15 truk. Setelah dilakukan
penambahan fasilitas menjadi 2 unit portable loading ramp dan 2 unit portable
loading ramp, kapasitas pelayanan meningkat menjadi 30 truk/hari. Untuk
memenuhi kebutuhan pelayanan tahun 2027-2033, fasilitas kembali ditambah
menjadi 3 unit portable loading ramp dan 3 unit portable loading ramp. Hasil
analisis investasi menunjukkan nilai NPV sebesar Rp5.855.011.140 dan
Rp11.710.394.592, nilai AE  sebesar Rp896.764.392/tahun dan
Rp1.793.585.808/tahun, PP selama 8 bulan, serta ROI sebesar 1.190%, sehingga
investasi dinyatakan layak untuk dilakukan.

Kata kunci: distribusi, forecasting, kelayakan investasi, material handling,
simulasi.
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ABSTRACT

The increase in demand for paraformaldehyde products at PT Dover Chemical has
led to a rise in the number of trucks entering the loading area, resulting in queues
and relatively long wait times. These conditions indicate limitations in the capacity
of the material handling facilities to support the smooth flow of the distribution
process. This study aims to analyze the operational performance of the loading
system and evaluate the feasibility of investing in additional material handling
facilities to increase service capacity and reduce vehicle wait times. The methods
employed include forecasting using linear regression to predict the number of truck
arrivals and discrete event simulation (DES) using FlexSim software to analyze
existing conditions and proposed improvement scenarios. Additionally, an
investment feasibility analysis was conducted using the Net Present Value (NPV),
Annual Equivalent (AE), Payback Period (PP), and Return on Investment (ROI)
methods. The research results show that the number of trucks increases from 30
trucks/day in 2026 to 43 trucks/day in 2033. Under existing conditions, the loading
system can only serve 15 trucks. After adding facilities specifically 2 s and 2 s
service capacity increases to 30 trucks/day. To meet service needs for 2027-2033,
the fleet was expanded to include 3 s and 3 s. The investment analysis results show
an NPV of Rp5,855,011,140 and Rp11,710,394,592, an AE of Rp896,764,392/year
and Rp1,793,585,808/year, a payback period of 8 months, and an ROI of 1,190%,
thereby deeming the investment feasible.

Keywords: distribution, forecasting, investment feasibility, material handling,
simulation.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dalam industri manufaktur, sistem distribusi memegang peranan penting
dalam menunjang kelancaran operasional perusahaan karena aspek logistik
memberikan dampak besar terhadap struktur biaya dan tingkat pelayanan yang
diberikan kepada pelanggan. Salah satu aktivitas utama dalam kegiatan logistik
adalah pergudangan yang berperan dalam mendukung efektivitas dan efisiensi
proses distribusi (Samuel et al., 2023). Pergudangan merupakan bagian dari sistem
manajemen logistik dalam sistem produksi yang berfungsi sebagai tempat
penyimpanan material sekaligus penyangga (buffer stock) antara persediaan dan
permintaan guna menjamin ketersediaan barang serta menjaga kelancaran proses
produksi maupun distribusi (Triana & Kartika, 2022).

Dover Chemical merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri
kimia dan memproduksi paraformaldehyde (Perafom), yaitu produk padat berbahan
dasar formalin. Produk tersebut dikemas dalam bentuk sak dan selanjutnya dimuat
ke dalam kontainer untuk didistribusikan kepada pelanggan. Dengan meningkatnya
volume permintaan, proses loading sak Perafom ke dalam kontainer semakin
menuntut kapasitas pelayanan yang memadai. Kondisi tersebut berpotensi
menimbulkan antrian kendaraan pada area loading. Antrian terjadi ketika tingkat
kedatangan kendaraan melebihi kapasitas pelayanan yang tersedia sehingga
kendaraan yang datang tidak dapat langsung memperoleh layanan karena fasilitas

dalam kondisi sibuk (Hariputra et al., 2022).



