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RINGKASAN

Pada tahun 2016, masyarakat dunia menghasilkan 44,7 juta ton limbah
elektronik dan diprediksi meningkat pada tahun 2021 di angka 52,2 juta ton.
Limbah elektronik di Indonesia berjumlah 1,27 juta ton atau rata-rata 4,9 kilogram
per kapita sepanjang 2016 dan diprediksi selalu meningkat setiap tahunnya.
Sebagai negara produsen limbah elektronik tertinggi ke-9 di dunia, sistem
pengolahan limbah elektronik di Indonesia termasuk dalam kategori paling rendah
yaitu Inisiatif Informal. Pengolahan limbah elektronik yang tidak tepat dapat
menyebabkan dampak buruk bagi lingkungan dan kesehatan karena terdapat
banyak kandungan berbahaya pada limbah elektronik. Di sisi lain, pengolahan
limbah elektronik yang baik dapat memberikan dampak positif yang besar bagi
negara dan pelaku bisnis. Pada tahun 2016, limbah elektronik di dunia
mengandung nilai ekonomis lebih dari $55 milliar atau sekitar 825 trilliun rupiah.
Namun, jumlah limbah elektronik yang dikembalikan oleh masyarakat dan diolah
oleh perusahaan hanya berkisar pada nilai 15-20% dari jumlah keseluruhan.
Berdasarkan permasalahan dan potensi yang ada, karya ini disusun dan memiliki
tujuan untuk: (1) merancang aplikasi RevME dan algoritma VRP untuk
mempermudah pengambilan limbah elektronik, (2) merancang penerapan aplikasi
RevME untuk memperoleh data produk elektronik, (3) merancang model bisnis
sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik, (4) mengetahui potensi nilai
ekonomis yang dapat diraih pada bisnis tersebut. Karya ini diharapkan mampu
untuk mempermudah pengelolaan limbah elektronik sehingga limbah tersebut
memiliki nilai jual yang tinggi dan tidak berbahaya bagi lingkungan serta
kesehatan.

Dalam karya ini, terdapat dua metodologi yang telah dilakukan yaitu metode
pencarian informasi dan pengembangan model VRP. Metode pencarian informasi
dilakukan dengan melakukan studi pustaka untuk mengkaji literatur serta jurnal
yang berhubungan dengan limbah elektronik, algoritma VRP, dan pengembangan
aplikasi mobile. Selain itu, metode wawancara dilakukan kepada masyarakat dan
ahli untuk mendapatkan permasalahan limbah elektronik dan alternatif yang dapat

dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Pada pengembangan



model, algoritma VRP disusun dengan menggunakan algoritma Capacitated
Vehicle Routing Problem with Time-Window (CVRPTW) dengan modifikasi
pemilihan konsumen. Algoritma tersebut digunakan untuk mengolah data yang
masuk pada aplikasi RevME.

Dalam Kkarya ini, dapat disimpulkan bahwa: (1) aplikasi RevME bekerja
dengan mengidentifikasi data limbah elektronik konsumen. RevME dapat
menerima data berat, jenis, volume, spesifikasi, lokasi, dan waktu pengambilan
limbah elektronik yang diharapkan. RevME juga memiliki fitur-fitur untuk
memberikan informasi produk elektronik konsumen. Untuk mengatur
penjadwalan pengambilan limbah secara efisien, algoritma VRP disusun
menggunakan jenis Capacitated Vehicle Routing Problem with Time-Window
(CVRPTW) dengan modifikasi pemilihan konsumen, (2) penerapan aplikasi
RevME untuk memperoleh data produk elektronik konsumen dapat dilakukan
pada saat proses jual beli antara penjual dan pembeli. Data ini dapat digunakan
untuk banyak hal seperti memberikan informasi tentang keandalan produk,
densitas permintaan pada suatu lokasi, siklus hidup produk elektronik, dan
perilaku pasar, (3) model bisnis sistem reverse supply chain untuk limbah
elektronik mengedepankan nilai keberlanjutan, fleksibilitas, dan nilai ekonomis
limbah elektronik. Bisnis ini memiliki pemasukan melalui penjualan limbah
elektronik, penjualan informasi produk elektronik, dan kerjasama dengan entitas
bisnis, (4) potensi nilai ekonomis pada limbah elektronik yang dapat diraih adalah
sebesar Rp 1,84 trilliun per tahun. Nilai tersebut berasal dari perhitungan
pendekatan empat sampel produk yaitu TV, HP, PC Desktop, dan laptop. Nilai
proyeksi keseluruhan limbah elektronik di Indonesia yang dapat dimanfaatkan
oleh sistem ini adalah sebesar Rp 18 trilliun per tahun.

Melalui sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik dengan aplikasi
RevME dan algoritma VRP, terdapat lima pilar pada Sustainable Development
Goals (SDGs) yang dapat diraih yaitu Clear Water and Sanitation (Goal 6),
Industry, Innovation, and Infrastructure (Goal 9), Sustainable Cities and
Communities (Goal 11), Responsible Consumption and Production (Goal 12), dan
Life on Land (Goal 15). Maka dari itu, implementasi dari karya ini dapat

berkontribusi pada pencapaian beberapa tujuan di SDGs.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah elektronik merupakan peralatan elektronik atau listrik yang sudah
tidak terpakai seperti ponsel rusak, baterai dan lampu neon bekas pakai, komputer
usang, dan lain-lain. Pada tahun 2016, masyarakat dunia menghasilkan 44,7 juta
ton limbah elektronik dan diprediksi meningkat pada tahun 2021 di angka 52,2 juta
ton per tahun (Baldé et al., 2017). Data tersebut juga menunjukkan bahwa
Indonesia terletak pada posisi ke-9 pada penghasil limbah elektronik terbesar di
dunia dengan China di peringkat satu dan disusul oleh Amerika Serikat. Limbah
elektronik yang dihasilkan oleh penduduk Indonesia selalu meningkat setiap tahun
dan diprediksi berjumlah 1,274 juta ton atau rata-rata 4,9 kilogram per kapita
sepanjang 2016. Untuk menilai sistem pengelolaan limbah elektronik di suatu
negara, terdapat empat kategori pemetaan yaitu Advanced Mechanism, Voluntary
Initiative, In Transition, dan Informal Initiative (UNU, 2017). Sistem pengelolaan
limbah elektronik di Indonesia termasuk dalam kategori paling rendah yaitu
Informal Initiative. Pada kategori ini, negara tidak memiliki aturan hukum yang
kuat, fasilitas daur ulang resmi yang terbatas, dan pengelolaannya dikuasai oleh
sektor informal.

Pengelolaan limbah elektronik yang tidak tepat dapat menyebabkan dampak
buruk bagi lingkungan dan kesehatan manusia karena terdapat banyak kandungan
zat berbahaya di dalamnya. Kandungan berbahaya tersebut di antaranya adalah
merkuri, kadmium, polivinil klorida, timbal, berilium, kromium, arsenik, perak,
kobalt, palladium, dan tembaga (UNEP, 2007). Beberapa zat tersebut termasuk
dalam kategori zat karsinogenik atau zat yang dapat menyebabkan kanker (IARC,
2012). Selain itu, limbah elektronik juga dapat memberikan dampak buruk bagi
kesehatan mental dan perkembangan saraf. Pada tahun 2012, terdapat 2.274 kasus
anak yang terserang gangguan mental dan saraf akibat pengaruh limbah elektronik
di Cina Tenggara (Grant et al., 2013). Pengelolaan limbah elektronik yang baik
sangat diperlukan untuk mencegah dampak buruk yang ditimbulkan bagi

kesehatan dan lingkungan.



