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RINGKASAN 

PT Freeport Indonesia adalah perusahaan tambang tembaga, emas, dan perak yang 

beroperasi di Kabupaten Mimika, Papua Tengah. Departemen Development 

Operations GBC-KL PT Freeport Indonesia memiliki kendala yaitu sering terjadi 

ketidaktercapaian aktual terhadap horizontal development plan. Seperti pada bulan 

Januari sampai Juli 2024, rata-rata persentase ketercapaian target yaitu hanya 

61,48%, dengan target tonnase total sebesar 200.226,31 ton dan aktual tonnase total 

sebesar 119.926,61 ton, dengan EU 42,91%. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas alat serta 

merencanakan jumlah kebutuhan alat gali muat dan alat angkut untuk mencapai 

target produksi. Data yang diambil dari lapangan yaitu data cycle time alat, jarak 

tempuh dari alat gali-muat dan angkut, data jam kerja, data waktu delay (hambatan) 

dan data pendukung lain dari perusahaan, seperti data swell factor, dan fill factor. 

Metodologi penelitian ini melibatkan analisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

produktivitas alat, diikuti dengan perhitungan produktivitas alat yang digunakan 

untuk merencanakan jumlah kebutuhan alat guna mencapai target produksi. 

Berdasarkan hasil perhitungan, produktivitas rata-rata aktual alat gali-muat CAT 

LHD R2900 sebesar 115,06 LCM/jam atau 241,62 ton/jam dan alat angkut CAT 

AD60 sebesar 9,33 LCM/jam atau 18,66 ton/jam untuk heading-heading yang 

mengangkut waste ke Kasuang Dump. Sedangkan untuk KL 711 Service Decline 

yang mengangkut waste ke Wastepass 1 2700L, produktivitas aktual rata-rata alat 

gali-muat CAT LHD R2900 sebesar 80,21 LCM/jam atau 168,45 ton/jam dan alat 

angkut CAT AD60 sebesar 13,90 LCM/jam atau 29,19 ton/jam. Setelah dilakukan 

optimalisasi terhadap efektivitas kerja alat, yaitu dengan mengurangi hambatan 

kerja alat, maka EU meningkat dari 42,91% menjadi 61,66%. Dan produktivitas 

alat setelah optimalisasi pun meningkat sebesar 43,69 % untuk alat gali-muat dan 

43,68% untuk alat angkut, yaitu alat gali-muat CAT LHD R2900 sebesar 165,32 

LCM/jam atau 347,17 ton/jam dan alat angkut CAT AD60 sebesar 13,41 LCM/jam 

atau 28,15 ton/jam untuk heading-heading yang mengangkut waste ke Kasuang 

Dump. Sedangkan untuk KL 711 Service Decline yang mengangkut waste ke 

Wastepass 1 2700L, produktivitas rata-rata setelah optimalisasi alat gali-muat CAT 

LHD R2900 sebesar 115,26 LCM/jam atau 242,04 ton/jam dan alat angkut CAT 

AD60 sebesar 19,97 LCM/jam atau 41,95 ton/jam. Dengan upaya optimalisasi 

efektivitas kerja alat, maka produktivitas alat gali-muat dan angkut pun bertambah, 
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yang berpengaruh juga pada kebutuhan alat yang semakin sedikit per heading-nya, 

yaitu berkurang kebutuhan alat angkut sebesar 1 unit di semua heading untuk alat 

angkut saja, kecuali untuk heading KL 711 yang tetap pada kebutuhan 2 unit alat 

truck CAT AD60. 
 

Kata Kunci    : Produktivitas Alat, Efektivitas Kerja Alat, Kebutuhan Alat 

Kepustakaan : 40 Daftar Pustaka, 1980-2023 
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SUMMARY 
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LOADER AND CAT AD60 TRUCK TO SUPPORT THE ACHIEVEMENT 

OF HORIZONTAL DEVELOPMENT PLAN TARGET IN UPPER-KL 

(KUCING LIAR) UNDERGROUND MINE PT FREEPORT INDONESIA, 

CENTRAL PAPUA 

Scientific paper in the form of thesis, May 2025 

 

Arya Dewantara; Supervised by Prof. Dr. Ir. H. Maulana Yusuf, M.S., M.T. 

 

xviii + 107 pages, 20 tables, 26 images, and 18 attachments.  
 

