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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi kinerja aktivitas bongkar 
muat petikemas di terminal JO. BUMIKALOG. Pada penelitian ini, metode 
simulasi diskrit digunakan sebagai pendekatan untuk memodelkan sistem 
bongkar muat menggunakan cargo material handling berupa reach stacker. 
Berdasarkan hasil simulasi, diketahui bahwa rata-rata waktu bongkar muat 
yang dibutuhkan pada sistem eksisting adalah 3,44 jam melebihi target 
bongkar muat yang telah ditetapkan oleh perusahaan. Dengan melakukan 
pengembangan skenario diusulkan penambahan 2 unit reach stacker guna 
mencapai target bongkar muat menjadi 2,47 jam serta tetap mempertimbang-
kan utilitas reach stacker sebesar 85,65%. 

Kata kunci 

Bongkar Muat 
Simulasi Kejadian Diskrit 
Terminal Petikemas 

 

  ABSTRACT 

Keywords 

Loading Unloading 
Discrete Event Simulation 
Container Terminal 

 
This research aims to analyze the efficiency of loading and unloading activities 
at the container terminal of JO. BUMIKALOG. In this study, the Discrete Event 
Simulation approach is employed to model the loading and unloading activities 
using cargo material handling. Simulation results indicate that the average time 
required for loading and unloading activities is 3.44 hours, exceeding the target 
set by JO. BUMIKALOG. The developed scenario using two additional reach 
stackers improves the loading and unloading time by considering the reach 
stackers’ utilities. As a result, this scenario yielded 2.47 hours of loading and 
unloading time and 85.65% of reach stackers’ utilities.  
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1. PENDAHULUAN 

Angkutan kereta api barang memainkan 
peran penting dalam menunjang sistem logistik 
nasional. Moda transportasi kereta api memiliki 
keunggulan dibandingkan moda lain dalam hal 
kapasitas angkut, biaya pengiriman yang lebih 
murah, waktu tempuh yang lebih singkat, serta 
lebih ramah lingkungan (Prasidi & Rifni, 2020). 
Sarana dan prasarana kereta api yang semakin 
berkembang juga menjadikan kereta api barang 
sebagai alternatif pilihan dalam pendistribusian 
komoditas. Penggunaan kereta api sebagai ar-
mada untuk pendistribusian barang dinilai sangat 
efisien untuk memenuhi permintaan konsumen 
(Rahmayanti & Farisi, 2019). 

Salah satu perusahaan yang menawarkan 
layanan logistik menggunakan moda transportasi 

kereta api barang adalah BUMIKALOG. BUMI-
KALOG dibentuk dalam skema joint operation 
antara PT. Terminal Bumi Wijaya dan PT. Kereta 
Api Logistik. Jasa angkutan BUMIKALOG mena-
ngani jenis petikemas dengan ukuran 20 atau 40 
feet. Dalam satu rangkaian kereta dapat memuat 
60 petikemas berukuran 20 feet atau setara 
dengan 60 Twenty-foot Equivalent Units (TEUs). 
Saat ini, BUMIKALOG dapat melayani lebih dari 
1.000 TEUs per hari dengan kapasitas layanan 
yang terus bertambah. Dalam kegiatan operasi-
onalnya, petikemas dimuat ke dalam kereta api 
untuk selanjutnya dilakukan pengiriman ke daerah 
tujuan. Sesampainya di terminal tujuan, dilakukan 
proses bongkar muat petikemas dari kereta api ke 
container yard atau sebaliknya menggunakan 
cargo handling equipment berupa reach stacker. 
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Seiring dengan tujuan perusahaan untuk 
memberikan layanan yang berdaya saing, diper-
lukan upaya untuk memastikan bahwa kinerja 
layanan berjalan secara efektif dan efisien. 
Menurut Ningrum (2021), salah satu faktor untuk 
meningkatkan kinerja pelayanan transportasi peti-
kemas adalah kegiatan bongkar muat. Waktu 
bongkar muat memiliki pengaruh signifikan ter-
hadap preferensi konsumen dalam memilih moda 
transportasi kereta api barang (Sihombing et al., 
2021). Hal tersebut mengindikasikan kegiatan 
operasional bongkar muat pada terminal peti-
kemas memiliki pengaruh signifikan terhadap 
layanan transportasi kereta api barang. 