Pengelolaan limbah elektronik yang baik dapat memberikan dampak positif
yang besar. Pada tahun 2016, nilai bahan pada limbah elektronik di dunia bernilai
lebih dari $55 milliar atau sekitar 825 trilliun rupiah (UNU, 2017). Hal tersebut
diperkirakan karena di dalam satu ton limbah elektronik terdapat sekitar 1,44 kg
emas, perak, tembaga, dan komoditas lain yang memiliki nilai jual tinggi.
Komoditas tersebut dapat dimanfaatkan kembali melalui serangkaian proses daur
ulang sehingga mampu membawa nilai ekonomis yang tinggi.

Namun, jumlah limbah elektronik yang dikembalikan oleh masyarakat dan
diolah hanya berkisar pada nilai 15-20% dari jumlah keseluruhan karena rendahnya
informasi tentang pengelolaan limbah elektronik (Nnorom et al., 2008). Hal
tersebut menyebabkan perusahaan enggan untuk melakukan investasi dalam
mengolah limbah elektronik karena rendahnya jumlah limbah elektronik yang
terkumpul sehingga berakibat pada rendahnya nilai ekonomis yang dapat diraih.
Permasalahan limbah elektronik sangat berkaitan dengan lima tujuan pada SDGs
yaitu Clean Water and Sanitation (Goal 6), Industry, Innovation, and
Infrastructure (Goal 9), Sustainable Cities and Communities (Goal 11),

Responsible Consumption and Production (Goal 12), dan Life on Land (Goal 15).

Berdasarkan masalah dan potensi yang ada, maka dibuatlah inovasi sistem
reverse supply chain untuk mendukung upaya pengelolaan limbah elektronik.
Sistem ini terdiri dari aplikasi mobile RevME dan algoritma VRP. RevME
memiliki prinsip kerja untuk mendapatkan informasi limbah elektronik konsumen
agar limbah tersebut dapat dikumpulkan dan diolah. RevME juga dapat
memberikan informasi kepada konsumen tentang produk elektronik yang dimiliki.
Data yang masuk pada aplikasi RevME akan diolah dengan algoritma VRP untuk
mengatur penjadwalan pengambilan limbah elektronik. Sistem ini diharapkan
mampu untuk mempermudah pengelolaan limbah elektronik sehingga limbah

tersebut memiliki nilai jual yang tinggi dan tidak berbahaya bagi lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada karya ini yaitu:
1. Bagaimana aplikasi RevME dan algoritma Vehicle Routing Problem (VRP)

dirancang untuk mempermudah pengambilan limbah elektronik?



1.3
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1.5

Bagaimana mekanisme penerapan aplikasi RevME untuk memperoleh data
produk elektronik konsumen?

Bagaimana model bisnis sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik?
Bagaimana potensi nilai ekonomis yang dapat diraih pada sistem reverse

supply chain untuk limbah elektronik?

Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari karya ini adalah sebagai berikut:

Merancang aplikasi RevME dan algoritma Vehicle Routing Problem (VRP)
untuk mempermudah pengambilan limbah elektronik.

Merancang mekanisme penerapan aplikasi RevME untuk memperoleh data
produk elektronik konsumen.

Merancang model bisnis sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik.
Mengetahui potensi nilai ekonomis yang dapat diraih pada sistem reverse

supply chain untuk limbah elektronik.

Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari karya ini adalah sebagai berikut:

Sistem ini dapat memberikan meminimalisir bahaya limbah elektronik bagi
lingkungan dan kesehatan.

Sistem ini dapat dimanfaatkan oleh perusahaan dan pemerintah untuk
mendapatkan data produk elektronik yang telah terjual.

Sistem ini dapat meningkatkan nilai jual limbah elektronik dan memberikan

keuntungan baik bagi masyarakat, perusahaan, dan entitas pendaur ulang.

Batasan dan Asumsi

Batasan dan asumsi dari karya ini adalah sebagai berikut:

Mekanisme kompensasi limbah elektronik belum diperhatikan (batasan).
Proses pengolahan limbah elektronik dan metode pengangkutan limbah
elektronik belum diperhatikan (batasan).

Jumlah, jenis, dan kapasitas kendaraan pengambil limbah ditentukan secara

dummy (asumsi).



BAB 2
TELAAH PUSTAKA

2.1 Limbah Elektronik

Limbah elektronik atau (e-waste) adalah perangkat elektronik yang berupa
limbah yaitu segala benda atau objek yang tidak dapat terpakai termasuk semua
komponen dan sub-assembly (EMPA, 2004). Terdapat banyak jenis dari limbah
elektronik atau e-waste seperti komputer/laptop, telepon genggam, charger,
camera, powerbank, VCD/DVD, TV, printer, baterai, dan lain-lain. Limbah
elektronik merupakan limbah yang memerlukan penanganan khusus karena dapat
menyebabkan gangguan bagi lingkungan dan kesehatan manusia. Dalam aspek
lingkungan, limbah elektronik dapat mencemari tanah dan udara, menyebabkan
asidifikasi tanah, dan lain-lain. Dalam aspek kesehatan manusia, limbah elektronik
dapat menyebabkan efek karsinogenik, mutagenik, dan efek berbahaya lainnya. Hal
tersebut dapat terjadi karena limbah elektronik merupakan limbah beracun dan
tidak dapat terurai karena mengandung berbagai macam material yang sebagian
besar termasuk dalam kategori barang berbahaya dan beracun seperti logam berat,
PVC, merkuri, dan lain-lain. Tabel 1 menjelaskan beberapa bahan kimia yang ada
dalam satu unit komputer desktop serta bahaya yang ditimbulkan bagi lingkungan

dan kesehatan manusia.

Tabel 1. Bahan Kimia dalam Satu Unit Komputer Desktop

Bahan Kimia  Berat (%) Dampak Negatif

Silika 24,88 Silikosis, bronkitis, kanker

Timbal 6,29 Penurunan pertumbuhan dan reproduksi tumbuhan
& hewan, kerusakan sistem syaraf pada manusia

Alumunium 14,7 Menurunkan pertumbuhan tanaman, alzhemier.

Besi 20,47 Kerusakan DNA, protein, lipida, dan komponen sel
lainnya.

Plastik 22,99 Jika dibakar mengeluarkan asap yang mengandung

dioksin yang bersifat karsinogenik.

Sumber: Kartika, 2008



2.2 Upaya Pengelolaan Limbah Elektronik

Hingga tahun 2019, upaya pengelolaan limbah elektronik sudah dilakukan
olen pemerintah Indonesia. Pemerintah melakukan upaya pengelolaan limbah
elektronik dengan beberapa regulasi seperti PP No. 101 Tahun 2014 tentang
Pengolahan Limbah B3, PP No. 81 Tahun 2012 tentang Extended Producers
Responsibility (EPR), dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup (LH) No. 3 Tahun
2014 tentang PROPER dan Life Cycle Assessment. Pemerintah juga menerapkan
sistem drop box pada beberapa titik di Jakarta.

Di sisi lain, belum ada perusahaan elektronik di Indonesia yang memiliki
sistem pengelolaan limbah elektronik yang baik. Apabila dibandingkan dengan
negara maju, perusahaan LG Amerika Utara telah menerapkan sistem pengelolaan
limbah elektronik dengan baik dan mendapatkan penghargaan oleh Environmental
Protection Agency (EPA). LG Electronics North America mampu untuk mengolah
lebih dari 21.000 ton limbah elektroniknya di mana hal tersebut setara dengan
mencegah lebih dari 55.000 ton emisi CO>. Upaya pengelolaan limbah elektronik
di Indonesia masih bersifat reaktif dengan menunggu kemauan masyarakat untuk
meletakkan limbah elektronik pada drop box. Selain itu, belum adanya integrasi
antara pemerintah dan pelaku bisnis serta kurangnya pendekatan teknologi dalam
pengelolaan limbah elektronik yang beredar menyebabkan metode pengelolaan

limbah elektronik yang beredar masih kurang efektif dan efisien.