SUMMARY 

PT Freeport Indonesia is a mining company engaged in the extraction of copper, 

gold, and silver, operating in Mimika Regency, Central Papua. The Development 

Operations Department of GBC-KL at PT Freeport Indonesia is currently facing a 

challenge, namely the frequent underachievement of actual performance relative to 

the horizontal development plan. Between January and July 2024, the average 

achievement rate reached only 61.48%, with a total targeted tonnage of 200,226.31 

tons and an actual total tonnage of 119,926.61 tons, accompanied by an Equipment 

Utilization (EU) rate of 42.91%. This study aims to analyze the factors influencing 

equipment productivity and to determine the required number of loading and 

hauling units to achieve the production targets. Field data collected include 

equipment cycle time, hauling distance for both loading and hauling units, working 

hours, delay (downtime) data, as well as supporting data such as swell factor and 

fill factor obtained from the company. The research methodology involves 

identifying factors affecting equipment productivity, followed by calculating 

equipment productivity to estimate the number of units required to meet production 

targets. The results show that the average actual productivity of the CAT LHD 

R2900 loader is 115.06 LCM/hour or 241.62 tons/hour, while the CAT AD60 

hauler records 9.33 LCM/hour or 18.66 tons/hour for headings transporting waste 

to Kasuang Dump. In contrast, for the KL 711 Service Decline, which transports 

waste to Wastepass 1 at the 2700L level, the average actual productivity of the CAT 

LHD R2900 is 80.21 LCM/hour or 168.45 tons/hour, and the CAT AD60 achieves 

13.90 LCM/hour or 29.19 tons/hour. Upon optimizing equipment effectiveness by 

minimizing delays, the EU increased from 42.91% to 61.66%. Consequently, the 

productivity of the loading and hauling equipment improved by 43.69% and 

43.68%, respectively. Post-optimization, the CAT LHD R2900 achieved a 

productivity of 165.32 LCM/hour or 347.17 tons/hour, while the CAT AD60 

recorded 13.41 LCM/hour or 28.15 tons/hour for the Kasuang Dump headings. For 

the KL 711 Service Decline, the optimized productivity of the CAT LHD R2900 

reached 115.26 LCM/hour or 242.04 tons/hour, and the CAT AD60 reached 19.97 

LCM/hour or 41.95 tons/hour. The optimization of equipment effectiveness led to 

increased productivity of both loading and hauling units. This increase in 

productivity subsequently reduced the number of equipment units required per 
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heading, particularly a reduction of one hauling unit per heading, except for the KL 

711 heading, which still requires two CAT AD60 truck units. 
 

Keywords   : Equipment Productivity, Equipment Work Effectiveness, Required 

Equipment Units  

Citations     : 40 Citations, 1980-2023  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 PT Freeport Indonesia adalah salah satu perusahaan tambang dengan 

komoditas bijih emas, tembaga, dan perak terbesar di Indonesia yang beroperasi di 

Pegunungan Jayawijaya, Kabupaten Mimika, Provinsi Papua Tengah. Perusahaan 

ini merupakan afiliasi dari Freeport-McMoran yang menerapkan metode 

penambangan terbuka (Grasberg dan Ertsberg) dan bawah tanah, yaitu metode 

ambrukan (block caving) di tambang GBC (Grasberg Block Cave), KL (Kucing 

Liar), dan DMLZ (Deep Mill Level Zone), serta metode Open Stoping with Paste 

Backfill (membuat lombong dengan pengisian pasta) di BG (Big Gossan). Tambang 

terbuka Grasberg dan Ertsberg sudah tidak berproduksi lagi, dan sudah pada 

tahapan pelaksanaan kegiatan pascatambang.  

 Latar belakang penelitian ini berfokus pada produktivitas alat di sektor 

pertambangan, yang merupakan salah satu aspek penting dalam menentukan 

efisiensi dan efektivitas operasional. Dalam industri pertambangan, alat berat 

seperti excavator dan dump truck memiliki peran yang sangat vital dalam proses 

penggalian dan pengangkutan material. Dalam industri pertambangan, 

produktivitas alat menjadi faktor kunci yang menentukan efisiensi dan keberhasilan 

operasi. Alat gali muat dan alat angkut memiliki peran penting dalam proses 

pemindahan material, di mana optimalisasi penggunaannya dapat meningkatkan 

hasil produksi dan mengurangi biaya operasional. Produktivitas alat yang optimal 

tidak hanya berkontribusi pada peningkatan volume produksi, tetapi juga 

berpengaruh terhadap pengurangan biaya operasional dan waktu penyelesaian 

proyek. Faktor-faktor seperti waktu kerja efektif, kapasitas alat, jenis material yang 

diangkut, dan kondisi lingkungan kerja memiliki dampak signifikan terhadap 

produktivitas alat di tambang (Sari & Prabowo, 2020).  