Simulasi diskrit dikenal dengan metode 
pemodelan yang fleksibel untuk merepresentasi-
kan perilaku serta interaksi dari masing-masing 
elemen sistem (Karnon et al., 2012). Pendekatan 
simulasi diskrit dapat digunakan untuk meng-
analisis serta melakukan upaya perbaikan ter-
hadap sistem eksisting (Rachmawati & Dianisa, 
2022). Simulasi diskrit biasanya diimplementasi-
kan pada level operasional dimana transaksi, 
proses, dan aliran dari entitas serta variabilitas 
merupakan faktor penting (Vázquez-Serrano et 
al., 2021). Pemodelan menggunakan simulasi 
diskrit sangat penting untuk mencegah kerusakan 
pada sistem nyata yang diakibatkan oleh perubah-
an kebijakan/aktivitas (Amiguet & Schiper, 1987). 

Beberapa penelitian terdahulu menggunakan 
pendekatan simulasi diskrit untuk memodelkan 
perilaku sistem sehingga dapat dilakukan analisis 
dan upaya perbaikan terhadap sistem eksisting. 
Pada tahun 2018, Cornellia (2018) menggunakan 
pendekatan simulasi diskrit untuk menganalisis 
antrian pada loket pembuatan e-ktp. Penelitian 
menggunakan simulasi diskrit oleh Suwandi 
(2019) ditujukan untuk mengevaluasi produktivi-
tas area produksi pada industri atap berbahan 
Fiber Cement. Berlianty et al. (2019) mengimple-
mentasikan pendekatan simulasi diskrit pada 
sektor kesehatan guna mengidentifikasi perma-
salahan yang mungkin terjadi pada rumah sakit. 
Marsudi & Arifin (2019) melakukan kajian ter-
hadap aktivitas operasional petikemas pelabuhan 
laut dengan menganalisis utilisasi peralatan-
peralatan yang digunakan pada proses bongkar 
muat. Nurfaizi et al. (2020) merancang model 
simulasi-optimasi yang bertujuan untuk memini-
masi biaya bongkar muat kereta Over Night 
Services (ONS). Pada penelitian tersebut, ran-
cangan sistem usulan menghasilkan total biaya 
bongkar muat menjadi 11% lebih rendah diban-
dingkan sistem eksisting. Bolaño & Troncoso-
palacio (2021) mengembangkan model simulasi 
diskrit untuk mengidentifikasi dan menganalisis 
kendala penyebab delay pada aktivitas unloading. 

Liperda et al. (2021) mengimplementasikan 
pendekatan simulasi diskrit pada penggunaan 
ruangan kelas untuk mengusulkan alternatif solusi 
kebutuhan ruangan. Liperda, Hardianti, et al. 
(2022) mengusulkan jumlah kebutuhan armada 
mobil tangki untuk pendistribusian BBM meng-
gunakan simulasi diskrit. Penelitian yang dilaku-
kan oleh Liperda, Dianisa, et al. (2022) mengusul-
kan perbaikan terhadap aktivitas loading barang 
pada gudang PT. XYZ menggunakan metode 
simulasi-optimasi. Liperda (2022) melakukan 
analisis terhadap aliran pasien pada Unit Gawat 
Darurat (UGD) menggunakan pendekatan 
simulasi diskrit. Pada penelitian tersebut, jumlah 
pasien yang dapat dilayani serta waktu yang 
dibutuhkan pasien berada di sistem dijadikan 
sebagai ukuran performansi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
kinerja aktivitas bongkar muat di terminal peti-
kemas JO. BUMIKALOG. Metode simulasi diskrit 
digunakan sebagai pendekatan untuk memodel-
kan aktivitas bongkar muat menggunakan cargo 
handling equipment. Penelitian ini berbeda 
dengan penelitian sebelumnya dalam hal penen-
tuan ukuran performansi model. Pada penelitian 
ini diusulkan 3 ukuran performansi yaitu: (1) waktu 
bongkar muat, (2) jumlah petikemas yang dapat di 
bongkar muat dalam rentang waktu yang ditetap-
kan perusahaan, dan (3) utilisasi cargo handling 
equipment. Selanjutnya, pada studi ini juga dilaku-
kan pengembangan skenario untuk memberikan 
alternatif usulan perbaikan terhadap sistem 
eksisting. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Perancangan model simulasi diskrit pada 
studi kasus aktivitas operasional bongkar muat di 
terminal petikemas JO. BUMIKALOG terdiri dari 
beberapa tahapan, yaitu: pengamatan terhadap 
sistem eksisting, perancangan model konseptual, 
perancangan model simulasi diskrit, verifikasi dan 
validasi, pengembangan skenario dan analisis 
hasil. 
 