2.3 Reverse Supply Chain

Reverse Supply Chain adalah serangkaian aktivitas untuk mengembalikan
produk yang telah memasuki masa akhir hidup atau End of Life (EOL). Menurut
Guide and Wassenhove (2002), reverse supply chain terdiri dari lima komponen
utama vyaitu akuisisi produk, reverse logistics, inspeksi dan disposisi,
reconditioning, dan penjualan serta distribusi. Akuisisi produk adalah sebuah
proses untuk mendapatkan produk dari konsumen; reverse logistic adalah proses
untuk mengirim produk kepada suatu fasilitas untuk memasuki proses inspecting,
sorting, dan disposition; inspeksi dan disposisi adalah proses untuk menilai kondisi
dari produk yang dikembalikan; reconditioning adalah proses untuk meningkatkan
nilai jual produk; penjualan dan distribusi merupakan proses akhir yaitu

mengembalikan produk yang sudah diolah kembali ke pasar.



Reverse Supply Chain dapat memberikan banyak manfaat bagi perusahaan dan
lingkungan. Bagi perusahaan, peningkatan pendapatan melalui pengolahan nilai
ekonomis produk dapat diraih karena perusahaan mendapatkan suplai bahan baku
tambahan dalam proses produksinya. Selain itu, perusahaan juga akan mendapatkan
persepsi publik yang baik akibat melakukan reverse supply chain. Bagi lingkungan,
dampak buruk pada limbah yang dihasilkan oleh perusahaan dapat dikurangi karena
terdapat proses pengelolaan yang baik. Pada implementasinya, reverse supply chain
melibatkan kerjasama dengan banyak pihak seperti kerjasama dengan perusahaan

logistik dalam proses distribusi dan kerjasama dengan perusahaan pendaur ulang.

2.4 Vehicle Routing Problem

Vehicle Routing Problem (VRP) adalah sebuah algoritma yang memiliki
tujuan untuk mencari rute dari depot (gudang) ke konsumen yang dapat
meminimasi biaya perjalanan dengan mencari rute terdekat dan meminimasi
jumlah kendaraan. Solusi dari VRP adalah berupa rute-rute yang dapat ditempuh
kendaraan untuk mengantarkan atau mengambil seluruh permintaan konsumen.
VRP memiliki beberapa karakteristik yang perlu diperhatikan yaitu konsumen,
depot atau gudang, pengemudi, dan kondisi jalan (Toth dan Vigo, 2002).

VRP memiliki beberapa tipe seperti Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP), Vehicle Routing Problem with Time Window (VRPTW), Vehicle Routing
Problem with Backhauls (VRPB), Capacitated Vehicle Routing Problem with Time
Window (CVRPTW), dan lain-lain. Pada CVRP, terdapat kapasitas angkut sebagai
kendala yang dihadapi untuk memenuhi permintaan konsumen. Pada VRPTW,
terdapat kendala waktu pengambilan atau pengantaran di mana konsumen memiliki
interval waktu tertentu untuk dilayani atau yang disebut dengan time-windows.
Pada VRPB, konsumen memiliki dua kondisi di mana kondisi pertama adalah
konsumen memiliki permintaan untuk dikirimkan barang pesanan dan kondisi
kedua adalah konsumen memiliki permintaan untuk diambil barangnya. Pada
CVRPTW, terdapat kapasitas angkut dan interval waktu pelayanan pelanggan
sebagai batasan pada permasalahan tersebut. Pada aplikasinya, algoritma VRP
harus disesuaikan dengan permasalahan yang ingin diselesaikan yang ada untuk

dapat meraih hasil keputusan yang optimal.



BAB 3
METODOLOGI

3.1 Metode Pengumpulan Informasi

Pengumpulan informasi dalam karya ini dilakukan dengan metode studi
pustaka. Studi pustaka dilakukan dengan mengkaji literatur, artikel, dan jurnal yang
membahas tentang limbah elektronik dan juga tentang algoritma Vehicle Routing
Problem (VRP) sebagai metode untuk mengolah data yang didapat. Selain itu, studi
pustaka juga dilakukan dengan mengkaji literatur tentang pembuatan mobile-based

application dan manajemen basis data.

3.2 Pengembangan Aplikasi RevME

Aplikasi RevME dibuat dengan menggunakan software Android Studio.
Dalam menyimpan data, aplikasi RevME menggunakan layanan basis data buatan
Google yaitu Firebase. Layanan basis data tersebut dipilih karena mampu untuk
memberikan informasi secara real-time. Selain itu, aplikasi RevME juga
menggunakan layanan peta buatan Google yaitu Google Maps. Layanan peta
digunakan untuk mengetahui lokasi konsumen dan kurir dalam proses pengambilan

limbah elektronik.

3.3 Pengembangan Model VRP

Model VRP digunakan dalam mengoptimasi proses pengambilan limbah
elektronik. Pada karya ini, jenis Vehicle Routing Problem yang digunakan adalah
Capacitated Vehicle Routing Problem with Time-Window (CVRPTW) dengan
modifikasi pemilihan konsumen. Hal ini dikarenakan karya ini memiliki
karakteristik kapasitas angkut, batasan waktu pengambilan konsumen, dan
keputusan pengambilan konsumen berdasarkan analisis nilai produk.

Formulasi permasalahan dari model VRP ini adalah sebagai berikut:
Parameter:
NN = Jumlah konsumen
NV = Jumlah kendaraan

C = Kapasitas kendaraan (berat)



Q; = Permintaan (berat)pada konsumen j

Jij = Jarak perjalananikej (J;; = o)

S; = Waktu loading unloading pada konsumen j
E; = Waktu awal konsumen j dapat dilayani

L; = Waktu akhir konsumen j dapat dilayani

M = Bilangan besar (konstan)

Ay; = Waktu kedatangan kendaraan k pada konsumen j
S; = Waktu pelayanan konsumen j

Wy; = Waktu tunggu kendaraan k pada konsumen j

P, = Nilai produk konsumen j

Kumpulan node:

N(k) = kumpulan nodes yang dikunjungi oleh kendaraan k

T(k) = kumpulan kendaraan yang digunakan pada solusi
Variabel:

- {1, apabila terdapat perjalanan dari i ke j
uk =10, apabila tidak terdapat perjalanan dari i ke j

Vo = {1, apabila kendaraan k digunakan
k= 1o, apabila kendaraan k tidak digunakan

Fungsi Tujuan:

Min  Z=MxXYVk+ X SV SNV L x dy

Konstrain: T T
MO ERY e = 20 XRY Lk untuk semua j
0 XRL e =1 untuk semua j
Mo ZM Ly < C untuk semua k
Mol =X L =0 untuk semua k
Mo 20 Lije S M XV untuk semua k
X loje=Vie =0 untuk semua k
YN Lok =V =0 untuk semua k
A, = Ay + Sjma + G untuk semua j € N(k), k

Ay, = Max {E]-,Ak]._1 +Si-1+ tj_l,j} untuk semua j € N(k), k

(1)

()
(3)
(4)
Q)
(6)
(7)
(8)
9)

(10)



W, = Max{0, E; — (Ay_, +5Sj_1 + tj_1; ) } untuk semua j € N(k), k (11)
untuk semua j € N(k), k (12)
Ytj1j+Xj Wk, +XJ Sk, <720 untuk semua j<N(K), k (13)

- XRY Liji X Jij X 849.13 < P; +P; * 20% untuk semuaj  (14)

Berdasarkan formulasi diatas, Tabel 2 merupakan penjelasan dari fungsi tujuan
dan konstrain.

