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ABSTRAK

Mochamad Aminata, Optimalisasi Nilai Ekonomi Limbah Kertas Menggunakan
Teknologi Cnc Laser Cutting & Grafing, Tugas Akhir, Teknik Industri, FTIK UN
PGRI Kediri, 2026

Kata Kunci: CNC Laser Cutting, Limbah kertas, Nilai ekonomi, Produk grafir,
UMKM

Limbah kertas merupakan salah satu jenis sampah yang jumlahnya terus meningkat
dan berpotensi diolah menjadi produk bernilai ekonomi melalui pendekatan
ekonomi sirkular. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan limbah
kertas sebagai bahan baku produk grafir pada Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
(UMKM) menggunakan teknologi CNC Laser Cutting, menganalisis nilai ekonomi
yang dihasilkan, serta menganalisis kontribusi teknologi tersebut terhadap pening-
katan pendapatan UMKM.

Penelitian dilaksanakan di Bengkel MASBRO7, Kertosono, Kabupaten Nganjuk,
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan
deskriptif kuantitatif. Limbah kertas karton bekas diolah menjadi produk grafir
dekoratif melalui proses desain digital menggunakan software LightBurn dan pen-
gukiran dengan mesin CNC Laser Cutting pada parameter optimal daya laser 70%
dan kecepatan pengukiran 20 mm/s.

Hasil validasi menunjukkan produk grafir memperoleh tingkat kelayakan sebesar
83,34% dengan kategori sangat layak. Analisis nilai ekonomi menunjukkan total
biaya produksi sebesar Rp1.072,79 per unit, harga jual Rp1.609,185 per unit, keun-
tungan Rp536,395 per unit, serta nilai tambah sebesar Rp1.515,435 per unit atau
setara peningkatan nilai ekonomi sebesar 1.616,464% dibandingkan nilai bahan
baku awal. Titik impas (BEP) tercapai pada 116 unit per bulan, jauh di bawah ka-
pasitas produksi maksimum sebesar 2.340 unit per bulan. Hasil ini membuktikan
bahwa pemanfaatan limbah kertas melalui teknologi CNC Laser Cutting mampu
meningkatkan nilai ekonomi secara signifikan dan berkontribusi terhadap pening-
katan pendapatan UMKM.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Permasalahan sampah masih menjadi salah satu tantangan dalam
pembangunan berkelanjutan, termasuk di Indonesia. Peningkatan jumlah
penduduk serta perkembangan sektor industri, pendidikan, perdagangan,
dan perkantoran menyebabkan volume sampah terus meningkat setiap ta-
hun. Salah satu jenis sampah yang jumlahnya cukup besar adalah limbah
kertas. Tingginya penggunaan kertas menghasilkan limbah yang relatif ban-
yak dan berpotensi menimbulkan masalah lingkungan apabila tidak dikelola
dengan baik (Saputra et al., 2022).

Pengelolaan limbah kertas menjadi penting karena tidak hanya mem-
berikan manfaat lingkungan, tetapi juga memiliki potensi ekonomi. Limbah
kertas, masih dapat dimanfaatkan kembali menjadi produk yang memiliki
nilai guna dan nilai jual lebih tinggi. Pemanfaatan limbah tersebut sejalan
dengan konsep ekonomi sirkular yang menekankan penggunaan kembali
sumber daya melalui kegiatan reuse, recycle, dan recovery untuk mengu-
rangi timbulan limbah serta meningkatkan efisiensi penggunaan material
(Irwan Eko Prabowo et al., 2022)

Dalam konteks ekonomi, pemanfaatan limbah kertas membuka pelu-
ang bagi Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) untuk menghasilkan
produk kreatif bernilai jual. Salah satu produk yang berpotensi dikem-
bangkan adalah produk grafir, yaitu produk ukiran atau engraving yang
menghasilkan motif dekoratif pada permukaan material. Produk grafir
memiliki daya tarik estetika yang tinggi sehingga memiliki nilai jual yang
lebih kompetitif dibandingkan produk tanpa ornamen. Namun, sebagian
UMKM masih menghadapi keterbatasan dalam teknologi produksi, inovasi

