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ABSTRAK 

 
Pada tesis ini meneliti dan menganalisa  gudang  pada PT. XYZ sehingga menemukan permasalahan 

yang dihadapi dan  merancang ulang   gudang dengan mengimplementasikan teknologi 4.0. Untuk 

mencapai hal tersebut, pada tesis ini menggunakan pendekatan dan komparasi teknogi pergudangan 

yang ada, kemudian disesuaikan dengan kondisi dan kemampuan perusahaan. Terdapat empat 

teknologi yang dianggap mampu menjawab permasalahan ini, yaitu gudang dengan sistem AS/RS, 

AS/RS + BS, VNAR, VNAR + BS. Pada tesis ini menggunakan perhitungan VSM (Visual Stream Maping) 

untuk analisa waste. Sedangkan untuk analisa sistem gudang menggunakan ARC (Analisa Relationship 

Chart) dan SLP (Systemic Layout Planning). Dari penelitian diketahui permasalahan data dan 

informasi saat ini sebesar 36%. Dari hasil penelitian ini, menyarankan rancang ulang gudang dengan 

sistem AS/RS karena bisa full FIFO dan akurasi data meningkat. Kapasitas penyimpanan meningkat 

dari 31.680 karton menjadi 63.360 karton. Hasil efisiensi waktu yang diperoleh sebesar 2.037,7 detik. 

 
Kata Kunci : Gudang, Industri 4.0, VSM, ARC, SLP, AS/RS, VNAR,  BS, FIFO 

 
ABSTRACT 

 
This thesis examines and analyzes the warehouse at PT. XYZ so as to find the problems faced 

and redesign the warehouse by implementing 4.0 technology. To achieve this, this thesis uses an 

approach and comparison of existing warehousing technologies, then adjusted to the conditions and 

capabilities of the company. There are four technologies that are considered capable of answering this 

problem, namely warehouses with AS / RS, AS / RS + BS, VNAR, VNAR + BS systems. This thesis uses 

VSM (Visual Stream Maping) calculations for waste analysis. Meanwhile, the warehouse system 

analysis uses ARC (Relationship Chart Analysis) and SLP (Systemic Layout Planning). From the 

research, it is known that the problem of data and information is currently 36%. From the results of this 

study, it is suggested to redesign the warehouse with the AS / RS system because it can be full FIFO and 

data accuracy increases. The storage capacity increased from 31,680 cartons to 63,360 cartons. The 

time efficiency results obtained were 2,037.7 seconds. 
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I. PENDAHULUAN 

 

Perkembangan sebuah perusahaan 

sangat dipengaruhi oleh lancarnya proses 

produksi. Pergerakan mulai dari bahan mentah, 

proses produksi, hingga barang jadi 

dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya 

adalah gudang. Gudang dapat dianggap sebagai 

bagian dari sistem logistik yang berfungsi 

untuk menyimpan produk dan menyediakan 

informasi mengenai status serta kondisi 

persediaan yang disimpan. Gudang yang tidak 

terkelola dengan baik dapat mengakibatkan 

delai produksi, ketidakpuasan pelanggan dan 

penumpukan persediaan (Yerpude, 2018). 

Pengelolaan gudang di perusahaan kelas 

dunia telah menerapkan prinsip Industri 4.0, 

misalnya perusahaan Amazon, yang 

mengimplementasikan Internet of Things, 

Collaboration Robot, Automatic Storage And 

Retrieval System (ASRS) (Taliaferro & 

Guenette, 2016). Dengan menerapkan 

teknologi Industri 4.0, gudang menjadi lebih 

efisien dan kinerjanya meningkat.  

Di pasar global saat ini, perusahaan harus 

dapat mengirimkan produk tepat waktu dengan 

berbagai jenis dan jumlah permintaan. 