Tabel 2. Keterangan Formulasi

Nomor Keterangan

1 Formulasi A digunakan untuk meminimasi jumlah kendaraan yang
digunakan dan formulasi B digunakan untuk meminimasi total jarak
perjalanan. Huruf M menunjukkan angka besar yang digunakan untuk
memprioritaskan tujuan jumlah kendaraan dibanding total waktu
perjalanan karena hal tersebut mempengaruhi biaya operasional secara
signifikan

2 Menunjukkan jumlah kendaraan yang keluar adalah sama dengan
jumlah kendaraan yang masuk

3 Menunjukkan satu konsumen hanya dapat didatangi oleh satu
kendaraan

4 Menunjukkan jumlah barang yang diangkut tidak boleh melebihi
kapasitas kendaraan

5 Menunjukkan bahwa setiap kendaraan yang mengunjungi satu node
pasti akan meninggalkan node tersebut

6 Memastikan bahwa nilai Vk adalah 1 apabila kendaraan k digunakan.

7 &8 Menunjukkan bahwa kendaraan harus berangkat dan kembali ke depot

9 Mengkalkulasi waktu kedatangan apabila kendaraan sampai pada
konsumen sebelum Ej atau waktu awal konsumen dapat dilayani

10 Menunjukkan waktu kedatangan pada konsumen j adalah waktu
kedatangan pada konsumen j-1 ditambah dengan waktu pelayanan
konsumen j-1 ditambah perjalanan dari konsumen j-1 ke |

11 Mengkalkulasi waktu tunggu kendaraan apabila telah sampai pada
konsumen sebelum Ej atau waktu awal konsumen dapat dilayani.

12 Menunjukkan waktu kedatangan tidak boleh lebih dari Lj atau waktu
akhir konsumen dapat dilayani

13 Menunjukkan total waktu operasi kendaraan yang tidak boleh melebihi
12 jam per hari

14 Menunjukkan bahwa biaya perjalanan untuk mengunjungi suatu
konsumen yang dilambangkan melalui jarak dikali dengan biaya bahan
bakar/liter (Pertamax) tidak boleh lebih dari nilai produk ditambah
keuntungan sebesar 20%




BAB 4
ANALISIS DAN SINTESIS

4.1 Perancangan Aplikasi RevME dan Algoritma VRP
Berdasarkan pada Lampiran 1, RevME memiliki dua fungsi utama yaitu fungsi
dalam pengambilan limbah elektronik dan juga fungsi dalam memberikan informasi
konsumen seputar produk elektronik yang dimiliki. Berikut adalah penjelasan dari
masing-masing fungsi tersebut.

411 RevME dan VRP dalam Pengambilan Limbah Elektronik

RevME adalah aplikasi yang memiliki fungsi untuk mendapatkan
informasi limbah elektronik konsumen. Informasi tersebut antara lain berupa
jenis, spesifikasi, foto, dan tanggal serta waktu pengambilan barang limbah

elektronik. Gambar 1 menampilkan alur kerja aplikasi RevME.

RevME Konsumen
Admin

Konsumen Kurir

Mulai

Vemilih Jenis -
e

Memasukkan Mengolah Mengambil
Informasi Barang | Informasi Barang | Barang
Memasukkan P— :
, Menjadwalkan ! -
Ekspekiasi Waktu | | Pengambilan Tidak
F'Eggaar;nnbllan Barang dengan
9 Algoritma VRP <Barang Terambil?
Menerima dan Y.
Mengolah Data [ @
Pengiriman
Barang
Menerima Memasukan pada
Kompensasi [ Databasg
Dana

v

Gambar 1. Alur Kerja Aplikasi RevME Konsumen
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» t ¢ Television
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5 amu kasih barang elektronik P
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eee = °
Setiap barang yang kamu

kasih bisa jadi uang

L L X
Spesifikasi

barang

Jenis g yang mau kamu kasih
S Apakah terdapat komponen yang berkurang/
J é D O ' hilang?

O Ada () Tidak ada

ision  Radio  Komputer Bolalampu Charger
[E] 1
]

Baterai  VCD/DVD  Telepon Power  Lain - lain
Bank NEXT

fr

Home

Gambar 2. Antarmuka Gambar 3. Antarmuka Gambar 4. Antarmuka
Login RevME Pemilihan Produk Informasi Produk

Aplikasi RevME bekerja diawali dengan konsumen yang memasukkan e-
mail dan password pada aplikasi (Gambar 2). Setelah itu, konsumen memilih
produk limbah elektronik yang ingin dikembalikan (Gambar 3). Apabila
produk sudah terpilih, konsumen memasukkan informasi tentang limbah
elektronik yang mereka miliki (Gambar 4). Informasi tersebut berupa jenis
barang, spesifikasi barang, keadaan barang, dan tanggal serta pengambilan
barang yang diharapkan. Informasi ini akan secara otomatis tersimpan dalam
sebuah basis data untuk dapat diolah.

Setelah data tersimpan, admin mengolah data tersebut melalui platform
yang sudah tersedia. Admin akan memproses data tersebut untuk membuat
penjadwalan pengambilan limbah elektronik agar efisiensi pengambilan
limbah tercapai. Admin melakukan penjadwalan dengan bantuan algoritma
Capacitated Vehicle Routing Problem with Time-Window (CVRPTW) dengan
modifikasi pemilihan konsumen (Lampiran 3). Penjadwalan tersebut dapat
memberikan petunjuk bagi operator yang bertugas untuk mengambil barang
sesuai lokasi, waktu, dan detail spesifikasi barang yang akan diambil.

Apabila data telah diproses dan seluruh informasi telah diberikan kepada
kurir, limbah elektronik diambil oleh kurir sesuai dengan informasi yang ada.

Selanjutnya, kurir akan melakukan konfirmasi pengambilan barang kepada
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admin. Admin akan mengolah data limbah elektronik konsumen dan
mengirimkan kompensasi sesuai dengan jenis dan kondisi limbah elektronik
yang ada. Kompensasi diberikan kepada rekening konsumen sesuai dengan
rekening yang telah dimasukkan pada data konsumen di detail informasi akun.

Setelah itu, kurir akan mengirimkan produk limbah elektronik ke gudang
terdekat untuk dapat disimpan. Limbah elektronik nantinya akan dikirim
kepada perusahaan manufaktur produk elektronik dan perusahaan
pengolah limbah elektronik untuk dapat diolah.

412 RevME dalam Pemberian Informasi Produk Elektronik
Untuk menambah customer experience dalam menggunakan aplikasi,
RevME juga memiliki beberapa fitur tambahan dalam pemberian informasi

produk. Gambar 5 merupakan penjelasan dari fitur-fitur tambahan RevME.

FITUR TAMBAHAN APLIKASI RevMe
1 Panduan
Interaktif
Pemakaian
Produk

Troubleshooting,
. garansi, dan
Pemeliharaan

Informasi
Keandalan
Produk
Berita &
Awareness

Gambar 5. Fitur Tambahan Aplikasi RevME

\

1. Panduan Interaktif Pemakaian Produk

Pada fitur ini, konsumen mendapatkan informasi tentang cara penggunaan
produk elektronik yang mereka miliki berupa video interaktif secara detail dan
sistematis.

