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ABSTRAK

Remanufaktur adalah proses pemulihan barang bekas yang memberikan preservasi
tertinggi terhadap nilai tambah produk originalnya, proses ini mentransformasikan barang bekas
menjadi “seperti baru” dan seringkali dikembalikan ke pasar dengan garansi yang ekuivalen
seperti produk baru. Praktik remanufaktur ini dapat memberikan dampak positif terhadap
lingkungan karena dapat mengurangi limbah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir.
Namun remanufaktur juga memiliki banyak tantangan, tidak hanya dalam aspek teknikal dan
operasional, tetapi juga pada aspek strategi dan desain. Makalah ini menyajikan pendekatan
konseptual berdasarkan tinjauan literatur untuk menjawab tantangan remanufaktur dalam
rantai pasok lingkaran tertutup, serta mengusulkan strategi dan desain implementasinya.
Pendekatan yang digunakan adalah qualitative content analysis untuk mengidentifikasi
berbagai konsep dan membagi dalam kategori yang sesuai. Hasil analisis menunjukkan bahwa
implementasi remanufaktur dalam rantai pasok lingkaran tertutup dapat diterapkan dengan
penentuan motif dan pendorong, dimensi keputusan remanufaktur, strategi implementasi
remanufaktur, desain produk dan proses, serta desain jaringan.

Kata kunci: Remanufaktur, rantai pasok lingkaran tertutup, strategi, desain.

ABSTRACT

Remanufacturing is the process of recovering used product that provides the highest preservation of
the added value of the original product, this process transforms used product into “like new” and is
often returned to the market with a warranty equivalent to that of a new product. Remanufacturing
can have a positive impact on the environment because it can reduce waste that is disposed to the
landfills. However, remanufacturing also has many challenges, not only in technical and
operational aspects, but also in strategic and design aspects. This paper presents a conceptual
approach based on a literature review to address the challenges of remanufacturing in a closed-loop
supply chain and proposes a strategy and design for its implementation. The approach used is
qualitative content analysis to identify various concepts and divide them into appropriate
categories. The results of the analysis show that the implementation of remanufacturing in a closed-
loop supply chain can be applied by determining the motives and drivers, dimensions of
remanufacturing decisions, remanufacturing implementation strategies, product and process
design, and network design.
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PENDAHULUAN

Remanufaktur adalah salah satu proses pe-
mulihan yang memberikan preservasi tertinggi
terhadap nilai tambah produk originalnya, dan diberi
label sebagai “the ultimate form of recycling” [1].
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa remanu-
faktur adalah proses yang ramah lingkungan, eco-
efficient, dan menciptakan nilai ekonomis [2,3].
Penerapan remanufaktur dapat meningkatkan
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kompleksitas dari manajemen rantai pasok, karena
industri sekarang harus juga menangani aliran balik
dari rantai pasok, disamping aliran maju yang
selama i1 telah dilaksanakan. Namun demikian,
integrasi dari aliran maju dan aliran balik rantai
pasok serta isu manajerial lainnya, yang disebut
sebagai closed-loop supply chain dan selanjutnya
disebut rantai pasok lingkaran tertutup (RPLT),
telah mendapat perhatian dari akademisi. Dalam
dua dekade terakhir ini, studi tentang remanufaktur



dan RPLT ini telah berkembang secara signifikan.
Dalam upaya membangun teori pengambilan ke-
putusan secara strategis untuk implementasi
remanufaktur, dilakukan tinjauan literatur yang
selanjutnya ditkuti dengan ajuan strategi dan desain
untuk implementasi remanufaktur.

