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Rekayasa Rantai
Pasok & Masa
Depan Industri
Kimia Nasional

Strategi Menuju Kemandirian
Industri Berbasis Nilai Tambah

Hilirisasi sejati tidak berhenti pada

produk setengah jadi. Ini adalah
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Anatomi Masalah:
Jebakan Geografi Kepulauan

Fragmentasi Pasar:

Skala produksi terpecah,
mencegah efisiensi massal.

High Logistics Cost:

H Bongkar Muat Ganda:
Inefisiensi operasional
sistemik di setiap pelabuhan

—>

transit.

>

Jarak spasial memicu biaya [«
logistik ekstrem.

n Ketimpangan Infrastruktur:

Jarak menganga antara pusat
bahan baku di hulu dan pusat
manufaktur di hilir.




Sumbatan Struktural:
Dominasi Oligopoli & Oligopsoni

Hulu (Supply / Bahan Baku): NN Hilir (Market / Demand):
Potensi bahan mentah i Permintaan pasar domestik
berlimpah namun tidak e — tinggi namun bergantung
terserap optimal. = pada produk jadi impor.

Perantara Rente:
Jaringan pedagang besar
menguasai titik transit,
mendikte harga beli dari
hulu dan harga jual ke hilir.



Efek Deindustrialisasi Dini
(Premature Deindustrialization)

= 2.

Mentalitas Produsen & Manufaktur:
| " | Risiko tinggi (terpukul biaya logistik

& rantai pasok), padat modal,
Mentahtas Importlr & Pedagang: pencipta nilai tambah

Risiko sangat rendah, siklus
perputaran modal cepat, ekstraktif

Akibat dominasi ekonomi rente dan jebakan logistik, pengusaha secara rasional
memilih menjadi pedagang daripada membangun kedalaman industri.




Standar Global: Kedalaman Struktur Industri (/Industrial Depth)

Model Terfragmentasi Kedalaman Industri (Industrial Depth)

Kunci daya saing manufaktur global modern
bukanlah sekadar membangun pabrik raksasa
yang terisolasi, melainkan menciptakan ekosistem
industri antara (intermediate industry) yang
rapat dan terintegrasi secara spasial.



Model Integrasi Vertikal:
Satu Kota, Satu Klaster

Bukti Empiris

Chemical Support:
- Klaster Ponsel Shenzhen:
Seluruh rantai pasok hulu

’ Senyawa kimia penolong,
‘ bahan aktif
ke hilir beroperasi dalam

Pabrik Inti: radius hitungan kilometer.
Perakitan / | =

Produksi Akhir ‘
ioao‘ ‘

| Yangtze River Delta (EV): |
Seluruh ekosistem otomotif

listrik dapat dicapai dalam
4 jam perjalanan darat




Matriks Kontras Ekosistem Rantai Pasok

Model Fragmentasi RI

Waktu Logistik

Dihitung dalam siklus Hari
hingga Minggu

Dihitung dalam hitungan Jam

Struktur Pasok

Dikuasai sistem Perantara
dan Oligopoli transit

Satu Kota, Satu Klaster
terpusat

Kedalaman
Industri

Sangat bergantung pada
impor komponen antara

Ekosistem intermediate
domestik yang masif

Efisiensi Biaya

Beban biaya ganda ekstrem
pada tiap titik transit

Hingga 30% lebih murah dari
negara industri Barat



Kecerdasan Buatan (Al): Standar Wajib Manufaktur Global

Optimasi Reaksi

Sistem kontrol loop-
tertutup otomatis untuk
menyesuaikan suhu, tekanan,
dan katalis secara presisi.

Digital Twin

Replika virtual pabrik secara
real-time yang terus
diperbarui dengan aliran
| data dari jutaan sensor loT. |

Akselerasi R&D

Model ‘Al-Chemist’ yang

memetakan triliunan molekul
seketika dan memandu
robotika laboratorium.




Model Optimasi Al: Closed-Loop System
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Sensor loT Real-Time: B _ Al Processing Engine:
Mengumpulkan data suhu, | o/ " Menganalisis anomali dan

tekanan, dan aliran material g 4 ) menghitung probabilitas
tanpa henti. | - reaksi kimia optimal
- e | seketika.

Continuous
Machine
Learning

Peningkatan Efisiensi: &\ o Reaksi Otonom: Koreksi

Output berupa bahan baku S Ty ; otomatis pada katup, sirkulasi
lebih irit, emisi turun, dan ‘f / | katalis, dan pemanas tanpa
kualitas produk konsisten. — N intervensi manusia.



Pemeliharaan Prediktif
Berbasis Digital Twin
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Simulasi digital

keausan material
reaktor sebelum
terjadi kebocoran
kritis.

mendeteksi tingkat ' <, H,f '

Analisis getaran
sensor loT
memprediksi
kegagalan mekanis
pada sistem pompa.

Implementasi pemeliharaan
prediktif (predictive
maintenance) secara global
terbukti mampu menurunkan
downtime pabrik rata-rata
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Revolusi R&D: Era Al-Chemist

L Membutuhkan

Metode N Q. » waktu hitungan

Tradisional A ) N— " bulan hingga

' N ' tahun.
Memotong
Al-Chemist Algoritma Al memetakan triliunan rumus molekul baru seketika Waktu riset
| dan mengarahkan robot laboratorium untuk pengujian otonom. menjadi
hitungan hari.
—




[Sintesis: Blueprint Hilirisasi Sejatij

Realitas Geografis:
Menaklukkan jarak
spasial nusantara.

Insinyur Sebagai
Integrator Utama.
Hilirisasi sejati adalah
pertemuan antara desain
spasial dan kontrol

Strategi Klaster: Q§cerdas, dieksekusi oleh Teknologi Al:
Membangun SDM domestik. Efisiensi - o
kedalaman ekstrem &
industri antara. adaptasi

real-time.
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[Aksi Nyata: Peluang Substitusi Impor Skala Lokalj

Kimia Agro &
Bio-Materi

Fine & Specialty
Chemicals

Konteks:
Memanfaatkan kekayaan maritim dan
agrikultur (seperti rumput laut dan sawit)

Output Insinyur:

Rekayasa bio-kimia untuk memproduksi
pestisida organik terjangkau dan zat
pengatur tumbuh spesifik lokal.

yang berlokasi tepat di dekat sentra hulu.

Konteks:

Membangun pabrik skala menengah yang
mendekati pusat pasar konsumen
domestik yang masif.

Output Insinyur:

Produksi bahan aktif esensial (surfaktan,
pengemulsi) untuk industri FMCG dengan
keunggulan spesifik: Sertifikasi Halal lokal.




ELangkah Taktis Insinyur: Implementasi Skala Mikroj

—> Pasang sensor loT murah
(low-cost Al) pada alat krusial
pabrik yang sudah ada.

Tidak perlu membangun pabrik pintar dari
nol. Insinyur muda dapat memimpin
transformasi dengan memulai integrasi
predictive maintenance pada titik-titik
bottleneck produksi lokal. Inovasi
rasional, dampak maksimal.




Panggilan Aksi (Call to Arms),

“Masa depan ketahanan industri
kimia Indonesia tidak berada di
tangan pemungut rente dagang,

melainkan di tangan inovasi, nyali, dan

rekayasa para Insinyur Domestik." =

PRI

[V