2.1. Pendefinisian Sistem 

Aktivitas operasional di terminal petikemas 
JO. BUMIKALOG menggunakan reach stacker 
untuk melakukan kegiatan bongkar muat peti-
kemas dari/menuju container yard. Alur kerja 
kegiatan operasional dimulai dengan aktivitas 
pembongkaran petikemas, kemudian dilanjutkan 
proses muat petikemas ke kereta api barang. 
perusahaan menetapkan standar bongkar muat 
selama 2,5 jam. Dengan ketentuan tersebut, 
penting bagi perusahaan untuk mengevaluasi 
efisiensi dari kinerja bongkar muat di terminal JO. 
BUMIKALOG. 
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2.2. Model Konseptual 
Perancangan model konseptual merupakan 

langkah yang dilakukan guna melihat bagaimana 
suatu sistem beroperasi (Harrell, 2000). Berdasar-
kan definisi sistem eksisting dibangun model 
konseptual aktivitas bongkar muat petikemas di 
JO. BUMIKALOG seperti terlihat pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Model Konseptual 
 

2.3. Model Simulasi Diskrit 
Tahapan pengembangan model simulasi 

diskrit berdasarkan model konseptual yang telah 
dirancang. Penetapan elemen model simulasi 
diskrit pada studi kasus ini dapat dilihat pada 
Tabel 1. Penelitian ini menetapkan tiga jenis 
elemen model simulasi yaitu entitas, lokasi, dan 
resource. Entitas terdiri dari kereta api dan 
container sedangkan elemen lokasi terdiri dari 
container yard dan terminal yard. Reach stacker 
didefinisikan sebagai resource yang akan diguna-
kan untuk pemindahan container dalam aktivitas 
bongkar muat dengan asumsi satu unit reach 
stacker dapat mengangkut satu container dalam 
aktivitas bongkar/muat. Pada penelitian ini, input 
data aktivitas operasional ditetapkan sebagai 
parameter stokastik yang akan dilakukan penye-
suaian menggunakan pendekatan fungsi distri-
busi. Berdasarkan input stokastik tersebut, kemu-
dian dilakukan perhitungan replikasi terhadap 
model simulasi. Penelitian ini menggunakan soft-
ware ProModel 10.5 untuk merancang model 
simulasi diskrit aktivitas bongkar muat petikemas 

di JO. BUMIKALOG. 
Tabel 1. Elemen Model Simulasi 

 

Elemen Model Jenis Jumlah 

Kereta Api Entitas 1 

Container Entitas 30 
Terminal Yard Lokasi 1 
Container Yard (loading 
purpose) 

Lokasi 2 

Container Yard 
(unloading purpose) 

Lokasi 4 

Reach Stacker Resource 4 

 
2.4. Verifikasi dan Validasi 

Verifikasi model simulasi diskrit dilakukan 
dengan memanfaatkan fitur tracing yang tersedia 
pada software ProModel 10.5. Pada tahapan ini, 
pemeriksaan logika model simulasi diskrit yang 
telah dikembangkan disesuaikan dengan ran-
cangan model konseptual. Pada tahapan selan-
jutnya dilakukan proses validasi dengan melihat 
animasi model simulasi guna memastikan bahwa 
proses bongkar muat di terminal JO. BUMIKALOG 
yang ditampilkan pada grafik animasi telah sesuai 
dengan sistem nyata. 
 
2.5. Pengembangan Skenario 

Penelitian ini mengembangkan 3 skenario 
dengan menambahkan masing-masing 1 unit 
reach stacker pada setiap skenario. Pada masing-
masing skenario dilakukan analisis terhadap 
ukuran performansi yang telah ditetapkan, yaitu 
waktu bongkar muat, jumlah petikemas yang 
dapat dibongkar muat dalam rentang waktu yang 
telah ditetapkan perusahaan, serta utilisasi cargo 
handling equipment. Skenario dengan perfor-
mansi terbaik diusulkan sebagai opsi alternatif 
dalam rangka meningkatkan efisiensi aktivitas 
operasional bongkar muat di JO. BUMIKALOG. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data kegiatan operasional di terminal peti-
kemas JO. BUMIKALOG diklasifikasikan ber-
dasarkan 2 aktivitas utama, yaitu aktivitas bongkar 
dan aktivitas muat. Pada penelitian ini terdapat 4 
aktivitas pembongkaran petikemas dari Terminal 
Yard menuju Container A, Container B, Container 
C, dan Container D. Sedangkan Container E dan 
Container F dialokasikan untuk aktivitas muat 
menuju Terminal Yard. Selanjutnya, dilakukan 
fitting distribusi terhadap data yang telah dikum-
pulkan. Hasil data distribusi probabilitas aktivitas 
bongkar muat menunjukkan Terminal Yard ke 
Container Yard B dan Container Yard E - Terminal 
Yard menggunakan distribusi lognormal pada 
waktu aktivitas dan kegiatan lainnya mengguna-
kan distribusi normal untuk waktu aktivitasnya 
(Tabel 2). 