Remanufaktur adalah bagian yang penting dari
RPLT karena menimbulkan aliran balik pengembali-
an produk dari konsumen ke pelaku remanufaktur,
dan produk dipulihkan menjadi “seperti baru” untuk
kemudian dijual kembali ke pasar. Proses remanu-
faktur melibatkan testing untuk memastikan hasil
proses tersebut menghasilkan produk dengan
kualitas yang setara dengan produk barunya. Proses
ini dikombinasikan dengan aliran maju produk baru
dari bahan baku hingga ke pasar akan membentuk
lingkaran tertutup. Pada konteks Indonesia, rema-
nufaktur masih belum banyak diimplementasikan
karena keterbatasan jaringan reverse logistics.
Eksplorasi terkait rantai pasok lingkaran tertutup
menjadi penting dalam perspektif binsis di Indonesia
mengingat potensinya yang besar. Oleh karena itu,
tujuan dari penelitian ini ada dua. Pertama,
menyajikan definisi komprehensif untuk definisi
remanufaktur dan RPLT serta menjelaskan relasi
antar keduanya. Kedua, menyajikan pendekatan
konseptual yang menitikberatkan pada strategi dan
desain untuk remanufaktur dalam rantai pasok
lingkaran tertutup agar dapat memaksimalkan value
creation dan value recovery dari produk bekas yang
dikembalikan dari konsumen.

METODE YANG DIGUNAKAN

Studi ini menggunakan pendekatan tinjauan
literatur yang dimulai dengan memilih studi se-
belumnya yang menyediakan definisi dari remanu-
faktur dan rantai pasok lingkaran tertutup.
Pemilihan studi tidak dibatasi pada jenis produk
atau teknologi manufakturnya karena penulis ingin
mendapatkan definisi yang lengkap untuk bahan
kajian. Dari hasil ini, dilakukan analisis dan
disimpulkan sebuah definisi yang komprehensif.
Selanjutnya, dilakukan qualitative content analysis
pada makalah-makalah yang mempelajari strategi
dan desain remanufaktur dalam kaitannya dengan
RPLT. Melalui dua langkah tersebut, diusulkan
sebuah pendekatan konseptual yang dapat dijadikan
acuan untuk keberhasilan penerapan remanufaktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Definisi Remanufaktur

Definisi yang muncul pada kajian awal remanu-
faktur berfokus pada upaya mengembalikan produk
bekas menjadi “seperti baru”. Haynsworth & Lyons
menggambarkan remanufaktur sebagai sebuah
proses industrial dimana produk bekas yang sudah
usang direstorasi menjadi seperti produk baru [4].
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Amezquita dkk. menggunakan terminologi remanu-
faktur sebagai “merestorasi produk menjadi berkon-
disi seperti produk baru dengan menggunakan kem-
bali (reusing), melakukan rekondisi (reconditioning),
dan menggantikan komponen (repair) [5]. Steinhilper
menjabarkan remanufaktur sebagai sebuah proses
daur ulang melalui proses manufaktur yang
menghasilkan produk yang berkondisi baik seperti
baru (good-as-new) dari produk bekas. Ia menyata-
kan bahwa remanufaktur telah digunakan sebagai
terminologi standar dari proses restorasi produk
yang tahan lama [1]. Lindahl dkk. juga mengguna-
kan definisi yang serupa [6]. Lund & Hauser mem-
berikan definisi remanufaktur sebagai proses
merestorasi produk non-fungsional, yang sudah di-
buang atau ditukar-tambah-kan, menjadi produk
berkondisi seperti baru. Selanjutnya, dijelaskan
bahwa terminologi “seperti baru” merupakan kunci
dari remanufaktur, yang mana dapat dilihat dari
sudut pandang produser sebagai intensi, klaim, dan
kemampuan untuk membuat produk seperti itu.
Dari sudut pandang konsumen, terminologi tersebut
merepresentasikan ekspektasi terhadap produk yang
dijual dengan label remanufaktur [7].

