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ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat menuntut PT PLN
(Persero) untuk senantiasa menjaga keandalan sistem
distribusinya, salah satunya melalui pekerjaan peningkatan
kapasitas (uprating) Saluran Kabel Udara Tegangan Rendah
(SKUTR). Penelitian ini mengkaji penerapan Lean Project
Management pada proyek uprating SKUTR dari konfigurasi 2x70+N
menjadi 3x70+N di Gardu WRM yang dilaksanakan oleh PT Sanjur
Trida Raya. Pengamatan lapangan selama dua hari kerja
menunjukkan pelaksanaan proyek masih terkendala keterlambatan
material, koordinasi yang lemah, dan pengerjaan ulang. Penelitian
menggunakan pendekatan studi kasus deskriptif dengan
memadukan Value Stream Mapping (VSM), klasifikasi pemborosan
TIMWOODS, diagram Pareto, diagram sebab-akibat (fishbone)
disertai analisis akar masalah (5 Why), serta metode 5W1H untuk
merumuskan usulan perbaikan yang dituangkan ke dalam Future
State VSM dan diukur dengan Process Cycle Efficiency (PCE). Hasil
Current State VSM menunjukkan lead time sebesar 825 menit
dengan PCE 55,15%, dengan waste menunggu (waiting) sebagai
pemborosan paling dominan akibat perencanaan logistik yang
belum terstruktur dan standar briefing yang belum jelas. Setelah
usulan perbaikan dimodelkan, lead time berkurang menjadi 600
menit, aktivitas tidak bernilai tambah turun 72,58%, dan PCE
meningkat menjadi 75,83%. Temuan ini menunjukkan bahwa Lean
Project Management mampu menurunkan pemborosan dan
meningkatkan efisiensi proses pada proyek konstruksi
ketenagalistrikan secara signifikan, sekaligus menjadi acuan
praktis bagi kontraktor sejenis.

Kata Kunci: Lean Project Management; Value Stream Mapping;
Pemborosan; Process Cycle Efficiency; Uprating SKUTR
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan aktivitas ekonomi dan sosial masyarakat berbanding lurus dengan meningkatnya
kebutuhan energi listrik yang andal, baik untuk keperluan rumah tangga, fasilitas pendidikan,
maupun fasilitas umum lainnya. Sebagai penyedia utama tenaga listrik, PT PLN (Persero) dituntut
untuk terus menjaga keandalan sistem distribusinya melalui berbagai program optimasi jaringan,
salah satunya adalah peningkatan kapasitas (uprating) Saluran Kabel Udara Tegangan Rendah
(SKUTR).

Salah satu pekerjaan uprating yang dilaksanakan adalah perubahan konfigurasi SKUTR dari
2x70+N menjadi 3x70+N sepanjang 0,05 km pada Gardu WRM untuk menunjang permintaan
sambungan baru sebesar 13.200 VA. Pekerjaan ini dilaksanakan oleh PT Sanjur Trida Raya,
kontraktor kelistrikan yang menjadi mitra kerja PT PLN. Observasi awal di lapangan menunjukkan
bahwa pelaksanaan proyek masih menghadapi sejumlah kendala, antara lain keterlambatan
kedatangan material dan alat kerja, koordinasi antarpihak yang belum optimal, serta adanya
pengerjaan ulang (rework) pada beberapa titik pekerjaan. Kondisi tersebut mengindikasikan
adanya pemborosan (waste) yang berpotensi memperpanjang durasi proyek dan menurunkan
produktivitas kerja.

Lean thinking pada mulanya dikembangkan dari Toyota Production System dan menitikberatkan
pada penghapusan aktivitas yang tidak memberi nilai tambah bagi pelanggan (Charen, 2024).
Dalam konteks proyek, waste didefinisikan sebagai seluruh aktivitas yang menyerap sumber daya
berupa waktu, biaya, maupun tenaga kerja tanpa memberikan nilai tambah pada produk atau
layanan yang diterima pelanggan (Yuda dkk., 2025). Delapan kategori waste yang dikenal dengan
akronim TIMWOODS — Transportation, Inventory, Motion, Waiting, Overproduction,
Overprocessing, Defect, dan Skills — kerap ditemukan pada proyek konstruksi, dengan waiting
sebagai jenis pemborosan yang paling umum dijumpai akibat keterlambatan material, izin kerja,
maupun instruksi di lapangan (Lavikka dkk., 2020). Pemborosan yang dibiarkan berlarut-larut
terbukti memperbesar penyimpangan jadwal, menambah biaya tanpa nilai tambah, dan
menurunkan produktivitas tim proyek (Darmawan dkk., 2023).