desain, dan perhitungan nilai ekonomi produk (Himawan et al., 2022).
1



Salah satu teknologi yang berpotensi meningkatkan nilai tambah
limbah kertas adalah CNC Laser Cutting. Teknologi ini memungkinkan
proses pemotongan sekaligus pengukiran (grafir) material dilakukan secara
cepat, akurat, dan presisi sehingga mampu menghasilkan produk dengan
kualitas dan desain yang lebih baik dibandingkan metode konvensional.
Yusupa et al., (2024)menunjukkan bahwa teknologi laser dapat meningkat-
kan kualitas produk dan efisiensi produksi pada usaha kecil. Kemampuan
mesin CNC Laser Cutting dalam menghasilkan pola ukiran yang detail dan
presisi menjadikannya sangat sesuai untuk pembuatan produk grafir ber-
basis limbah kertas.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas daur ulang limbah
kertas, ekonomi sirkular, dan penerapan teknologi laser, masih terdapat
keterbatasan kajian yang mengintegrasikan seluruh aspek tersebut khu-
susnya pada pengembangan produk grafir berbasis limbah kertas dalam satu
penelitian yang komprehensif. Berdasarkan uraian permasalahan tersebut,
dilakukan penelitian mengenai “Optimalisasi Nilai Ekonomi Limbah Ker-
tas Melalui Pengembangan Produk Grafir Menggunakan Teknologi CNC
Laser Cutting”. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan optimalisasi
nilai ekonomi yang dihasilkan dari pemanfaatan teknologi CNC Laser Cut-
ting dalam meningkatkan nilai tambah produk yang dihasilkan melalui pen-
golahan limbah kertas, serta kontribusinya terhadap peningkatan pelaku

usaha.
B. Batasan Masalah

1. Penelitian difokuskan pada pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan
baku produk kreatif berupa produk grafir pada UMKM menggunakan
teknologi CNC Laser Cutting, dengan membandingkan tiga varian
ketebalan kertas bekas, yaitu 0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,8 mm.

2. Analisis terbatas pada nilai ekonomi meliputi biaya produksi, nilai tam-

bah, harga jual, keuntungan usaha, titik impas (break-even point), serta



proyeksi keuntungan dan payback period dari pengolahan limbah kertas
menjadi produk grafir pada ketiga varian ketebalan kertas.

3. Penelitian hanya mengkaji kontribusi teknologi CNC Laser Cutting ter-
hadap peningkatan pendapatan UMKM berdasarkan hasil pengolahan
limbah, tanpa membahas aspek teknis mesin maupun strategi pemasa-

ran secara mendalam.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku produk grafir
pada UMKM melalui penggunaan teknologi CNC Laser Cutting, serta
bagaimana tingkat kelayakan produk yang dihasilkan?

2. Bagaimana nilai ekonomi yang dihasilkan dari pengolahan limbah kertas
menjadi produk grafir menggunakan teknologi CNC Laser Cutting pada
tiga varian ketebalan kertas (0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,8 mm), ditinjau dari
biaya produksi, harga jual, keuntungan usaha, nilai tambah, titik impas
(break-even point), dan proyeksi keuntungan usaha (termasuk payback
period), serta menentukan varian ketebalan yang paling optimal secara
ekonomi?

3. Bagaimana kontribusi pemanfaatan teknologi CNC Laser Cutting dalam
pengolahan limbah kertas terhadap peningkatan pendapatan UMKM?

D. Tujuan Penelitian
1. Menganalisis pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku produk
grafir pada UMKM melalui penggunaan teknologi CNC Laser Cutting,
serta menganalisis tingkat kelayakan produk yang dihasilkan.
2. Menganalisis nilai ekonomi yang dihasilkan dari pengolahan limbah
kertas menjadi produk grafir menggunakan teknologi CNC Laser Cut-
ting pada tiga varian ketebalan kertas (0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,8 mm),

yang meliputi biaya produksi, harga jual, keuntungan usaha, nilai tam-



bah, titik impas (break-even point), dan proyeksi keuntungan usaha (ter-
masuk payback period), serta menentukan varian ketebalan yang paling
optimal secara ekonomi.

3. Menganalisis kontribusi pemanfaatan teknologi CNC Laser Cutting da-
lam pengolahan limbah kertas terhadap peningkatan pendapatan
UMKM.

E. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis (Akademik)
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengem-
bangan ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang ekonomi sirkular,
kewirausahaan, dan teknologi manufaktur digital. Hasil penelitian
dapat menambah referensi ilmiah mengenai pemanfaatan limbah kertas
sebagai sumber daya bernilai ekonomi serta penerapan teknologi CNC
Laser Cutting dalam meningkatkan nilai tambah produk grafir.
2. Manfaat Praktis
a) Bagi UMKM
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pelaku
UMKM mengenai potensi pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan
baku alternatif yang bernilai ekonomis, serta gambaran manfaat
teknologi CNC Laser Cutting dalam meningkatkan kualitas produk

grafir, nilai tambah, dan pendapatan usaha.

b) Bagi Masyarakat dan Lingkungan
Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran
masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan limbah kertas secara
produktif, membuka peluang usaha berbasis ekonomi sirkular, serta
mendukung pengurangan limbah melalui konsep reduce, reuse, re-
cycle, dan upcycling.

¢) Bagi Pemerintah dan Pemangku Kepentingan



Hasil penelitian dapat digunakan sebagai informasi pendukung
dalam merumuskan kebijakan yang mendorong penerapan teknologi
tepat guna serta pengembangan usaha berbasis ekonomi sirkular

yang berkelanjutan.
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