2. Troubleshooting, Garansi, dan Pemeliharaan

Pada fitur ini, konsumen mendapatkan informasi tentang cara untuk
mengatasi permasalahan pada produk elektronik yang mereka miliki melalui
video interaktif. Melalui aplikasi RevME, konsumen juga dapat mengklaim
garansi apabila terdapat kerusakan dengan menunjukkan data yang ada pada
aplikasi RevME. Hal ini dapat terjadi karena pada saat awal pembelian, data
produk elektronik konsumen terekam pada aplikasi RevME melalui pencatatan

nomor seri. Selain itu, konsumen juga dapat menekan button call untuk
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4.2

memperbaiki  produk elektroniknya yang rusak. RevME dapat
menghubungkan konsumen dengan call center dan teknisi pemeliharaan
produk. Petugas dapat langsung datang ke rumah konsumen melalui informasi
yang terdapat pada aplikasi RevME.
3. Informasi Keandalan Produk

Pada fitur ini, konsumen mendapatkan informasi tentang keadaan suatu
produk pada waktu tertentu berdasarkan pada informasi keandalan produk
yang sudah ditetapkan oleh perusahaan. Informasi ini berguna bagi konsumen
untuk dapat mengetahui cara dan jadwal pemeliharaan produk elektronik
seperti cara dan jadwal mengganti komponen, membersihkan komponen, dan
lain-lain. Selain itu, apabila produk sudah memasuki fase End of Life (EOL),
aplikasi RevME akan mengirimkan peringatan bagi konsumen untuk segera
menukarkan produk yang dimiliki melalui aplikasi RevME.
4. Berita & Awareness

Pada fitur ini, konsumen mendapatkan berita seputar produk elektronik
seperti perkembangan teknologi hingga informasi pentingnya mengolah
limbah elektronik. Berita ini secara otomatis muncul melalui pemberitahuan
pada handphone (HP) konsumen dan dilakukan untuk menambah pengetahuan

serta awareness konsumen pada produk elektronik dan pengolahannya.

Mekanisme Penerapan Aplikasi RevME
Gambar 6 menampilkan skema penerapan aplikasi RevME untuk

mengambil informasi produk elektronik yang beredar.
SKEMA PENGAMBILAN INFORMASI PRODUK ELEKTRONIK \

‘ Supplier & Retailer ﬁ
O PERUSAHAAN
ELEKTRONIK
INFORMASI
ﬁ Drewme 1 e -8

PERUSAHAAN DATA L
ELEKTRONIK L1l

< ~
& - ? (NN U]
- ‘I Lannnnnnl u
" ' I PEMERINTAH
PELANGGAN & ENTITAS BISNIS

Gambar 6. Skema Pengambilan Informasi Produk Elektronik
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Dalam mekanisme penerapan aplikasi RevME, terdapat skema penerapan
dalam pengambilan informasi produk elektronik. Pada skema yang tertera di
Gambar 6, proses pengambilan data dilakukan secara proaktif di mana data
terhadap produk elektronik diambil sejak proses transaksi jual beli antara retailer
dengan konsumen. Data yang dimasukkan adalah data detail produk seperti nomor
seri dan data konsumen yaitu nama, usia, jenis kelamin, alamat, dan nomor telepon.
Data ini akan dimasukkan oleh penjual pada aplikasi RevME untuk memberikan
informasi tentang produk-produk elektronik yang sudah terjual dan dipakai oleh
konsumen serta entitas bisnis.

Apabila data produk elektronik yang dibeli oleh konsumen telah masuk pada
basis data, sistem akan mengolah data tersebut untuk mengetahui informasi
keandalan atau reliability. Sistem secara otomatis akan mengetahui Mean Time to
Failure (MTTF) dan informasi keandalan produk lainnya. Informasi ini digunakan
untuk mengirimkan peringatan secara interaktif pada konsumen tentang
pemeliharaan produk elektronik melalui aplikasi RevME. Apabila masa hidup
produk elektronik telah habis, aplikasi RevME mengirimkan peringatan agar
konsumen mengembalikan produk elektronik dan memberikan informasi tentang
nilai ekonomis yang akan didapatkan.

Pada skema ini, terdapat banyak data produk elektronik yang dapat diperoleh.
Tabel 3 menjelaskan contoh dan potensi data produk elektronik.

Tabel 3. Potensi Data Produk Elektronik
No Data Potensi Informasi

1 Perilaku Pasar ~ Mengetahui pola dan tren pembelian produk
elektronik untuk informasi perencanaan penjualan

bagi perusahaan

2 Keandalan Mengetahui informasi keandalan produk elektronik
Produk yang terjual untuk informasi pengembangan produk

bagi perusahaan

3 Persebaran Mengetahui distribusi kepadatan produk elektronik
Konsumen pada suatu lokasi untuk mengetahui kebijakan dan
peraturan yang perlu dikeluarkan oleh pemerintah

untuk konsumen dan perusahaan
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4.3 Model Bisnis

Gambar 7 menampilkan model bisnis sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik dengan aplikasi RevME dan

algoritma VRP.

Business Model Canvas RevME ' ;;Ef
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REXTPARTNERS ] keY ACTIVITIES | . | ppobact one | SYUSTOMER L STOMER
E@ PROPOSITIONS' RELATIONSHIP >EGMENTS'
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Investor Reward
) s XY 7
g - Operation @ <9 :er'sonul d E3[] |,
Ir eport
- Oz Marketing & L Household
Techn:ill’ogy é Advertising p';‘z‘-y' Z‘I!e y Eroc:’ lild
28 un I
Company . Remanufacture ° @ -
oy Recruitment (Sustainability) @%@ Broedce st Ijl "."E
Q<9 Business Entities
R {H o=
Company KEY RESOURCES | o= | CHANNELS |
ey, — - —
Third Part TATTT
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% Goverment
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Gambar 7. Business Model Canvas Sistem Reverse Supply Chain untuk Limbah Elektronik
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Keterangan:
1. Value Propositions

Model bisnis dari sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik ini
mengedepankan nilai keberlanjutan, daur ulang, fleksibilitas, dan nilai ekonomis
produk elektronik. Fleksibilitas menjadi aspek yang dapat mendukung daya tarik
konsumen karena konsumen memiliki kemudahan pada aspek fleksibilitas waktu
pengambilan limbah elektroniknya melalui aplikasi RevME.
2. Key Partners

Bisnis ini didukung dengan beberapa mitra penting pada proses bisnisnya.
Investor diperlukan untuk dapat menambah bantuan finansial perusahaan,
perusahaan teknologi dibutuhkan sebagai penyedia layanan peta dan sistem basis
data, perusahaan manufaktur dan pengolah limbah diperlukan untuk dapat
mengolah limbah yang telah dikumpulkan.
3. Key Activities

Dalam operasinya, terdapat beberapa aktivitas utama yang dilakukan pada
bisnis ini yaitu logistik untuk proses pengambilan dan pengiriman limbah
elektronik, operasi, pemasaran dan pengiklanan, serta penerimaan tenaga-tenaga
baru.
4. Customer Segments

Segmentasi pasar pada model bisnis ini yaitu rumah tangga, entitas bisnis,
pemerintah, dan institusi seperti sekolah atau universitas.
5. Customer Relationship

Dalam menjaga loyalitas konsumen, bisnis ini mengimplementasikan beberapa
hal seperti hadiah, laporan transaksi serta nilai ekonomis yang telah didapatkan
konsumen, product bundling atau penawaran khusus bagi konsumen yang
menukarkan suatu paket produk elektronik, dan broadcasting untuk memberikan
berita dan peringatan agar konsumen menukarkan limbah elektronik.
6. Key Resources

Bisnis ini memiliki beberapa sumber daya untuk keberlanjutan bisnis seperti
platform teknologi untuk aplikasi RevME, pegawai untuk proses operasi, dan kurir
untuk mengambil barang elektornik.
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7. Channels

Agar value propositions dapat tersampaikan ke konsumen, bisnis ini memiliki
beberapa channels yaitu perusahaan logistik untuk proses pengiriman barang,
pemerintah untuk menambah kewaspadaan masyarakat melalui peraturan-peraturan
pada limbah elektronik, dan penjual produk elektronik.
8. Cost Structure

Bisnis ini memiliki beberapa struktur biaya yang harus dikeluarkan seperti
biaya pemasaran dan pengiklanan, biaya kendaraan dan bahan bakar, biaya
platform teknologi, biaya pegawai, dan biaya kompensasi untuk limbah elektronik
yang dimiliki konsumen.
9. Revenue Stream

Bisnis ini memiliki pemasukan utama melalui penjualan limbah elektronik dan
kerjasama dengan perusahaan manufaktur untuk memperoleh informasi tentang
limbah elektronik. Informasi tersebut dapat bermanfaat sebagai masukan untuk

perbaikan kebijakan pemerintah dan proses manufaktur industri elektronik.