[jomah dkk. mengusulkan definisi yang lebih
kuat yang didapatkan dari membandingkan definisi
Haynsworth & Lyons dan Amezquita dkk. dengan
praktik pada industri melalui studi kasus. Definisi ini
dimaksudkan untuk menghindarkan ambigu antara
remanufaktur, rekondisi, dan repair. Definisi yang
dihasilkan menyatakan bahwa remanufaktur adalah
proses mengembalikan produk bekas ke spesifikasi
kinerja awal dari Produsen Peralatan Ash (Original
Equipment Manufacturer/lOEM) dan produk yang
dihasilkan memberikan garansi yang setidaknya
sama dengan produk baru yang ekuivalen [8].
Definisi ini memungkinkan kondisi dimana produk
remanufaktur mempunyai spesifikasi kinerja yang
lebih tinggi dari produk originalnya. Dengan demiki-
an, remanufaktur tidak hanya memenuhi standar
yang ditentukan produsen tetapi juga memenuhi
harapan konsumen dalam hal spesifikasi dan pen-
jaminan mutu. Sundin & Bras menambahkan des-
kripsi proses remanufaktur ke definisinya, sehingga
remanufaktur didefinisikan sebagai proses untuk
pembangunan kembali sebuah produk dimana pro-
duk dibersihkan, diinspeksi, dan dibongkar; kompo-
nen yang rusak diganti; dan produk dirakit kembali,
diuji, dan diinspeksi lagi untuk memastikan produk
memenuhi atau melebihi standar produk barunya
[9]. Gray & Charter menambahkan pernyataan pre-
servasi nilai tambah produk dan mendeskripsikan
remanufaktur sebagai sebuah proses untuk menang-
kap kembali nilai tambah yang diberikan ke material
saat produk pertama diproduksi [10]. Dengan
demikian, proses ini diharapkan menghasilkan
pengurangan energi, material dan biaya produksi.
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Selain defnisi yang disajikan oleh akademisi,
Automotive Parts Remanufacturer Association
(APRA) and The British Standard Institution (BSI)
juga menentukan definisinya. Definisi APRA diguna-
kan di Amerika, Eropa, dan Asia bersama
CLEPA (European Association of Automotive Sup-
pliers), and FIRM (International Federation of Engine
Remanufacturers and Rebuilders, Europe). Menurut
APRA: komponen hasil remanufaktur memiliki
fungsi yang serupa dengan komponen original;
dihasilkan dari restorasi komponen bekas (core)
dengan menggunakan proses industri terstandari-
sasi yang sejalan dengan spesifikasi teknis tertentu.
Komponen remanufaktur menyediakan garansi yang
sama seperti komponen barunya, dan harus meng-
identifikasikan dengan jelas status remanufaktur
serta peremanufakturnya. BSI memberikan definisi
remanufaktur sebagai proses mengembalikan pro-
duk bekas ke kondisi yang sedikitnya sama dengan
kinerja awalnya dengan garansi yang ekuivalen atau
lebih baik daripada produk barunya. Definisi terbaru
disajikan oleh United Nations Environment Pro-
gramme dimana remanufaktur adalah proses
industri terstandarisasi yang dilakukan dalam
pengaturan industri atau pabrik, yang mana produk
bekas direstorasi menjadi berkondisi serta berkinerja
seperti atau bahkan lebih dari produk barunya;
proses remanufaktur harus memenuhi spesifikasi
teknis tertentu, termasuk rekayasa, kualitas,
standar pengujian, dan memberikan garansi penuh
[11]. Tampak bahwa para akademisi dan praktisi
memiliki pemahaman yang konsisten terkait konsep
remanufaktur.

Dari berbagai definisi di atas yang memiliki
berbagai penekanan, maka disimpulkan sebuah
definisi yang komprehensif sebagai berikut:
Remanufaktur adalah proses restorasi produk bekas
dengan menangkap kembali nilai tambah yang
diberikan saat produk pertama kali diproduksi;
dimana produk bekas direkondisi untuk menghasil-
kan produk seperti baru dengan spesifikasi kinerja
yang sama atau lebih tinggi dari produk barunya,
baik dari perspektif konsumen maupun peremanu-
faktur; memberikan garansi yang ekuivalen dengan
produk barunya; serta memberikan pelabelan yang
jelas atas status sebagai produk remanufaktur dan
pihak premanufakturnya.