Value Stream Mapping (VSM) merupakan salah satu perangkat Lean Project Management yang
digunakan untuk memetakan aliran material dan informasi suatu proses, sehingga aktivitas
bernilai tambah dan tidak bernilai tambah dapat dibedakan secara visual (Hartini dkk., 2024).
Penelitian terdahulu pada proyek infrastruktur transmisi listrik menunjukkan bahwa penerapan
VSM mampu menurunkan aktivitas non-Value Added hingga 76% (Fitriani dkk., 2023), sementara
penerapan konsep Lean Project Management pada pembangunan menara transmisi turut terbukti
mempercepat penyelesaian pekerjaan melalui perbaikan koordinasi dan penjadwalan (Yulius
dkk., 2020). Meskipun demikian, sebagian besar kajian tersebut berfokus pada proyek berskala
besar seperti transmisi dan gardu induk, sementara penerapan Lean pada proyek uprating
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jaringan tegangan rendah berskala kecil dengan durasi pendek di tingkat kontraktor masih jarang
dikaji secara khusus.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis-jenis
pemborosan yang terjadi pada proyek uprating SKUTR Gardu WRM serta mengevaluasi sejauh
mana penerapan Lean Project Management mampu mengurangi pemborosan tersebut guna
meningkatkan efisiensi pelaksanaan proyek di PT Sanjur Trida Raya. Penelitian dibatasi pada
aspek waktu pelaksanaan pekerjaan lapangan selama dua hari observasi dan tidak membahas
aspek biaya maupun kelistrikan secara teknis.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus deskriptif dengan kerangka Lean Project
Management. Objek penelitian adalah proyek uprating SKUTR dari konfigurasi 2x70+N menjadi
3x70+N pada Gardu WRM yang dilaksanakan oleh PT Sanjur Trida Raya di Jl. Aryawiratanudatar,
Desa Bojong, Kabupaten Cianjur.

Data primer diperoleh melalui wawancara tidak terstruktur dengan kepala lapangan dan kepala
administrasi proyek, serta observasi langsung di lokasi pekerjaan menggunakan lembar
checksheet selama dua hari kerja untuk mencatat waktu mulai, waktu selesai, dan durasi setiap
aktivitas. Data sekunder diperoleh dari aplikasi internal PLN (Inspekta), dokumen Standard
Operating Procedure (SOP), blueprint proyek, serta literatur ilmiah tahun 2019-2025 yang
relevan dengan Lean Project Management.

Pengolahan data dilakukan melalui tujuh tahap. Pertama, penyusunan Current State VSM untuk
memetakan aliran proses, waktu siklus, dan pihak yang terlibat sebagaimana kondisi aktual di
lapangan. Kedua, identifikasi dan klasifikasi pemborosan berdasarkan delapan kategori
TIMWOODS. Ketiga, penyusunan diagram Pareto untuk menentukan prioritas jenis waste
berdasarkan kontribusi durasinya terhadap total pemborosan. Keempat, analisis akar penyebab
menggunakan diagram Ishikawa (fishbone) yang dilanjutkan dengan teknik 5 Why pada waste
dominan. Kelima, perumusan usulan perbaikan menggunakan metode 5W1H (What, Why, Where,
When, Who, How). Keenam, perancangan Future State VSM sebagai gambaran kondisi proses
setelah usulan perbaikan diterapkan. Ketujuh, perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE) pada
kondisi sebelum dan sesudah perbaikan menggunakan persamaan berikut.

PCE = (Waktu Bernilai Tambah / Total Lead Time) X 100%

Perbandingan nilai PCE sebelum dan sesudah usulan perbaikan digunakan sebagai indikator
utama untuk menilai efektivitas penerapan Lean Project Management pada proyek yang diteliti.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Umum Proyek

PT Sanjur Trida Raya merupakan perusahaan kontraktor kelistrikan yang berdiri sejak 2008
dengan PT PLN (Persero) sebagai mitra utama. Proyek yang diteliti adalah uprating SKUTR pada
Gardu WRM, meliputi tahapan briefing dan persiapan, mobilisasi, pemasangan rambu
keselamatan dan sistem pengamanan (LOTO), pembongkaran dan pemasangan kabel A3CS,
hingga pengujian dan normalisasi jaringan.

Pemetaan Current State Value Stream Mapping

Hasil observasi checksheet terhadap tujuh belas aktivitas pekerjaan selama dua hari
menunjukkan bahwa durasi aktual di lapangan secara konsisten melebihi durasi standar.
Rekapitulasi durasi tiap aktivitas beserta kategorinya disajikan pada Tabel 1.