4.4 Perhitungan Nilai Ekonomis

Nilai ekonomis produk elektronik dapat diraih dengan mengetahui kandungan-
kandungan yang ada pada produk-produk elektronik. Kandungan yang terdapat
pada produk elektronik dapat dikonversikan menjadi nilai ekonomis sesuai dengan
jenis dan satuan berat masing-masing kandungan. Pada limbah elektronik, terdapat
empat kandungan logam utama yang memiliki nilai ekonomis tinggi yaitu perak
(Ag), emas (Au), palladium (Pd), dan tembaga (Cu). Berikut adalah tabel informasi
kandungan rata-rata logam mulia pada produk elektronik (Tabel 4), harga logam
(Tabel 5), dan jumlah per tahun empat jenis limbah elektronik yang dihasilkan di
Indonesia (Tabel 6).
Tabel 4. Kandungan Logam Produk Elektronik

Jenis Produk Kandungan Logam/Unit
Ag Au Pd Cu
HP 0.25¢ 0.024 g 0.009 g 99
PC Desktop 19 0.22¢g 0.08 g 500 g
Laptop 0.97¢ 0.195¢ 0.07 g 450 g
TV 0.28 g 0.02 g 0.01g 109

Sumber: Hageliiken dan Corti, 2010
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Tabel 5. Harga Logam per Maret 2019

Jenis Logam Harga/Gram
Perak (Ag) Rp 7.600,00
Emas (Au) Rp 594.301,00

Palladium (Pd) Rp 370.000,00
Tembaga (Cu) Rp 92,00

Sumber: INDOGOLD, 2019

Tabel 6. Data Jumlah Limbah Elektronik Indonesia

Jenis Limbah Elektronik  Jumlah (Ton/Tahun) Jumlah
(Unit/Tahun)
Handphone (HP) 4.375 5.468.750
PC Desktop 24.816 4.963.200
Laptop 7.485 2.994.000
TV 106.324 5.316.200
Total 143.000 Ton/Tahun  18.742.150 Unit/Tahun

Sumber: Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2018

Berdasarkan data di atas, nilai ekonomis sampel limbah elektronik di Indonesia
dapat dihitung. Berikut adalah contoh perhitungan nilai ekonomis limbah HP. Tabel

7 menjelaskan keterangan simbol pada perhitungan nilai ekonomis.
nit

u
tahun

Nilai Ekonomis = X [(HAg x KAg) + (HAu X KAu) + (HPd x KPd) + (HCu x KCu)]
HP =5.468.750 x [(7.600 x 0,25) + (594.031 x 0,024) + (370.000 x 0,009) + (92 x 9)]
Nilai Ekonomis Limbah HP = Rp Rp 111.131.693.750,00/Tahun
Nilai Ekonomis Limbah Handphone = Rp 111.13 Milliar/Tahun
Keterangan:

Tabel 7. Keterangan Simbol Perhitungan Nilai Ekonomis
Simbol Keterangan Simbol  Keterangan  Simbol Keterangan

HAgQ Harga Ag HAuU Harga Au HCu Harga Cu
(rupiah/gram) (rupiah/gram) (rupiah/gram)
KAg Kuantitas Ag KAu KuantitasAu  KCu Kuantitas Cu
(gram) (gram) (gram)
HPd Harga Pd KPd Kuantitas Pd
(rupiah/gram) (gram)

Perhitungan nilai ekonomis produk elektronik dapat diperoleh dengan
mengalikan jumlah unit limbah elektronik yang dihasilkan per tahun dengan nilai
komponen masing-masing limbah elektronik. Berikut adalah rekapitulasi

perhitungan nilai ekonomis pada HP, PC Desktop, laptop, dan TV.
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Tabel 8. Proyeksi Nilai Ekonomis Limbah Elektronik/Tahun

Produk Elektronik Nilai Ekonomis/Tahun
HP Rp 111.131.693.750,00
PC Desktop Rp 1.061.857.879.104,00
Laptop Rp 570.538.720.830,00
TV Rp 99.062.177.124,00
Total Rp 1.842.590.470.808,00
Total Nilai Ekonomis 1,84 Trilliun/Tahun

Berdasarkan Tabel 8, proyeksi nilai ekonomis limbah elektronik adalah 1,84
trilliun rupiah per tahun. Nilai tersebut hanya merupakan nilai proyeksi empat
sampel produk elektronik yaitu HP, PC Desktop, laptop, dan TV. Pada
kenyataannya, nilai ekonomis limbah elektronik dapat jauh lebih tinggi dibanding
proyeksi tersebut karena limbah elektronik terdiri atas berbagai macam tipe produk.
Menurut data pada Tabel 6, limbah elektronik pada HP, PC Desktop, laptop, dan
TV hanya berjumlah 143.000 ton per tahun di mana total jumlah limbah elektronik
di Indonesia mencapai 1,274 juta ton pada tahun 2016. Hal tersebut menunjukkan
bahwa keempat jenis limbah elektronik tersebut hanya berjumlah sekitar satu
persepuluh (1/10) dari jumlah total limbah elektronik yang dihasilkan masyarakat
Indonesia. Apabila dilakukan perhitungan secara pendekatan, limbah elektronik di
Indonesia bernilai total sekitar 18 trilliun rupiah per tahunnya. Besarnya nilai
ekonomis limbah elektronik yang dihasilkan di Indonesia menandakan bahwa
sistem pengolahan limbah elektronik yang baik sangat dibutuhkan.

Selain pada nilai ekonomis yang tertera pada Tabel 6, terdapat manfaat lain
yang dapat diperoleh yaitu penurunan biaya dampak lingkungan dan kesehatan
(environmental & health cost). Pemanfaatan limbah elektronik yang baik tentu
mampu menurunkan biaya yang harus dikeluarkan untuk mengatasi masalah
lingkungan dan kesehatan yang diakibatkan oleh limbah elektronik.

Berdasarkan analisis tersebut, sistem reverse supply chain untuk limbah
elektronik dengan aplikasi RevME dan algoritma VRP terbukti mampu untuk
memberikan dampak ekonomis yang besar melalui nilai ekonomis limbah
elektronik dan nilai ekonomis pada aspek biaya lingkungan dan kesehatan. Karya

ini diharapkan mampu untuk membawa manfaat besar bagi bangsa Indonesia.
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5.1
1.

5.2

BAB 5
SIMPULAN DAN REKOMENDASI

Simpulan

Aplikasi RevME bekerja dengan mengidentifikasi data limbah elektronik
konsumen. RevME dapat menerima data berupa berat, jenis, volume, dan
spesifikasi limbah elektronik konsumen serta data berupa lokasi dan waktu
pengambilan limbah elektronik yang diharapkan. RevME juga memiliki fitur-
fitur untuk memberikan informasi produk elektronik konsumen. Untuk
mengatur penjadwalan pengambilan limbah, algoritma VRP disusun
menggunakan jenis Capacitated Vehicle Routing Problem with Time-Window
(CVRPTW) dengan modifikasi pemilihan konsumen.

Penerapan aplikasi RevME untuk memperoleh data produk elektronik
konsumen dilakukan pada saat proses jual beli antara penjual dan pembeli.
Data ini dapat digunakan untuk banyak hal seperti memberikan informasi &
peringatan keandalan produk, mengetahui densitas permintaan pada suatu
lokasi & perilaku pasar, dan mengetahui siklus hidup produk elektronik.
Model bisnis sistem reverse supply chain untuk limbah elektronik
mengedepankan nilai keberlanjutan, fleksibilitas, dan nilai ekonomis limbah
elektronik. Bisnis ini memiliki pemasukan melalui penjualan limbah
elektronik, penjualan informasi produk elektronik, dan kerjasama dengan
entitas bisnis.