Definisi dari Rantai Pasok Lingkaran Ter-
tutup (RPLT)

Pada umumnya, definisi rantai pasok lingkaran
tertutup berfokus pada penggabungan rantai pasok
aliran maju dan aliran balik. Guide dkk. meng-
gambarkan RPLT sebagai rantai pasok yang di-
rancang untuk mempertimbangkan tidak hanya
proses aliran maju yang tradisional, namun juga
proses yang diperlukan untuk pengembalian produk
[12]. Kegiatan tambahan pada aliran balik ini adalah
akuisisi produk bekas; logistik aliran balik; tes/uji,

sortir, dan inspeksi; proses pemulihan — direct reuse,
perbaikan, remanufaktur, dan daur ulang—serta
pembuangan; juga remarketing. Ferguson & Souza
mendefinisikan RPLT sebagai rantai pasok dimana
selain aliran material yang tipikal dari penyuplai ke
konsumen, terdapat aliran produk kembali dari
konsumen ke pemanufaktur [13]. Pochampally dkk
[14] dan Lebreton [15] menyajikan definisi atau
deskripsi yang serupa. Lebih lanjut lagi, Blanc [16]
dan Guide & Wassenhove [17] tidak hanya mem-
pertimbangkan rantai pasok aliran maju dan balik
beserta aktivitas pada aliran balik, melainkan juga
seluruh proses bisnis yang terlibat.

Dari definisi-definisi yang telah disajikan, dapat
disimpulkan deskripsi yang paling baik untuk
menggambarkan rantai pasok lingkaran tertutup
sesuai definisi dari Guide & Wassenhove yaitu:
Manajemen rantai pasok lingkaran tertutup adalah
perancangan, pengendalian, dan pengoperasian se-
buah sistem untuk memaksimalkan value creation
selama seluruh siklus hidup produk dengan pemulih-
an nilai yang dinamis dari berbagai jenis dan volume
pengembalian dari waktu ke waktu.

Remanufaktur dalam Konteks Rantai Pasok
Lingkaran Tertutup

Rantai pasok lingkaran tertutup mengimpli-
kasikan kebutuhan untuk melakukan aktivitas
pemulihan dalam rangka menutup lingkaran rantai
pasok. Thierry dkk. [18] memberikan beberapa opsi
proses pemulihan yang dapat digunakan dalam
RPLT yang meliputi repair, refurbishing, remanufac-
turing, cannibalization, dan recycling. Sedangkan
untuk jenis pengembalian (produk bekas yang
dikembalikan), de Brito & Dekker [19] meng-
klasifikasikan pengembalian ke dalam tiga kategori
yaitu pengembalian dari manufaktur, distribusi dan
konsumen. Pengembalian dari manufaktur terdiri
dari kelebihan bahan baku, pengembalian dari
pengendalian kualitas, dan kelebihan produksi atau
produk sampingan. Pengembalian dari distribusi
termasuk penarikan produk, pengembalian komer-
sial business to business (B2B), penyesuaian stok dan
pengembalian fungsional. Sedangkan pengembalian
konsumen bisa berasal dari pengembalian business to
consumer (B2C), bisa berasal dari garansi, servis,
atau produk yang dikembalikan saat mencapai akhir
masa pakainya (EOU returns) dan saat mencapai
akhir umur produk (EOL returns). Berdasarkan
pengalaman mereka di industri, Guide & Wassen-
hove [20] mengusulkan model pasangan dominan
antara jenis pengembalian konsumen dengan
aktivitas pemulihan yang spesifik. B2C consumer
returns dipasangkan dengan proses perbaikan
ringan; EOU returns dipasangkan dengan kegiatan
remanufaktur; sdangkan EOL returns yang biasanya
telah obsolet secara teknologi dan seringkali sudah
usang, dipasangkan dengan pemulihan komponen
dan daur ulang.
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Proses pemulihan yang menginisasi sebuah
RPLT dapat diterapkan tidak hanya ke pengembali-
an konsumen, tetapi juga pada pengembalian
distribusi. B2B commercial returns dari produk tidak
terjual atau produk yang rusak saat pengiriman
dapat dipulihkan dengan proses perbaikan atau
remanufaktur sebelum didistribusikan ulang. B2C
consumer returns yang diterima tidak jauh dari fase
decline siklus pemasaran produk dan dekat dengan
fase perkenalan model baru, dipasangkan dengan
proses refurbishing dan remanufaktur sebelum
dipasarkan kembali, mengingat gagasan upgrade
dibutuhkan untuk bersaing dengan model yang lebih
baru. EOU returns dapat ditingkatkan melalui proses
refurbishing dan remanufaktur karena terdapat
segmen pasar yang lebih menyukai produk refurbish-
ing dengan harga yang lebih rendah dibandingkan
produk remanufaktur. EOL returns dapat digunakan
untuk proses kanibalisasi komponen atau daur ulang
sebelum dikembalikan ke siklus manufaktur.