Gambar 1. 1. Antrian Loading Perafom PT. Dover Chemical
Sumber: Observasi (2026)

Gambar 1.1 menunjukkan kondisi antrian loading Perafom yang terjadi di PT.
Dover Chemical. Antrian tersebut mencerminkan adanya ketidakseimbangan antara
tingkat kedatangan kendaraan dan kapasitas pelayanan yang tersedia, sehingga
kendaraan harus menunggu untuk memperoleh pelayanan. Berdasarkan data
historis operasional loading, rata-rata waktu tunggu kendaraan dalam antrean
mencapai 2 jam lebih 12 menit. Dalam aktivitas distribusi harian, perusahaan
melayani rata-rata 13 kendaraan dengan kapasitas muatan sebesar 20 ton per
kendaraan, sehingga total volume distribusi mencapai 260 ton per hari.

Fasilitas material handling yang tersedia saat ini terdiri dari 1 unit forklift dan
1 unit portable loading ramp. Keterbatasan fasilitas tersebut menyebabkan
kapasitas pelayanan belum mampu mengimbangi peningkatan aktivitas distribusi
secara optimal. Kondisi ini berdampak pada tingginya kebutuhan jam kerja
tambahan, di mana rata-rata jam lembur operasional mencapai 93,56 menit per hari

atau sekitar 1 jam 34 menit. Akibatnya, perusahaan harus mengeluarkan tambahan



biaya lembur sebesar Rp164.100 per hari untuk 4 orang pekerja akibat adanya
penambahan jam kerja di luar jam operasional normal.

Di sisi lain, perusahaan juga belum memiliki Key Performance Indicator
(KPI) sebagai acuan dalam pengukuran kinerja operasional proses loading.
Ketiadaan indikator Kkinerja tersebut menyebabkan perusahaan belum dapat
melakukan evaluasi performa loading secara terukur. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa kapasitas pelayanan yang tersedia saat ini perlu dievaluasi
agar mampu mendukung peningkatan aktivitas distribusi secara lebih efektif dan
efisien.

Dalam menghadapi dinamika permintaan yang terus berubah, perusahaan
perlu melakukan perencanaan kapasitas secara tepat. Salah satu pendekatan yang
digunakan adalah peramalan (forecasting), yaitu teknik untuk memperkirakan
permintaan di masa mendatang berdasarkan data historis. Melalui peramalan,
perusahaan dapat memperoleh gambaran pola permintaan sehingga mampu
menyesuaikan kapasitas fasilitas dan sumber daya secara lebih terukur (Putri, 2022)

Tabel 1.1. Data Historis Permintaan

No Tahun Total Permintaan (Ton)
1 |2016 89.500
2 | 2017 97.200
3 | 2018 104.800
4 12019 112.500
5 | 2020 121.000
6 | 2021 128.500
7 | 2022 132.000
8 | 2023 137.372
9 | 2024 171.500

10 | 2025 205.830

Sumber: PT Dover Chemical (2026)
Berdasarkan Tabel 1.1. permintaan menunjukkan adanya tren peningkatan

dari tahun ke tahun. Pada tahun 2016 total permintaan tercatat sebesar 89.500 ton



dan meningkat menjadi 132.000 ton pada tahun 2022, serta mencapai 205.830 ton
pada tahun 2025. Secara keseluruhan, permintaan mengalami peningkatan sebesar
129,98% selama periode 2016-2025. Kenaikan ini mencerminkan pertumbuhan
volume distribusi yang cukup pesat dalam kurun waktu sepuluh tahun.

Peningkatan  permintaan tersebut berdampak langsung terhadap
bertambahnya aktivitas distribusi. Apabila kapasitas fasilitas material handling
yang tersedia tidak disesuaikan dengan pertumbuhan permintaan, maka risiko
terjadinya antrean dan peningkatan waktu tunggu akan meningkat. Kondisi ini
berpotensi menurunkan efisiensi operasional serta kualitas pelayanan kepada
pelanggan. Selain itu, keterbatasan kapasitas pelayanan dapat menyebabkan
perlunya penambahan jam kerja (lembur) untuk menyelesaikan proses loading,
yang berdampak pada meningkatnya biaya operasional perusahaan.

Oleh karena itu, diperlukan evaluasi terhadap kinerja operasional fasilitas
loading untuk mengetahui apakah kapasitas yang ada masih mampu
mengakomodasi peningkatan permintaan. Salah satu pendekatan yang dapat
digunakan adalah simulasi sistem yang memungkinkan pengujian berbagai
skenario tanpa mengganggu sistem nyata (Adi et al., 2025).