Potensi nilai ekonomis yang dapat diraih adalah sebesar Rp 1.84 trilliun per
tahun. Nilai tersebut berasal dari perhitungan pendekatan empat sampel produk
yaitu TV, HP, PC Desktop, dan laptop. Nilai proyeksi keseluruhan limbah
elektronik yang dapat dimanfaatkan oleh sistem ini adalah sebesar Rp 18

trilliun per tahun.

Rekomendasi
Diperlukan studi lebih lanjut pada perancangan kompensasi limbah
elektronik konsumen, metode pengangkutan serta tata letak limbah elektronik

pada kendaraan pengangkut, dan pengembangan aplikasi RevME.
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LAMPIRAN 1

Kebutuhan Fungsional Aplikasi RevME

No

Kebutuhan
Fungsional

Deskripsi

1 | Registrasi sebagai | Konsumen membuat akun dengan mengisi
konsumen baru biodata pada proses pendaftaran pada aplikasi
2 | Akun konsumen

e Konsumen memiliki informasi pribadi yang
berupa nama, alamat, tanggal lahir, dan jenis
kelamin

e Konsumen  memiliki  rekening  untuk
penerimaan kompensasi limbah elektronik

3 | Identifikasi Produk | Konsumen memilih produk elektronik yang akan
Konsumen dikembalikan (TV, HP, laptop, PC, baterai, dan
lain-lain) sesuai dengan limbah elektronik yang

dimiliki
4 | ldentifikasi Informasi yang dibutuhkan vyaitu ekspektasi
Pengambilan Limbah | waktu pengambilan limbah elektronik, informasi

Elektronik Konsumen

limbah elektronik, dan alamat konsumen.
Informasi  pengambilan  limbah  elektronik
diperlukan dalam pemrosesan data pada

algoritma VRP untuk penjadwalan pengambilan
limbah.

5 | Panduan  Pemakaian | Konsumen dapat mengetahui cara dan prosedur

Produk Konsumen pemakaian produk elektronik yang dimilkinya.
Informasi ini diberikan melalui video interaktif

6 | Panduan e Konsumen dapat mengetahui mekanisme

Troubleshooting,
Klaim Garansi,
Pemeliharaan

dan

perbaikan apabila terjadi kerusakan melalui
penjelasan prosedural dan button call untuk
menghubungkan konsumen dengan call center
dan teknisi.

e Konsumen dapat mengetahui informasi garansi
beserta prosedur klaim garansi. Konsumen dapat

menunjukkan informasi produk elektronik
melalui aplikasi RevME pada saat melakukan
klaim garansi

e Konsumen dapat mengetahui  prosedur

pemeliharaan produk elektronik yang dimiliki
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No Kebutuhan Deskripsi
Fungsional
7 | Panduan Informasi | e Konsumen menerima beberapa peringatan

Keandalaan Produk

informasi  keandalan produk berdasarkan
standar yang sudah ditetapkan perusahaan.

e Konsumen menerima peringatan  untuk
menukarkan limbah elektronik apabila masa
hidup produk sudah habis

Berita Seputar Produk
Elektronik

e Konsumen mendapatkan informasi
perkembangan teknologi terkini pada produk-
produk elektronik di Indonesia dan dunia

e Konsumen mendapatkan informasi tentang
pentingnya mengolah limbah elektronik

24



LAMPIRAN 2

Desain Antarmuka Aplikasi RevME

53%t4 7:.07 PM

< Television

Berat:
Panjang :
Lebar :
Tinggi :

Spesifikasi :

Apakah terdapat komponen yang berkurang/
hilang?

O Ada O Tidak ada

NEXT

T .4 13%H 20:54

Banyak barang elektronik
kamu yang rusak?

Kamu bisa kasih barang elektronik
kamu yang rusak ke RevMe [

-

Jenis barang yang mau kamu kasih

=m0 Qo e

=B

Setiap barang yang kamu
kasih bisa jadi uang
L X X J

Television Radio Komputer Bola Lampu Charger
= 1
|
Baterai VCD/DVD Telepon Power Lain - lain
Bank
Home

= 3 T .4 54% i 7:.09 PM

< Konfirmasi

Detail barang

Television

Berat 5Kg
Lebar 100 cm
Panjang 15cm
Tinggi 5cm
Spesifikasi SONY 32 Inch LED KLV-32R302E
Ada yang hilang/berkurang? Ada

Apa yang hilang/berkurang?
kabel tv

Edit detail

Tangal dan lokasi penjemputan barang

Lokasi JI. Jenggolo No.47, Pucang, Kec.
Sidoarjo, Kabupaten Sidoarjo, Jawa

Timur 61219, Indonesia
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¥ .l 36% 4 20:59

Tanggal Penjemputan

Pelanggan

31 Februari 2019

Aji Mumpung 085858564745

Barang

Deskripsi barang

TV

Berat 3 Kg

Panasonic 11

Komponen hilang : Kabel

SELESAI

0

id Nasional Al
kbar Surabaya

Perum Citra
Surya Mas

Sidoarjo

Google

63% i 8:26 PM

Surabaya

Taman

Bungkul
PAKUWON CITY

Carnival Park Suroboyo

Juanda
International
Airport

Q

SELESAI

History

Tanggal Buat

Barang
Tanggal
14/02/2019
18/02/2019
Status
Tanggal Buat
Barang
Tanggal
02/14/19
02/28/19
Status
fr O
Home History

54%t4 7:10 PM

02-Feb-19

Television

belum

09-Feb-2019

Television

belum

Account

Account

Email

A

Home

Nama Lengkap

Nomor Telepon

Alamat rumah

N T

Edit Address n
user
user

user@user.com

JI. Jenggolo No.47,
Pucang, Kec. Sidoarjo,
Kabupaten Sidoarjo, Jawa

D) -

History Account

54%i 7:10 PM
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LAMPIRAN 3

Pengolahan Data dengan VRP dan Pemograman Visual Basic (Prototipe)
®

Help  ©Q Tell me whatyou want to do £, Share

CVRPTW RevME(AutoRecovered) - Excel

Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Developer

2 b % S ab S T By 2| X Adtosum + A, p
pstD o Calibri n - A A 2 Wrap Text General ) T . [;,:4 [;3 IEE" DEE:: F[;E]t o SZI ~
<o 00
=g |2 ruE-[aa e | ol | s
Clipboard 1 Font ] Alignment ] Number ] Styles Cells Editing ~
P19 x £ #
A B | c D E F |G H 1| K L M N o P [=]
; CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOW & CUSTOMER SELECTION
3
4
5|
6
7 Lowerimt | o
8 0| 7.06) 5.33| 1594.53| Rp57,952.00] 347] 709
9 | i 0.14 7.61) 945.26| Rp81,449.00| 851 905 1
10 2| 8.63 7.9 301.23| Rp37,354.00| 1154 2200 1
1 3 9.5) 3.64| 1266.42| Rp52,487.00| 921 985 1]
12| 4 4.69] 2.98| 702.82| Rp62,270.00| 777| 1094 1
13 5 8.3 8.25] 608.36| Rp58,916.00 1183 2276 1
14 6 6.95) 9.8| 1998.95| Rp24,393.00 641 769 1
15| 7 6.76) 0.16| 1637.99| Rp57,518.00] 120] 244 1]
16| 8 2.84 0.46| 1907.43| Rp29,577.00] 458 819 1
17 El 9.8 4.01| 1363.86| Rp27,828.00] 193 388 1
18 | Capacity 5000 10 4.1 4.13]| 573.61] Rp71,273.00] 391 1151 1
19 Speed 40] 1 1.86 5.83| 670.46] 8071 550 1637 1
20 Unloading 10 12| 7.85 3.79| 1329.76| 28967 1103 1861 1
21 13 4.28] 0.98| 1702.67, 56104 833 1929 1]
22| 14 0.23 5.43| 1104.42 91616 516 1330 1]
23 15 5.14) 4.63 300.07] 35347 486 810 1
2. -
| Data | Distance Matrix | Routing | ® <« i y
] g - ] + 100%