Dari diskusi di atas dapat disimpulkan bahwa
remanufaktur adalah bagian dari rantai pasok
lingkaran tertutup sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1. Isu yang muncul dari masalah remanu-
faktur tidak selalu terkait dengan RPLT karena
dapat isu yang difokuskan pada proses pemulihan
dari sudut pandang pelaku remanufaktur, tanpa
mempertimbangkan keseluruhan rantai pasok.
Namun, keberhasilan implementasi remanufaktur
sangat bergantung pada akuisisi produk bekas yang
dipengaruhi oleh aliran balik RPLT. Demikian pula
pemasaran ulang yang merupakan salah satu aspek
dalam RPLT, merupakan salah satu faktor utama
yang mempengaruhi keberhasilan implementasi
remanufaktur.

Mengingat definisi RPLT yang diberikan oleh
Guide & Wassenhove [17], dimana RPLT berfokus
pada value creation sepanjang seluruh siklus hidup
produk, maka remanufaktur menjadi proses utama
untuk pemulihan produk. Hal ini terjadi karena
remanufaktur dapat mengembalikan produk bekas
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ke spesifikasi kinerja yang setidaknya ekuivalen
dengan produk barunya, lengkap dengan garansi;
sehingga menunjukkan value creation tertinggi me-
lalui rekondisi dan upgrade.

Strategi

Motif dan Pendorong

Ada tiga motif dari perusahaan untuk melak-
sanakan remanufaktur, yaitu regulasi, tanggung
jawab moral, dan profitabilitas [21]. Namun demiki-
an, dari studi kasus yang dilakukan terhadap
industri remanufaktur mesin otomotif, Seitz
menemukan bahwa faktor yang paling berpengaruh
adalah pasokan suku cadang yang aman, sumber
garansi, pangsa pasar, dan proteksi merk. Kumar &
Putnam [22] menemukan bahwa dalam industri
otomotif, peralatan rumah tangga dan elektronik,
faktor yang berpengaruh adalah kompetisi pasar,
peraturan, dan pertumbuhan globalisasi. Profita-
bilitas adalah motif penting yang dapat mendorong
penerapan remanufaktur. Sebuah perusahaan dapat
memperoleh keunggulan kompetitif dengan memper-
kenalkan product take back dan remanufaktur; dan
manfaat yang dipengaruhi derajat subsitusi produk
serta sensitivitas harga [23]. Saat perusahaan me-
milih orientasi keuntungan dalam manajemen
pemulihan produk, maka ia haruslah meningkatkan
level pemulihan [24]. Peraturan tentang lingkungan
dapat meningkatkan profitabilitas melalui penerap-
an remanufaktur. Dalam peraturan penarikan
produk WEEE (Waste Electrical and Electronic
Equipment) yang berlaku di Eropa, pemerintah
memegang kendali atas pengembalian produk, oleh
karena itu penarikan produk WEEE secara kolektif
dipandang lebih menguntungkan [25]. Remanu-
faktur dan RPLT yang membentuk green image
perusahaan juga dapat menjadi pendorong untuk
menaikkan harga saham perusahaan [26].