PT. XYZ adalah produsen sepatu merk 

NIKE dengan kualitas internasional yang 

sangat memerlukan kelancaran dalam 

pendistribusian produknya. Selama ini 

penanganan gudang masih dilakukan secara 

manual. Rak penyimpanan belum tertata baik 

sehingga mengakibatkan berbagai kesulitan 

dalam hal pengambilan produk, identifikasi 

produk, penerapan sistem FIFO, dan update 

stok. 

Berdasarkan latar belakang tersebut 

diatas, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Identifikasi rancangan dan teknologi 

gudang terkini. 

2. Mengevaluasi rancangan dan teknologi 

yang diterapkan di gudang yang ada saat 

ini. 

3. Mengidentifikasi kendala operasi gudang 

sebagai konsekuensi dari rancangan dan 

teknologi yang ada. 

4. Merancang ulang gudang dengan 

memanfaatkan teknologi era Industri 4.0 

agar lebih efektif dan efisien. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

Dalam konteks penelitian ini, 

identifikasi gap (celah permasalahan) dapat 

dilakukan dengan data tentang situasi gudang 

saat ini dengan bantuan kerangka kerja. Untuk 

setiap langkah dari kerangka desain gudang 

dapat menganalisis informasi internal yang 

tersedia saat ini. Dengan cara ini, langkah-

langkah dimana terdapat celah informasi akan 

disorot. Kemudian, celah data ini dapat ditutup 

dengan mengumpulkan informasi yang 

kurang/hilang. Informasi ini diperoleh dengan 

menerapkan metode VSM (Value Stream 

Mapping). 

Selama melakukan penelitian, penulis 

mengumpulkan banyak informasi, studi 

literatur dan wawasan tentang pergudangan. 

Selanjutnya akan menerapkan kerangka kerja 

pada studi kasus rancang ulang gudang pada 

PT. XYZ dengan menerapkan kerangka kerja 

langkah demi langkah. Desain gudang baru 

nantinya akan mengintegrasikan beberapa 

teknologi era industri 4.0. 

Untuk merealisasikan tujuan, perlu 

melakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

A. Menentukan Tujuan 

Melalui observasi lapangan dan interview 

dengan para manajemen PT. XYZ, dapat 

diketahui visi dan keinginan tentang proses 

logistik dan rantai pasokannya. Target 

yang diinginkan diantaranya adalah 

memuaskan pelanggan, meningkatkan 

proses kinerja operasional menjadi lebih 

baik, efektif dan efisien. 

B. Desain Aliran Proses 

Dalam penelitian ini untuk mengetahui 

desain aliran proses, digunakan metode 

VSM (Value Stream Mapping) dan Work 

Sampling. 

C. Pemilihan Sistem Gudang 

Pada langkah ini adalah dengan 

menentukan berbagai opsi sistem. Untuk 

setiap sistem akan dibahas deskripsi, MHE 

(Material Handling Equipment) yang 

diperlukan, manfaat dan kekurangannya. 

Sistem disusun dari yang paling sedikit 

keuntungannya sampai yang paling 

menguntungkan. 

D. Tata Letak Sistem 

Langkah selanjutnya perlu dilakukan 

adalah tata letak sistem secara keseluruhan.  
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Dengan mengubah hubungan departemen 

menjadi diagram hubungan dan membuat 

representasi grafis dari aktivitas dan 

hubungan kedekatannya. Pertama-tama 

menggambar hubungan setiap departemen 

dengan relasi sehingga blok-blok ini 

terhubung. Dengan demikian hubungan 

tersebut dapat terlihat secara visual. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bagian ini akan membahas kondisi 

gudang PT. XYZ dengan mengolah data-data 

yang sudah diperoleh selama penelitian. Hasil 

dari olah data diharapkan mampu menjadi 

acuan perbaikan kondisi saat ini.  