Pemeliharaan yang tepat dan penggunaan teknologi yang sesuai dapat 

meningkatkan efisiensi alat berat, sehingga berkontribusi pada peningkatan 

produktivitas (Hidayat & Rahman, 2019). Perlu adanya penekanan terhadap 

pentingnya analisis waktu siklus alat dan tingkat pemanfaatan alat dan dalam upaya
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meningkatkan produktivitas, di mana hasil analisis menunjukkan bahwa 

pengurangan waktu idle dapat meningkatkan output produksi secara signifikan 

(Putra & Sari, 2021).  

 Selain itu, faktor manusia juga berperan penting dalam produktivitas alat. 

Menurut penelitian oleh Nugroho dan Setiawan (2020), keterampilan operator dan 

pelatihan yang memadai dapat meningkatkan kinerja alat berat, sehingga 

berdampak positif pada produktivitas. Variabel lain yang perlu diperhatikan adalah 

jenis material yang diangkut, di mana material yang lebih berat atau sulit diangkut 

dapat mengurangi efisiensi alat (Wibowo, 2021).  

 Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis variabel-variabel tersebut, sehingga dapat memberikan rekomendasi 

untuk meningkatkan produktivitas alat di lokasi tambang yang diteliti. Variabel 

penelitian yang akan dianalisis meliputi waktu siklus alat, jenis alat, spesifikasi alat, 

tingkat pemanfaatan alat, dan jenis material. Dengan pemahaman yang lebih baik 

tentang faktor-faktor ini, diharapkan dapat ditemukan solusi yang efektif untuk 

meningkatkan produktivitas alat di industri pertambangan. 

 Efektivitas kerja alat berat dapat didefinisikan sebagai kemampuan alat untuk 

menyelesaikan tugasnya dengan efisien dan produktif (Zahra & Yuliana, 2023). 

Beberapa indikator yang umum berguna dalam mengukur efektivitas kerja alat 

berat meliputi : 

1. Waktu siklus, yaitu waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu siklus 

operasi, termasuk waktu penggalian, pengangkutan, dan pembuangan. 

2. Kapasitas angkut, yaitu jumlah material yang dapat diangkut dalam satu 

perjalanan. 

3. Delay, yaitu waktu di mana alat tidak beroperasi karena pemeliharaan, 

kerusakan, aktivitas operator atau faktor lainnya. 

 Sumber daya manusia sangat menentukan kesuksesan dalam meningkatkan 

efisiensi dan mencapai tujuan perusahaan. Hubungan antara efektivitas kerja dan 

pencapaian target development yaitu di antaranya : 

1. Produktivitas  

 Efektivitas kerja alat berat secara langsung mempengaruhi produktivitas. Alat 

yang beroperasi dengan efisien dapat menyelesaikan lebih banyak pekerjaan dalam 
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waktu yang lebih singkat. Misalnya, loader yang memiliki waktu siklus yang lebih 

rendah dan kapasitas angkut yang lebih tinggi akan mampu memindahkan lebih 

banyak material dalam periode waktu tertentu. Menurut penelitian menunjukkan 

bahwa peningkatan efektivitas alat berat dapat meningkatkan produktivitas hingga 

30% (Smith et al. 2020). 

2. Pengurangan Biaya Operasional 

 Pertambangan adalah industri yang padat modal, padat teknologi, dan 

beresiko tinggi. Alat berat yang beroperasi secara efektif dapat mengurangi biaya 

operasional, termasuk biaya bahan bakar, pemeliharaan, dan tenaga kerja. Dengan 

mengurangi downtime atau delay serta meningkatkan waktu operasional, proyek 

dapat menghemat biaya yang signifikan. sedangkan optimalisasi efektivitas alat 

berat dapat mengurangi biaya operasional hingga 20% (Jones & Brown, 2019). 

3. Pencapaian Target Development 

 Target produksi dalam pertambangan sering kali ditetapkan berdasarkan 

estimasi kapasitas alat berat. Jika alat berat beroperasi dengan efektif, target 

produksi dapat tercapai atau bahkan terlampaui. Sebaliknya, jika efektivitas alat 

rendah, proyek mungkin mengalami keterlambatan dan kesulitan dalam mencapai 

target sedangkan proyek yang mengimplementasikan strategi optimalisasi alat berat 

berhasil mencapai target produksi 15% lebih cepat dibandingkan proyek yang tidak 

(Lee et al. 2021). 