Dapat disimpulkan bahwa profitabilitas me-
megang peran yang signifikan dalam mendorong
perusahaan untuk terlibat dalam remanufaktur.
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Gambar 1. Remanufaktur sebagai bagian dari rantai pasok lingkaran tertutup
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Meskipun beberapa perusahaan mempunyai perhati-
an dalam hal keberlanjutan dan perlindungan
lingkungan, namun tetap harus memperhatikan
beban biaya langsung maupun tidak langsung. Di sisi
lain, perusahaan juga ada yang harus menerapkan
RPLT sebagai bentuk kepatuhan pada peraturan
pemerintah. Oleh karena itu, agar remanufaktur
dapat diterapkan dengan baik, haruslah ditentukan
pendekatan yang menguntungkan perusahaan, baik
yang tangible (seperti peningkatan penjualan akibat
sentimen positif konsumen terhadap green image
perusahaan, dan kepercayaan atas kualitas produk
remanufaktur) maupun intangible (seperti reputasi
perusahaan yang mendukung keberlanjutan, me-
lindungi lingkungan, dan taat pada peraturan
pemerintah).

Keputusan untuk Melakukan Remanufaktur

Sebelum memutuskan untuk melakukan
remanufaktur, sebuah perusahaan perlu melakukan
eksplorasi dan melakukan penilaian apakah
remanufaktur dapat menjadi strategi operasional
untuk mencapai target jangka panjang. Debo dkk.
[27] memberikan dua dimensi terkait hal tersebut
yaitu segmentasi pasar dan pemilihan teknologi
produk. Dimensi ini sangat kuat keterkaitannya
dengan kebergantungan pada ketersediaan pasokan
bahan remanufaktur, yaitu dari penjualan produk
barunya. Pada remanufaktur mesin otomotif, ke-
putusan untuk melakukan remanufaktur lebih
utama didorong oleh isu teknis daripada isu eko-
nomis atau lingkungan [28]. Dimensi ketiga adalah
kanibalisasi, dimana saat perusahaan menghindari
kanibalisasi internal produk bekas maka pihak
ketiga dapat mengambil alih peran tersebut dan
melakukan remanufaktur sehingga memunculkan
kompetisi eksternal. Ferguson & Toktay [29] me-
nyusun sebuah model yang menganalisis kompetisi
internal antara produk baru dan produk remanu-
faktur dalam kondisi monopolis. Dimensi yang
keempat adalah persepsi konsumen, yang berelasi
secara positif dengan kesediaan membayar (willing-
ness to pay/WTP) [30].

Keputusan untuk terlibat dalam remanufaktur
juga dipelajari dari pendekatan empiris. Kapetano-
poulou & Tagaras [30] menemukan bahwa jenis
perusahaan dapat mempengaruhi keputusan ini,
dimana faktor-faktor yang mempengaruhi OEM
berbeda dari peremanufaktur independen. Beberapa
kerangka kerja yang mendukung pengambilan
keputusan untuk melakukan remanufaktur disaji-
kan oleh Subramoniam dkk [31] dalam bidang auto-
motive aftermarket, dan Kuik dkk. [32] untuk collabo-
rative manufacturing.

Strategi Implementasi Remanufaktur

Analisis strategi untuk implementasi remanu-
faktur diawali dari studi perilaku RPLT. Isu ling-
kungan seperti green image perusahaan dapat
memberikan pengaruh pada permintaan konsumen;
kewajiban take back dan kampanye pembuangan

produk bekas secara benar dapat mempengaruhi
perilaku RPLT, dan pada akhirnya mempengaruhi
strategi kapasitas remanufaktur [33]. Sebuah model
sistem dinamis untuk remanufaktur dalam RPLT
disajikan oleh Vlachos dkk. [34] dengan memper-
timbangkan beberapa hal di atas, dan mengusulkan
kebijakan yang efisien untuk kapasitas remanu-
faktur dan pengumpulan, yaitu menggunakan
keuntungan total rantai pasok sebagai ukuran
keefektifan kebijakan.

Investasi diperlukan untuk membangun dan
meningkatkan sistem remanufaktur, seperti mening-
katkan reusability produk, meningkatkan kapasitas
pengumpulan produk bekas dan proses remanu-
faktur. Namun demikian, tantangan dalam keputus-
an investasi yang dipicu oleh kualitas pengembalian
yang rendah, ditentukan oleh kemampuan perusaha-
an untuk melakukan inspeksi dan teknologi yang
dimiliki, serta parameter pasar [34]. Kebijakan
fleksibel, yaitu ekspansi kapasitas secara bertahap,
dipandang lebih baik dibandingkan mengambil
investasi besar di awal, terutama saat menghadapi
ketidakpastian permintaan pasar, pola penjualan,
kualitas dan waktu pengembalian [35].