Di sisi lain, setiap alternatif peningkatan kapasitas memerlukan investasi yang
harus dianalisis secara cermat. Oleh sebab itu, selain analisis operasional,
diperlukan pula analisis kelayakan investasi guna memastikan bahwa alternatif
yang diusulkan layak secara ekonomi dan memberikan manfaat optimal bagi
perusahaan (Gandhi et al., 2022). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk

menganalisis kinerja operasional sistem serta mengevaluasi kelayakan investasi



terhadap alternatif penambahan fasilitas material handling pada proses loading di

PT Dover Chemical.

1.2. Pertanyaan Penelitian
Adapun pertanyaan yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1.  Apakah kinerja operasional sistem loading yang berjalan saat ini di PT Dover
Chemical telah optimal dalam melayani kendaraan yang datang?

2. Apa pengaruh alternatif penambahan fasilitas material handling terhadap
kinerja operasional berdasarkan hasil simulasi?

3. Apakah alternatif penambahan alat material handling layak dilakukan
berdasarkan analisis kelayakan investasi?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui apakah kinerja operasional sistem loading yang berjalan
saat ini di PT Dover Chemical telah optimal dalam melayani kendaraan yang
datang.

2. Untuk mengetahui pengaruh alternatif penambahan alat material handling
terhadap kinerja operasional berdasarkan hasil simulasi.

3. Untuk mengetahui apakah alternatif penambahan alat material handling

layak dilakukan berdasarkan analisis kelayakan investasi.



1.4.

1.5.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Memberikan gambaran mengenai kondisi kinerja sistem loading saat ini,
termasuk waktu tunggu dan panjang antrean, berdasarkan hasil simulasi
sistem.

Memberikan analisis terhadap dampak alternatif peningkatan kapasitas
fasilitas serta kelayakan investasi sebagai dasar pertimbangan dalam
pengambilan keputusan.

Menjadi referensi dalam penerapan analisis kinerja operasional dan
kelayakan investasi sebagai evaluasi kinerja fasilitas logistik di lingkungan
industri.

Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut.

Penelitian dilakukan pada bagian warehouse PT Dover Chemical, khususnya
pada proses loading produk Perafom dalam kemasan sak ke dalam kontainer.
Forecasting dilakukan menggunakan data historis permintaan selama 10
tahun, yaitu periode 2016-2025.

Alternatif skenario yang diusulkan terbatas pada penambahan forklift dan
portable loading ramp.

Penelitian dibatasi pada analisis kinerja operasional dan kelayakan investasi
selama periode 2026-2033.

Biaya tenaga kerja yang digunakan dalam perhitungan mengacu pada UMK

Cilegon 2026.



6.  Tingkat Suku bunga yang digunakan dalam perhitungan mengacu pada BI-
Rate bulan Maret 2026.

7. Penelitian ini hanya menggunakan satu jenis truk kontainer berkapasitas 20
ton, sehingga tidak mengikutsertakan kendaraan angkut dengan jenis atau
kapasitas yang berbeda.

1.6. Sistematika Penulisan
Penelitian ini dibagi menjadi lima bab utama, yaitu pada bab satu berisi

pendahuluan yang mencakup latar belakang masalah, pertanyaan penelitian, tujuan

penelitian yang ingin dicapai, manfaat yang diinginkan dari penelitian, batasan
penelitian, dan sistematika penulisan laporan secara keseluruhan. Pada bab dua
menjelaskan tinjauan penelitian terdahulu dan landasan teori yang berkaitan dengan
forecasting, discrete event simulation dan analisis kelayakan investasi. Kemudian
bab tiga menguraikan metode penelitian yang mencakup objek penelitian, metode
pengumpulan data yang digunakan, validitas, variabel penelitian, model analisis
yang digunakan serta diagram alir penelitian yang menggambarkan tahapan dalam
pelaksanaan penelitian. Selanjutnya bab empat berisi hasil penelitian dan
pembahasan yang meliputi forecasting, simulasi, analisis kelayakan investasi, dan
implikasi manajerial berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. Terakhir bab
lima penutup yang berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang

digunakan untuk penelitian selanjutnya.