 Pada kegiatan pengangkutan, perlu ada penanganan dan manajemen terhadap 

batuan pascapeledakan yaitu bisa diangkut menggunakan truk dan kemudian di-

dumping di daerah yang dijadikan sebagai tempat penampungan material waste 

(Mining, Minerals and Sustainable Development, 2002). Departemen Development 

Operations GBC-KL PT Freeport Indonesia memiliki kendala yaitu sering terjadi 

ketidaktercapaian aktual terhadap horizontal development plan. Seperti pada bulan 

Januari sampai Juli 2024, rata-rata persentase ketercapaian target yaitu hanya 

61,48%, dengan target tonnase total sebesar 200.226,31 ton dan aktual tonnase total 

sebesar 119.926,61 ton. Perlu ada analisis mengenai efisiensi produktivitas alat 

untuk memaksimalkan jumlah alat yang ada, sehingga bisa menentukan kebutuhan 

alat loader LHD dan truck untuk menunjang ketercapaian target horizontal 

development plan di bulan September 2024. 
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1.2. Rumusan Masalah  

 Dengan demikian, rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut :  

1.  Berapakah produktivitas alat aktual loader LHD CAT R2900 dan truck CAT 

AD60 yang berguna dalam pengangkutan material waste pascapeledakan 

horizontal development plan di Upper-KL (Kucing Liar) PT Freeport 

Indonesia? 

2.  Berapakah penggunaan efektif alat aktual loader LHD CAT R2900 dan truck 

CAT AD60 yang berguna dalam pengangkutan material waste 

pascapeledakan horizontal development plan di Upper-KL (Kucing Liar) PT 

Freeport Indonesia? 

3.  Berapakah kebutuhan alat aktual loader LHD CAT R2900 dan truck CAT 

AD60 untuk menunjang ketercapaian target horizontal development plan 

pada bulan September 2024 di Upper-KL (Kucing Liar) PT Freeport 

Indonesia? 

4.  Bagaimana optimalisasi efektivitas kerja alat loader LHD CAT R2900 dan 

truck CAT AD60 untuk menunjang ketercapaian target horizontal 

development plan pada bulan September 2024 di Upper-KL (Kucing Liar) PT 

Freeport Indonesia? 

 

1.3.  Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah, berikut adalah tujuan dari penelitian tugas 

akhir ini : 

1.  Menganalisis produktivitas alat aktual loader LHD CAT R2900 dan truck 

CAT AD60 yang berguna dalam pengangkutan material waste 

pascapeledakan horizontal development plan di Upper-KL (Kucing Liar) PT 

Freeport Indonesia. 

2. Menganalisis penggunaan efektif alat aktual loader LHD CAT R2900 dan 

truck CAT AD60 yang berguna dalam pengangkutan material waste 

pascapeledakan horizontal development plan di Upper-KL (Kucing Liar) PT 

Freeport Indonesia. 
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3.  Menganalisis kebutuhan alat aktual loader LHD CAT R2900 dan truck CAT 

AD60 untuk menunjang ketercapaian target horizontal development plan 

pada bulan September 2024 di Upper-KL (Kucing Liar) PT Freeport 

Indonesia. 

4.  Menganalisis optimalisasi efektivitas kerja alat loader LHD CAT R2900 dan 

truck CAT AD60 untuk menunjang ketercapaian target horizontal 

development plan pada bulan September 2024 di Upper-KL (Kucing Liar) PT 

Freeport Indonesia. 

 

1.4.  Manfaat Penelitian  

 Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa manfaat, yaitu bagi perguruan 

tinggi, bagi perusahaan, dan bagi peneliti. Adapun manfaat dari penelitian ini 

yaitu : 

1. Bagi Perguruan Tinggi 

a. Menjadi tambahan referensi perihal optimalisasi efektivitas kerja alat 

b. Menjalin kerjasama yang baik antara ruang lingkup akademisi dengan 

ruang lingkungan kerja. 

2. Bagi Perusahaan  

a. Sebagai informasi kepada perusahaan terkait optimalisasi efektivitas kerja 

dan kebutuhan alat untuk tambang baru Kucing Liar sebagai penunjang 

ketercapaian target horizontal development. 

3. Bagi Peneliti 

 a. Peneliti dapat menyajikan pengalaman dan data yang diperoleh selama 

kegiatan penelitian ke dalam sebuah Laporan Tugas Akhir.  

b. Peneliti mendapat gambaran langsung tentang kondisi real aktivitas 

industri penambangan khususnya penambangan bijih emas. 

c.  Peneliti dapat mengenal dan membiasakan diri dengan suasana dan 

budaya kerja yang sebenarnya dan memperluas wawasan mengenai dunia 

kerja. 
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