Keseimbangan suplai dan permintaan adalah
salah satu problem mendasar dalam manajemen
rantai pasok. Hal ini juga sangat penting dalam
RPLT dengan remanufaktur, dimana permintaan
pasar dipengaruhi oleh persepsi konsumen terhadap
produk hasil proses pemulihan, dan terdapat tidak-
pastian dalam pengembalian produk, baik secara
kuantitas maupun kualitas. Sebuah perusahaan
seharusnya memperlakukan pengembalian sebagai
value stream daripada waste stream, dan memper-
timbangkan keseluruhan rantai pasok untuk
menghindari bottleneck [36]. Waktu pengembalian
dan kualitasnya bergantung pada jenis produk, dan
tingkat pengembalian yang dipengaruhi antara lain
oleh umur produk, laju inovasi teknologi, dan laju
kegagalan komponen [37].

Kolaborasi dan relasi dalam rantai pasok juga
merupakan strategi penting untuk keberhasilan
implementasi remanufaktur. Beberapa relasi yang
ada dalam rantai pasok adalah relasi berbasis
kepemilikan, berbasis kontrak, pemesanan langsung,
berbasis deposit, berbasis kredit, buy-back, dan ber-
basis sukarela. Selain itu perusahaan dapat meng-
ambil keputusan untuk bersaing atau bekerjasama
dalam melaksanakan remanufaktur, atau memilih
outsourcing kegiatan remanufaktur [38]. Pada
pelaksanaan outsourcing, perusahaan tetap memper-
hatikan hasil proses pemulihan yang sesuai dengan
karakteristik produk remanufaktur, yaitu “seperti
baru” dan diberikan garansi setara dengan produk
barunya.

Desain

Desain Produk dan Proses

Saat perusahaan telah memutuskan untuk
terlibat dalam remanufaktur, maka perlu merancang
proses remanufaktur dan mengambil keputusan
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terkait pemilihan teknologi yang berpengaruh secara
finansial. Mengintegrasikan pemilihan teknologi
kedalam keputusan investasi dapat mempengaruhi
nilai waktu biaya [39]. Jiang dkk. [40] menyajikan
pembahasan komprehensif terkait pemilihan tekno-
logi remanufaktur, dimana ada enam kriteria peng-
ambilan keputusan yaitu biaya, kualitas, waktu,
layanan, konsumsi sumber daya, dan dampak ling-
kungan. Ada dua faktor yang mempengaruhi desain
produk yaitu siklus upgrade dan disassemblability.
Potensi remanufaktur harus diintegrasikan seawal
mungkin dalam proses desain [41], dan meliputi
desain modular, proses rantai pasok aliran balik, dan
penentuan jumlah dan durasi siklus untuk
penggunaan berulang kali serta kemungkinan
upgrade. Di sisi lain, strategy desain produk yang
efektif untuk OEM saat bersaing dengan peremanu-
faktur adalah dengan mengambil keputusan ke-
seimbangan antara desain produk dan harga [42].
Saat derajat disassemblability tinggi, biaya produksi
OEM berkurang namun biaya pemulihan peremanu-
faktur juga lebih rendah sehingga potensi menyaingi
produk baru OEM menjadi lebih tinggi. Oleh karena
itu diperlukan keputusan optimal.

Dong dkk. [43] menunjukkan bahwa teknologi
laser dapat memecahkan masalah sulit dalam pe-
meliharaan dan remanufaktur peralatan. Untuk
pengembangan lebih lanjut, terdapat beberapa masa-
lah utama yaitu tingginya kebutuhan daya sistem
laser, teknik laser untuk remanufaktur, dukungan
dari pemerintah dan perusahaan. Teknologi canggih
lain yang digunakan dalam remanufaktur adalah
Robotic High Pressure Cold Spray (HPCS) untuk
merestorasi permukaan yang aus, Automated Adap-
tive Machining untuk memperbaiki komponen [44].
Selain itu, perkembangan revolusi industri 4.0 juga
mempengaruhi teknologi remanufaktur khususnya
dalam penggunaan teknologi digital untuk
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mempersingkat dan meningkatkan relasi antara pro-
dusen, pengguna, dan peremanufaktur [45].