Gudang pada PT. XYZ termasuk jenis 

gudang distribusi, yang menjadi tempat 

mengumpulkan hasil produksi dan 

mendistribusikannya ke distributor/ 

konsumen. Tata letak gudang pada PT. XYZ 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Gambar 1. Layout Warehouse PT. XYZ 

(Sumber: PT.XYZ, 2020) 

 

Aktivitas dan alur proses kerja gudang 

dapat digambarkan seperti tabel dibawah ini. 

 
Table 1. Alur Proses Gudang PT. XYZ  

Dari tabel alur proses, dapat diketahui 

bahwa setiap produk finish goods yang masuk 

ke gudang, harus melewati metal detector, 

kemudian ditimbang dan scan barcode. PT. 

XYZ mengandalkan sistem barcode sebagai 

identifikasi dan informasi. 

Untuk kelebihan dan kekurangan dari 

penggunaan barcode, diantaranya yaitu 

mudah rusak dan mudah terjadi duplikasi. 

Dalam pengambilan data laporan masalah 

yang terjadi selama bulan Januari – Februari 

2020, dapat dibuat tabel dan diagram pareto. 

 
Table 2. Tabel Permasalahan Data 

 
Gambar 2. Gambar Diagram Pareto 

(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 

 

Dari diagram pareto, dapat diketahui 

dua permasalahan besar yang terjadi adalah 

barcode rusak dan data double. 

Selanjutnya penulis mencoba mengolah 

dan menganalisa dari data-data yang 

diperoleh, terkait dengan jumlah barang dan 

kapasitas penyimpanannya. Dari observasi 

lapangan, dan bisa juga dilihat dari layout 

Gambar 1 bahwa gudang mempunyai 6 line 

penyimpanan. Kapasitas penyimpanan palet 

untuk masing-masing line adalah sebanyak 

220 palet, sehingga total keseluruhan palet 

yang ada adalah 1320 palet. Dengan asumsi 

rata-rata tiap palet berisi 24 karton, maka 

jumlah total yang bisa disimpan dalam 

gudang adalah 31680 karton. 
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Dengan metode VSM (Value Stream 

Mapping) dan Work Sampling, selanjutnya 

penulis melakukan pengamatan meliputi alur 

proses kerja dan pencatatan waktu 

kemudian melakukan uji kecukupan dan uji 

keseragaman data. 

 
Table 3. Tabel Pengamatan Alur Kegiatan dan 

Waktu VSM-I 

 

Dari pengamatan alur kegiatan dan 

sampling waktu yang didapat, dibuat tabel 

untuk mempermudah melihat Lead Time 

Process pada VSM-I (Masuk dan Klasifikasi) 

seperti tabel dibawah ini: 

 
Table 4. Lead Time Process pada VSM-I Masuk 

dan Klasifikasi 

Dari Table 4 dapat diketahui ada tiga 

indikasi waste, yaitu jarak dari lokasi 

penerimaan menuju office, adanya waktu 

tunggu trolley karena trolley masih digunakan 

untuk memindahkan barang ke lokasi 

penyimpanan, adanya aktivitas mencari rak 

kosong untuk menempatkan barang yang 

akan disimpan. 

Untuk alur kegiatan dan waktu yang 

didapat pada VSM-II (Pengambilan Pesanan) 

dapat dibuat tabel untuk mempermudah 

melihat Lead Time Process seperti dibawah 

ini: 
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Table 5. Lead Time Process pada VSM-II 

Pengambilan Pesanan 

 

Dari Table 5 dapat diketahui ada dua 

indikasi waste, yaitu perjalanan menuju rak 

penyimpanan dan adanya perjalanan menuju 

office untuk update data. 

Untuk alur kegiatan dan waktu yang 

didapat pada VSM-III (Konsolidasi dan 

Pengiriman) dibuat tabel untuk 

mempermudah melihat Lead Time Process. 

 
Table 6. Lead Time Process pada VSM-III 

Konsolidasi dan Pengiriman 

 

Dari Table 6, dapat diketahui ada dua indikasi 

waste, yaitu perjalanan menuju office dan 

adanya perjalanan menuju rak penyimpanan. 