CVRPTW RevME(AutoRecovered) - Excel is}
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; CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOW & CUSTOMER SELECTION ‘
3| Distance Matrix 0| 1 2 3 4 5| 6| 7 8 9 10 11 12| 13 14 15
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CVRPTW RevME(AutoRecovered) - Excel &= X
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; CAPACITATED VEHICLE ROUTING PROBLEM WITH TIME WINDOW & CUSTOMER SELECTION

3

4 Route Total Volume Total Distance Fuel Price | Departure

5 1 0-12-10-11-14-0 3678.25| 16.8173| 8479.921658| 18.58972833

6 2 0-15-8-0 2207.5 13.2498| 14258.93061 8.219055

7 3 0-3-4-13-0 367191 15.0273| 22635.42824| 15.5224175

8 4 0-2-0 301.23 6.0232| 25192.66814| 19

9 5 0-9-7-0 3001.85 13.1256| 31940.61934| 3.339304167|

10 6 0-5-0 608.36} 6.3448| 34634.39935| 19.71666667|

1 7 0-6-0 1998.95 8.9428| 38431.19924| 10

12 8 0-1-0 945.26 14.5718| 44617.8755| 14.

13

14

15 .

16

17,

18

19

20

21

2 |

23 |

24 2

| Data | Distance Matrix | Routing ® <« y
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& Solver (SOLVERXLAM)

E-&} VBAProject (CVRPTW Re
osoft Excel Objects
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4] Thisworkbook
& VBAProject (FUNCRES.XL

[Random

x| etk

[private Sub Random Click()
Dim n_node As Integer
Dim d_up, d _low, c_up, c_low, v_capacity As Double

n_node = Cells(3,
'c = coordinate
c_up = Cells(g, 3)
c_low = Cells(7, 3)

'd = demand

d_up = Cells(10, 3)

d low = Cells(1l, 3)

'p = price

p_up = Cells(23, 3)
p_low = Cells(23, 4)

t time window

t_up = Cells(l4, 3)
t_low = Cells(15, 3)
¥_capacity = Cells(ls, 3)

3)

i=40
s=20
i=1i+1
If Cells(7 + i, 8) <> "" Then
Else
s =1
data_number = i - 1
End If

Wend

If data_number > O Then
Sheetl.Range (Cells (2, 3), Cells(7 + data_number, 14))

End If
For i = 1 To n node + 1
Cells(7 + 1, 8) =4 -1
Cells(7 + i, 9) = Round(generate random(c up, ¢_low), 2)
Cells(7 + i, 10) = Round(generate_random(c_up, c_low), 2)
Cells(7 + i, 12) = Round(generate random(p_up, p_low), 0) E
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File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-lns Window Hel _
@ File Edit View | i Debug Run Tools Addlns Window Help 8
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Project - VBAProject x| [Random | |ctiek

¥ atpubacn.xls (ATPVBAE! Tf data number > 0 Then

&4 PHStat2 (PHStat2:xlam] Range (Cells(3, 2), (Cells(3 + data_number, data_number + 2})) = ""

& Solver (SOLVERXLAM) End If
£ & VBAProject (CVRPTW Re
23 Microsoft Excel Objacts Sheet2.Cells(3, 2} = "Distance Matrix"
'Create distance matrix
For i = 1 To n_node + 1

¥
&
Sheetl.Cells (7 + 3, 9)
+
2

¥2 Sheetl.Cells (7 i, 10)
Sheet2.Cells(3 + 1, + 3) = Round(distance_formula(xl, vl, x2, v2), %)
End If
Next
Next
End Sub

‘baris
48] TrisWorkbook Sheet2.Cells(3 + i, 2) =1 - 1
& vBAProject (FUNCRES.XL ‘kolom
For j = 1 To m_node + 1
Sheet2.Cells(3, 2 + 3) = 3 - 1
If i=3 Then
Sheset2.Cells(3 + i, 2 + 3) = WorkshescFunction.Max (Rangs(Cells(3, 9), Cells(7 + n_node, 10)))
Else
x1 = Sheetl.Cells(7 + i, 9)
vl = Sheetl.Cells(7 + i, 10)
x2

Private Sub Solve Click()
Dim n_node, v_current, start_node, next _node, current_status As Integer
Dim v_capacity, current_capacity, total capacity, best_distance, current distance, _
worst_distance, total_distance As Double

ables
3 Cells(3, 3)

v_capacity = Cells (18, 3)

load time = Cells (20, 3)

v_speed = Cells(l9, 3)

worst_distance = WorksheetFunction.Max (Range(Cells (2, 9), Cells(2 + n_node, 10)}) ~ 4

current matrix = Sheet2.Range (Sheet2.Cells(4, 3), Sheet2.Cells(n node + 4, n node + 3)

< > [ [
29 Microsoft Visual Basic for Applications - CVRPTW RevME(AutoRecovered) xlsm - [Sheet! (Code)] o x
@ File Edit View lnset Format Debug Run Tools Add-lns Window Hel -8
9 p
B-H # yon @B HEW @ Lnies Cols -
Project - VBAProject ﬁ ‘SWE j ‘Chck

Sheet2.Range (Sheet2.Cells (4, 3), Sheet2.Cells(4 + n_node, 3 + n_node)) = current_matrix

[578 atpvbacnoxs (ATPVBAET jarak kembali ke depot

4 PHStat2 (PHStat2.xlam] best_distance = Sheet2.Cells(4 + start node, 3)

& Solver (SOLVERXLAM) v_route = v_route & 0
£ & VBAProject (CVRPTW Re total_distance = total_distance + best_distance
555 Microsoft Excel Objects Sheet3.Cells(4 + v_curzemt, 3) = v_route
Sheet1 (Data) Sheet3.Cells(4 + v_current, 4) = total capacity
Sheet3.Cells(4 + v_curzent, 5) = total distance

v_current = v_current + 1

4] Thisworkbook start_node = 0

& VBAProject (FUNCRESXL Sheet2.Range (Sheet2.Cells(4, 3 + start_node), Sheet2,Cells(4 + n_node, 3 + start nods)) = worst_distance
total distance = 0

total_capacity = 0

v_route = "0 - "

Elself total capacity + current_capacity > v_capacity Or _
current_status > 0 Or _
current_depart + best_timetravel < current_open Or _
current_depart + best_timetravel > current_close Then
Sheet2.Range (Sheet2.Cells (4, 3 + next_node), Shest2.Cells(4 + n_node, 3 + nexc_node)) = worst_distance

Else
v_route = v_route & next_node & "-"
total_distance = total_distance + best_distance
total_capacity = total_capacity + current_capacity
current_depart = current_depart + best timetravel
fuel price = besc_distance * 249.13
total price = total price + fuel price

Sheet3.Cells(4 + v_current, 3) = v_route
Sheet3.Cells(4 + v_current, 4) = total capacity
Sheet3.Cells(4 + v_current, 5) = total_distance
Sheet3.Cells(4 + v_current, &) = total price
Sheet3.Cells (4 + v_current, 7) = current depart / &0
start_node = next_node
Sheet2.Range (Sheet2.Cells(4, 3 + start_node), Sheet2.Cells(4 + n node, 3 + start node)) = worst_distance
Cells(7 + start_node + 1, 15) = 1 'status
End If
Wend
End Sub
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