Mulai

Kedatangan Kereta 

Api Barang

Ya

Tidak

Selesai

Apakah

Reach Stacker 

tersedia?

Menunggu Reach 

Stacker tersedia

Proses Bongkar 

Petikemas

Proses Muat 

Petikemas

Apakah

Order 

terpenuhi?

Apakah

Order 

terpenuhi?Ya

Ya

Tidak

Tidak
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Tabel 2. Data Distribusi Probabilitas Aktivitas 
Bongkar Muat 

 

Titik Asal - Titik 
Tujuan 

Aktivitas 
Waktu 

Aktivitas 
(menit) 

Terminal Yard - 
Container Yard A 

Bongkar Normal 
(10,250; 
5,673) 

Terminal Yard - 
Container Yard B 

Bongkar Log-normal 
(3,401; 
0,033) 

Terminal Yard - 
Container Yard C 

Bongkar Normal 
(15; 5,359) 

Terminal Yard - 
Container Yard D 

Bongkar Normal 
(31,5; 
10,51) 

Container Yard E - 
Terminal Yard 

Muat Log-normal 
(2,576; 
0,166) 

Container Yard F - 
Terminal Yard 

Muat Normal 
(13,5; 0,5) 

 
Layout rancangan model simulasi sistem 

eksisting dapat dilihat pada Gambar 2. Sedang-
kan proses verifikasi logika model simulasi diskrit 
menggunakan fitur Tracing dapat dilihat pada 
Gambar 3. Berdasarkan fitur tracing diketahui 
bahwa syntax pada model simulasi telah sesuai 
dengan model konseptual yang telah dirancang. 
Selanjutnya, dengan melihat animasi model 
simulasi, dilakukan validasi proses bongkar muat 
di terminal JO. BUMIKALOG. 

 

 
 

Gambar 2. Layout Rancangan Model Simulasi 
Diskrit 

 
Studi ini menggunakan 30 replikasi awal 

dengan tingkat keyakinan 95% dan tingkat untuk 
menentukan kebutuhan replikasi model simulasi 
berdasarkan input parameter yang bersifat 
stokastik. Tabel 3 menunjukkan perhitungan 
replikasi untuk rancangan model simulasi aktivitas 
bongkar muat di terminal JO. BUMIKALOG. Ber-
dasarkan perhitungan, didapatkan bahwa nilai 

kebutuhan replikasi (n’) adalah 27,55 sehingga 
peneliti menetapkan jumlah replikasi yang akan 
digunakan adalah 30. 

 

 
 

Gambar 3. Verifikasi Model Simulasi 
 

Berdasarkan hasil running simulasi meng-
gunakan 30 replikasi diketahui bahwa rata-rata 
waktu aktivitas bongkar muat adalah 3,44 jam 
dengan utilitas rata-rata reach stacker 92% 
(Gambar 4 dan Gambar 5). Dengan ketentuan 
standar bongkar muat yang telah ditetapkan peru-
sahaan yaitu 2,5 jam, perlu dilakukan perbaikan 
terhadap sistem eksisting.  
 

Tabel 3. Perhitungan Replikasi 
 

Confidence level 0,95 
Significance level (α) 0,05 
Sample Size (n) 30 
n-1 29 
α/2 0,03 
T29, 0.025 2,05 
Z0.025 1,96 
hW = e 4,85 
Mean (α) 206,33 
Standard Deviation (σ) 12,98 
n' 27,55 

 