Selanjutnya penulis melakukan Time 

Study dan Work Sampling. Gudang ini 

mempunyai 62 Man Power (operator) dengan 

waktu kerja dimulai dari jam 07.00, istirahat 

1 jam pada jam 12.00-13.00 kemudian 

dilanjutkan lagi sampai dengan jam 16.00. 

Pengambilan data dilakukan dengan 

stopwatch. 

Langkah selanjutnya adalah mengenai 

tata letak sistem secara keseluruhan. Dengan 

mengubah hubungan departemen menjadi 

diagram hubungan dan membuat representasi 

grafis dari aktivitas dan hubungan 

kedekatannya. 

 
Gambar 3. Relationship Chart antar Bagian pada 

PT. XYZ 
(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 

 

 
Gambar 4. Relationship Diagram antar Bagian  

PT. XYZ 

(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 

 

Dengan kondisi saat ini, terdeteksi 

kurangnya wawasan mengenai peran 

pentingnya hubungan dan informasi dalam 

rantai pasokan. Kesadaran komunikasi yang 

rendah dan minimnya informasi, 

mengakibatkan banyak masalah, seperti: 

salah kirim, data tidak update, pengulangan 

proses, dan sebagainya. 

Dalam penelitian ini, dari beberapa 

literatur, wawasan, dan observasi lapangan, 

maka dapat dibuat perbaikan. Hubungan 

antar bagian yang baru dapat digambarkan 

dibawah ini. 
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Gambar 5.Relationship Chart antar Bagian yang 

Disarankan 

(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 

 
Gambar 6. Relationship Diagram antar Bagian yang 

Disaarankan 

(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 

 

Dengan perbaikan yang dilakukan, maka 

alur kegiatan dan waktu aktivitas dapat dipangkas. 

Selisih waktu kerja opertor bisa dialihkan untuk 

melakukan pekerjaan lainya. 

 
Table 7. Lead Time Process pada VSM-I Masuk dan 

Klasifikasi (After) 

 

Dari Table 7, dapat diketahui waste 

menunggu trolley dan mencari rak kosong dapat 

dihilangkan. Efisiensi waktu yang diperoleh dari 

kondisi sebelumnya adalah sebesar 646.9 detik. 

Untuk Lead time process pada VSM-II 

setelah perbaikan, dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

 
Table 8. Lead Time Process pada VSM-II 

Pengambilan Pesanan (After) 

Dari Table 8, dapat diketahui waste 

(berjalan menuju rak dan berjalan menuju office) 

dapat dihilangkan. Efisiensi waktu yang diperoleh 

dari kondisi sebelumnya adalah sebesar 1.170,3 

detik. 

Untuk Lead time process pada VSM-III 

setelah perbaikan, dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

 
Table 9. Lead Time Process pada VSM-III 

Konsolidasi dan Pengiriman (After) 

 

Dari Table 9, dapat diketahui waste 

(berjalan menuju office dan kembali menuju rak) 

dapat dihilangkan. Efisiensi waktu yang diperoleh 

dari kondisi sebelumnya adalah sebesar 220.5 

detik. 

Penulis akan menguraikan empat sistem 

peralatan gudang dan dua tata letak gudang secara 

keseluruhan dan mengumpulkan wawasan dalam 

bermacam-macam variasi dan perilakunya. 

Penulis akan menggabungkan data tersebut untuk 

memberikan desain gudang yang ideal bagi 

perusahaan. Selanjutnya kemungkinan kombinasi 

dari Equipment System (ES) dan tata letak akan 

dibahas. Dengan beberapa opsi pilihan, mulai dari 

biaya investasi tinggi dengan keuntungan besar 

hingga biaya investasi rendah namun masih bisa 

mendapatkan beberapa keuntungan. 