Desain Jaringan

Jaringan remanufaktur dalam rantai pasok
lingkaran tertutup terdiri dari dua jalur. Yang
pertama berfokus pada jaringan pengumpulan pro-
duk bekas, karena ini merupakan kebutuhan utama
sebagai bahan baku proses remanufaktur. Desain
jaringan untuk remanufaktur pada umumnya ber-
tujuan meminimalkan biaya. Lee & Chan [46]
menyajikan penggunaan RFID dalam memilih lokasi
optimal pusat pengumpulan. Ji [47] mengusulkan
pendekatan yang lebih komprehensif daam pemilih-
an lokasi pusat pengumpulan, yaitu dengan memper-
timbangkan kesejahteraan sosial masyarakat seki-
tar, keuntungan penyedia proses pemulihan, surplus
konsumen, perlindungan lingkungan, dan biaya pe-
merintah.

Jalur kedua berfokus pada jaringan pengumpul-
an dan fasilitas pemulihan secara terintegrasi.
Srivastava [48] menyusun kerangka modeling untuk
desain jaringan yang melibatkan pusat pengumpul-
an, perbaikan, refurbishing, dan remanufaktur,
namun mendapatkan bahwa remanufaktur bukan-
lah proposisi yang menguntungkan secara ekonomis.
Dalam penelitian lain, ditemukan bahwa ukuran
jaringan, lokasi fasilitas, kapasitas manufaktur dan
remanufaktur, serta struktur pasar menjadi faktor
yang dapat memberikan pengaruh kuat dalam
pemilihan desain jaringan serta memperbaiki harap-
an keutungan [49, 50].

Kerangka strategi dan desain

Dari analisis konten secara kualitatif terhadap
literatur terkait remanufaktur dan RPLT maka
diusulkan kerangka strategi dan desain yang dapat
menjadi acuan untuk implementasi remanufaktur,
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

. Tangible: Intangible:
Motif dan & Reputasi
Pendorong Perluasan Lingkungan
pasar Regulasi
Dimensi Segmentasi Teknologi
Keputusan pasar produk
Strategi Kapasitas Kebijakan
implementasi remanufaktur investasi
Desain e Desain produk
prOdUk & remanufaktur VI 2
proses remanufaktur
Desain Jaringan Jaringan
. . pengumpulan fasilitas
Jaringan barang bekas pemulihan

Efek
kanibalisasi

Keseimbangan
suplai dan
permintaan

Teknologi
digital Revolusi
Industri 4.0

Integrasi
jaringan aliran
maju dan balik

Gambar 2. Kerangka strategi dan desain untuk implementasi remanufaktur dalam RPLT
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KESIMPULAN

Studi tentang remanufaktur dalam rantai pasok
lingkaran tertutup telah berkembang dalam dua
dekade terakhir ini, terutama dalam rangka
menjawab tuntutan keberlanjutan dan dampak
lingkungan. Implementasi remanufaktur bukanlah
keputusan yang mudah bagi perusahaan, karena ada
banyak aspek yang harus dipertimbangkan. Melalui
tinjauan literatur telah disajikan analisis konten
secara kualitatif sehingga dapat dikupas faktor-
faktor yang berpengaruh dan perlu diperhatikan,
serta temuan yang telah disajikan melalui penelitian
sebelumnya. Hasil analisis menunjukkan bahwa
implementasi remanufaktur dalam rantai pasok
lingkaran tertutup dapat diterapkan dengan pe-
nentuan motif dan pendorong, dimensi keputusan
remanufaktur, strategi implementasi remanufaktur,
desain produk dan proses, serta desain jaringan.
Kajian ini terbatas pada aspek strategi dan desain,
dan dapat dikembangkan pada penelitian berikutnya
untuk mencakup aspek teknis operasional dan
pemasaran.
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