Salah satu upaya meningkatkan efisiensi 
aktivitas bongkar muat di terminal JO. BUMI-
KALOG adalah dengan melakukan penambahan 
terhadap jumlah reach stacker guna mencapai 
target waktu bongkar muat yang telah ditetapkan 
perusahaan. Pada penelitian ini, peneliti mengem-
bangkan 3 skenario dengan menambahkan 
masing-masing 1 unit reach stacker pada setiap 
skenario. Dari Gambar 6 didapatkan perubahan 
terkait waktu bongkar muat. Di sisi lain, utilitas 
reach stacker menurun dengan bertambahnya 
jumlah reach stacker (Tabel 4). Mengacu pada 
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ketetapan standar waktu bongkar muat, skenario 
2 menjadi opsi alternatif yang dapat diimplemen-
tasikan oleh perusahaan guna memastikan waktu 
bongkar muat tidak melebihi 2,5 jam dengan tetap 
mempertimbangkan utilitas reach stacker. Diketa-
hui dengan skenario 2 didapatkan rata-rata waktu 
bongkar muat menjadi 2,47 jam dengan rata-rata 
utilitas reach stacker 85,65%. 

 

 
 

Gambar 4. Waktu Aktivitas Bongkar Muat 
 

 
 

Gambar 5. Utilitas Reach Stacker Simulasi 
Eksisting 

 

 
 

Gambar 6. Perubahan Waktu Bongkar Muat 
Berdasarkan Pengembangan Skenario 

 
Metode simulasi diskrit memungkinan peng-

guna untuk menganalisis karakteristik dari suatu 
sistem, mengidentifikasi bottlenecks yang terjadi 
pada suatu aliran proses, serta melakukan kom-
parasi terhadap performansi dari beberapa 
keputusan/skenario sebelum keputusan tersebut 
diaplikasikan (Budde et al., 2022). Berdasarkan 

hasil yang didapatkan pada penelitian ini, dike-
tahui bahwa pendekatan simulasi diskrit memiliki 
kapabilitas dalam membantu perusahaan guna 
meningkatkan efisiensi pada aktivitas bongkar 
muat. Menggunakan metode simulasi diskrit, 
pengukuran performansi pada sistem eksisting 
dimodelkan berdasarkan komponen dan proses 
pada sistem nyata. Hasil penelitian ini diharapkan 
mampu menjadi alternatif bagi JO. BUMIKALOG 
dalam pengambilan keputusan dalam rangka 
mencapai target standar waktu bongkar muat 
yang telah ditetapkan. 
 

Tabel 4. Perubahan Utilitas Reach Stacker 
Berdasarkan Pengembangan Skenario 

 

Resource Baseline Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 

Reach 
Stacker 1 

92,38% 90,26% 86,55% 78,79% 

Reach 
Stacker 2 

90,70% 91,02% 86,12% 81,29% 

Reach 
Stacker 3 

93,38% 90,18% 83,67% 78,88% 

Reach 
Stacker 4 

91,59% 91,98% 86,31% 79,38% 

Reach 
Stacker 5 

- 93,49% 86,93% 79,45% 

Reach 
Stacker 6 

- - 84,34% 78,71% 

Reach 
Stacker 7 

- - - 77,95% 

Rata-rata 92,01% 91,39% 85,65% 79,21% 

  
4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan si-
mulasi diskrit untuk memodelkan aktivitas bongkar 
muat di terminal petikemas JO. BUMIKALOG. 
Tahapan pemodelan dimulai dari pendefinisian 
sistem, perancangan model konseptual dan 
model simulasi diskrit, serta pengembangan 
skenario guna menganalisis performansi kinerja 
bongkar muat. Berdasarkan hasil rancangan 
model simulasi untuk sistem eksisting, diketahui 
bahwa waktu bongkar muat saat ini melebihi 
standar waktu bongkar muat yang telah ditetap-
kan perusahaan. Menggunakan penambahan 
skenario diusulkan alternatif penambahan reach 
stacker sebanyak 2 unit sehingga dapat memini-
masi waktu bongkar muat sesuai dengan target 
bongkar muat yang ditetapkan oleh perusahaan. 
Hasil running simulasi menunjukkan bahwa 
penambahan 2 unit reach stacker berdampak 
pada berkurangnya waktu rata-rata bongkar muat 
menjadi 2,47 jam dengan rata-rata utilitas reach 
stacker 85,65%. Usulan perbaikan pada penelitian 
selanjutnya diharapkan dapat mengakomodasi 
keterbatasan model simulasi saat ini dengan 
mempertimbangkan tingkat antar kedatangan en-
titas kereta petikemas, variasi jumlah petikemas 
pada setiap kereta api, serta kombinasi jenis 
material handling yang digunakan. Selain itu, 
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upaya meminimasi pemborosan pada proses 
bongkar muat juga dianggap krusial untuk diper-
timbangkan pada penelitian selanjutnya 
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