Langkah berikutnya adalah menentukan 

berbagai opsi sistem. Untuk setiap sistem akan 
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dibahas deskripsi, MHE yang diperlukan, manfaat 

dan kekurangannya. 

 

A. VNAR (Very Narrow Aisle Pallet Racking) 

untuk barang ringan / sedang + BS (Block 

Stacking) untuk barang berat 

Gambar 7. Sistem Gudang Opsi VNAR + BS 

 

Setelah barang diperiksa, barang 

ringan/sedang ditempatkan di rak sementara 

barang berat ditumpuk. Kedua jenis 

barangdiambil dan dibawa oleh picking truck 

ke area konsolidasi. Operator 

mengkonsolidasikan palet untuk pengiriman. 

Untuk MHE (Material Handling 

Equipment) yang akan digunakan, dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
Table 10. MHE untuk VNAR dan BS 

 
Table 11. Kelebihan dan Kekurangan Sistem 

VNAR + BS 

 

B. VNAR (Very Narrow Aisle Pallet 

Racking) untuk barang ringan / sedang 

dan barang berat 
Gambar 8. Sistem Gudang Opsi VNAR 

 

Pada opsi VNAR adalah menyimpan 

setiap barang harus ditempatkan di palet agar 

dapat disimpan di rak. Di dalam bagian 

penyimpanan dibedakan antara bagian barang 

berat dan bagian sedang/ringan. Pengambilan 

diangkut dengan bantuan konveyor ke area 

konsolidasi untuk mengurangi jarak tenaga 

kerja. 

Untuk MHE (Material Handling 

Equipment) yang akan digunakan, dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
Table 12. MHE untuk VNAR 

 
Table 13. Kelebihan dan Kekurangan Sistem 

VNAR 

C. AS/RS (Automatic Storage and Retrieval 

System) untuk barang ringan/sedang dan 

barang berat. 



p-ISSN : 2620 – 5793                                                 JITMI Vol. 7 Nomor 1 ; Maret 2024 

e-ISSN : 2685 – 6123            

8 
 

 

 

Gambar 9. Sistem Gudang Opsi AS/RS 

 

Pilihan berikutnya adalah menyimpan 

setiap barang, baik ringan/sedang sampai 

barang berat,  ditempatkan diatas palet dan 

disimpan di rak dengan bantuan AGV 

(Automatic Guided Vehicle). Untuk memilih 

item, seluruh palet harus dikumpulkan oleh 

AGV, membawa palet ke area penyortiran 

meletakkan di konveyor menuju area 

konsolidasi. Di sini kombinasi item yang tepat 

tercapai, forklift menempatkan barang-barang 

berat di atas palet untuk konsolidasi dan 

tenaga kerja menempatkan barang-barang 

berbobot ringan/sedang. 

Untuk MHE (Material Handling 

Equipment) yang akan digunakan, dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini 

 
Table 14. MHE untuk AS/RS 

 

Table 15. Kelebihan dan Kekurangan Sistem 

AS/RS 

 

D. AS/RS (Automatic Storage and Retrieval 

System) untuk barang ringan / sedang + 

BS (Block Stacking) untuk barang berat 

 
Gambar 10. Sistem Gudang Opsi AS/RS + BS 

 

Pilihan terakhir adalah untuk 

menyimpan ringan/sedang item dengan yang 

metode AS/RS dan barang-barang berat 

dengan Block Stacking. Setelah barang 

diperiksa, barang ringan/sedang ditempatkan 

di rak dengan bantuan AGV sedangkan 

barang berat ditumpuk dengan forklift. 

Barang ringan/sedang diambil oleh AGV dan 

dibawa ke area penyortiran dan barang berat 

diambil oleh forklift. Barang ringan / sedang 

ditempatkan di konveyor dan untuk barang 

berat pilihan dapat dibuat dengan 

menggunakan konveyor atau untuk membawa 

barang ke area konsolidasi. Kombinasi 

forklift dengan tenaga kerja memungkinkan 

konsolidasi palet untuk pengiriman. 