5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Adapun kesimpulan berdasarkan analisis yang telah dilakukan adalah sebagai

berikut.

1.

Berdasarkan hasil simulasi pada kondisi eksisting, kinerja operasional sistem
loading belum optimal dalam melayani seluruh kendaraan yang datang.
Berdasarkan hasil forecasting, jumlah truk pada tahun 2026 diproyeksikan
sebesar 30 truk per hari. Namun, hasil simulasi menunjukkan adanya selisih
antara jumlah kendaraan yang masuk dan kendaraan yang berhasil dilayani,
di mana jumlah kendaraan yang masuk ke dalam sistem sebanyak 24 truk,
sedangkan kendaraan yang berhasil dilayani hanya sebanyak 15 truk. Selain
itu, terdapat 6 kendaraan yang tidak dapat masuk ke dalam antrean karena
waktu operasional loading telah berakhir. Nilai rata-rata staytime sebesar 1
jam 32 menit dan nilai maksimum sebesar 2 jam 53 menit menunjukkan
bahwa waktu tunggu kendaraan masih relatif tinggi.

Berdasarkan hasil simulasi, penambahan fasilitas material handling
memberikan pengaruh positif terhadap kinerja operasional sistem loading di
PT Dover Chemical karena mampu meningkatkan kapasitas pelayanan dan
mengurangi antrean kendaraan. Pada tahun 2026, penambahan 1 unit forklift
dan 1 unit portable loading ramp sehingga total fasilitas menjadi 2 unit
forklift dan 2 unit portable loading ramp mampu meningkatkan kapasitas
pelayanan menjadi 30 truk per hari. Kapasitas tersebut telah mampu melayani

seluruh kendaraan hasil forecasting tanpa adanya selisih antara jumlah
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kendaraan yang masuk dan kendaraan yang keluar dari sistem. Selanjutnya,
pada tahun 2033 dilakukan kembali penambahan 1 unit forklift dan 1 unit
portable loading ramp sehingga total fasilitas meningkat menjadi 3 unit
forklift dan 3 unit portable loading ramp. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
kapasitas pelayanan meningkat menjadi 45 truk/hari sehingga mampu
melayani seluruh kendaraan hasil forecasting sebesar 44 truk/hari. Hal
tersebut menunjukkan bahwa kapasitas pelayanan yang tersedia telah mampu
melampaui kebutuhan hasil forecasting tahun 2033.

Berdasarkan hasil analisis kelayakan investasi pada kedua skenario, alternatif
penambahan fasilitas material handling layak untuk dilakukan. Hal ini
ditunjukkan oleh nilai NPV yang positif, yaitu sebesar Rp5.855.011.140 pada
skenario 1 tahun 2026 dan sebesar Rp11.710.394.592 pada skenario 2 tahun
2033, serta nilai AE juga bernilai positif yaitu sebesar Rp896.764.392/tahun
pada skenario 1 dan Rp1.793.585.808 /tahun pada skenario 2. Selain itu, nilai
PP yang relatif cepat, yaitu 8 bulan pada kedua skenario serta nilai ROI
sebesar 1.190% pada kedua skenario menunjukkan bahwa investasi
memberikan tingkat pengembalian yang tinggi. Dengan demikian, kedua
skenario layak untuk direalisasikan karena mampu memberikan manfaat
ekonomi yang lebih besar dibandingkan biaya yang dikeluarkan, sekaligus

mendukung peningkatan kinerja operasional perusahaan di masa mendatang.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penulis, saran penulis

kepada penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan alternatif usulan perbaikan
tidak hanya terbatas pada penambahan forklift dan portable loading ramp,
tetapi juga mempertimbangkan alternatif lain seperti penambahan tenaga
kerja, pengaturan jadwal loading, maupun perbaikan layout area loading.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan metode analisis
kelayakan investasi lainnya, seperti Internal Rate of Return (IRR) dan Benefit
Cost Ratio (BCR), sehingga hasil analisis investasi dapat menjadi lebih

komprehensif dalam mendukung pengambilan keputusan.
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