Untuk MHE (Material Handling 

Equipment) yang akan digunakan, dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

 

 

 
Table 16. MHE untuk AS/RS + BS 
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Table 17. Kelebihan dan Kekurangan Sistem 

AS/RS + BS 

 

Dari keempat sistem yang dibahas, 

perusahaan memiliki opsi untuk memilih 

sesuai kondisi dan kebutuhan. 

Jika perusahaan memutuskan untuk 

melakukan efisiensi, dan memutuskan bahwa 

otomatisasi adalah bagian penting dari misi 

perusahaan, metode ASRS Goods to Picker 

untuk barang ringan/sedang dan berat adalah 

solusi terbaik. 

Ketika otomatisasi dan efisiensi 

menjadi prioritas utama, tetapi pemanfaatan 

ruang juga memainkan peran penting, sistem 

ASRS yang dikombinasikan dengan Block 

Stacking adalah hasil yang baik. 

Jika anggaran tidak mencukupi dan 

metode Goods to Picker tidak 

memungkinkan, tetapi sistem FIFO, efisiensi 

jarak dan alokasi tenaga kerja masih menjadi 

bagian dari tujuan, maka VNAR paling cocok. 

Bila menerapkan VNAR dengan BS  

maka sistem semi-otomatis terpenuhi namun 

perlu menyediakan anggaran investasi pada 

peralatan teknis agar tetap bisa melakukan 

perbaikan dimasa mendatang, dan perlu 

mempertimbangkan sistem identifikasi 

otomatis dengan RFID. 

Untuk pilihan yang komplit adalah 

AS/RS + BS. Perbandingan kondisi saat ini 

dan kondisi yang bisa didapatkan jika 

menerpakan desain baru, dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 11. Perbandingan Layout Saat Ini dan 

Layout Baru 

(Sumber: Hasil Pengolahan Sendiri, 2020) 
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Table 18. Perbandingan Kondisi Saat Ini dan 

Desain Baru 

 

Dengan mempertimbangkan manfaat 

yang akan diperoleh, maka desain baru dapat 

diimplementasikan. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Hasil penelitian ini akan menjawab 

semua rumusan masalah yang ada. Dan 

menjadi acuan perusahaan dalam melakukan 

rancang ulang gudang finish goods yang baru. 

1. Identifikasi Rancangan dan Teknologi 

Gudang  

Rancangan gudang dapat dikelompokkan 

pada tingkat strategis, taktis, dan 

operasional. Teknologi gudang dapat 

dikelompokkan menjadi tiga, yaitu 

manual, semi-auto, dan automatis. 

2. Evaluasi Rancangan dan Teknologi 

Gudang Saat ini 

Kondisi rancangan dan teknologi yang 

digunakan oleh perusahaan saat ini masih 

tergolong sistem manual. 

3. Konsekuensi dan Kendala Operasi 

Gudang Saat Ini 

Konsekuensi dan kendala dari operasi 

gudang pada perusahaan saat ini adalah 

data dan informasi yang tidak akurat 

(kacau), adanya wasting time dan 

kurangnya kapasitas penyimpanan. 

Permasalahan data dan informasi saat ini 

sebesar 36%. 

4. Rancang Ulang Gudang dengan 

Teknologi Era Industri 4.0 

Rancang ulang gudang dengan teknologi 

era industri 4.0 yang dapat diterapkan 

pada perusahaan adalah AS/RS. MHE 

bisa menggunakan AGV dan konveyor.  

Dengan sistem AS/RS, gudang bisa 

menerapkan full FIFO dan akurasi data 

meningkat. Kapasitas penyimpanan 

meningkat dari 31.680 karton menjadi 

63.360 karton. Hasil efisiensi waktu yang 

diperoleh sebesar 2.037,7 detik. 
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