Tabel. 1 Rekapitulasi Aktivitas, Kategori Lean, dan Durasi Proses

No Aktivitas Ké;_teef,r?ri Dur?;]ies:iat;ldar Dur(a:‘:;::'e ﬁilét)ual
1 | Briefing & Persiapan Neile\jf\ary 45 60
2 | Menunggu Alat/Material Waste (NVA) 0 75
3 | Mobilisasi ke Lokasi Value Added 20 30
4 | Safety Briefing Value Added 30 45
5 [ Menunggu Izin/Koordinasi Waste (NVA) 0 30
6 | Pemasangan Rambu & LOTO | Value Added 30 35
7 | IsHOMA Necessary 60 60
8 | Pemasangan Tangga & Tiang | Value Added 80 90
9 | Penyesuaian Ulang (Rework) | Waste (NVA) 0 30
10 | Penyambungan Kabel Value Added 80 90
11 ':g;?j;‘;)a“ Pemasangan Waste (NVA) 0 30
12 | Pemasangan Konstruksi Value Added 45 50
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No Aktivitas KaLt:(i?ri Dur?;ies:?tr;dar Dur(?'::,ie :ilit)ual

13 | Menunggu Instruksi Waste (NVA) 0 30

14 | Pemasangan FCO Value Added 20 25

15 | Housekeeping Value Added 20 25

16 | Transport Kembali Value Added 20 30

17 Delay Administrasi Waste (NVA) 0 20

Total - 430 825

Berdasarkan Tabel 1, total lead time aktual proyek mencapai 825 menit, jauh melampaui total
durasi standar sebesar 430 menit. Pemetaan Current State VSM pada Gambar 1 mengelompokkan
aktivitas ke dalam lima klaster proses — persiapan, pra-konstruksi, konstruksi utama, finishing,
dan demobilisasi — dengan waktu bernilai tambah (Value Added) sebesar 455 menit (55,15%),
aktivitas pendukung yang tetap diperlukan (necessary non-Value Added) sebesar 60 menit
(7,27%), dan pemborosan (non-Value Added) sebesar 310 menit (37,58%). Nilai Process Cycle
Efficiency (PCE) pada kondisi awal tercatat sebesar 55,15%, yang berarti hanya sekitar separuh
dari total waktu proyek yang benar-benar memberikan nilai tambah bagi hasil akhir pekerjaan.
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Selisih: 395 Menit

Efisiensi Produktif: 55,15%

Gambar. 1 Current State Value Stream Mapping Proyek Uprating SKUTR Gardu WRM

Identifikasi dam Klasifikasi Waste

Identifikasi pemborosan berdasarkan kerangka TIMWOODS menemukan delapan kategori waste
pada proyek, dengan empat kategori yang memberikan kontribusi durasi terbesar, yaitu
waiting, defect, rework, dan overprocessing, sebagaimana dirangkum pada Tabel 2.

Tabel. 2 Klasifikasi Waste Dominal pada Proyek

Jenis Waste Aktivitas Terkait Dura§1
(menit)
Waiting Menunggu alat/material, izin kerja, instruksi, dan waktu 230
cadangan ()



https://journal.cib.institute/index.php/kohesi

E-ISSN : 3025-1311 (?-'13 Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek

https://journal.cib.institute/index.php/kohesi Volume 11 No 4 Tahun 2026

Defect Perbaikan hasil pemasangan yang tidak sesuai spesifikasi 30
Rework Penyesuaian ulang pekerjaan pemasangan tangga dan tiang 30
Overprocessing Keterlambatan proses administrasi pelaporan 20
Total 310

Analisis Diagram Pareto

Analisis Pareto terhadap keempat kategori waste pada Tabel 2 menunjukkan bahwa waiting
memberikan kontribusi jauh lebih besar dibandingkan kategori lainnya, sehingga menjadi

prioritas utama perbaikan sesuai prinsip 80/20. Hasil perhitungan persentase dan persentase
kumulatif disajikan pada Tabel 3.

Tabel. 3 Prioritas Waste Berdasarkan Analisis Pareto

Jenis Waste | Durasi (menit) | Persentase (%) | Persentase Kumulatif (%) | Prioritas
Waiting 230 74,19 74,19 1
Defect 30 9,68 83,87 2
Rework 30 9,68 93,55 3

Overprocessing 20 6,45 100 4
Total 310 100

Analisis Akar Penyebab (Fishbone dan 5 Whys)

Analisis akar penyebab menggunakan diagram Ishikawa dengan kategori manusia, metode, mesin,
material, lingkungan, dan pengendalian menunjukkan bahwa waste waiting bersumber dari
lemahnya koordinasi, briefing yang kurang detail, serta keterbatasan alat dan akses lokasi.
Penelusuran lebih lanjut dengan teknik 5 Why pada masing-masing jenis waste dominan
menghasilkan akar penyebab sebagaimana dirangkum pada Tabel 4.

Tabel. 4 Akar Penyebab Waste Hasil Analisis 5 Whys
Akar Penyebab Utama

Jenis Waste

Menunggu

Perencanaan logistik material dan alat belum terstruktur sehingga
alat/material

tidak ada jadwal pengiriman yang pasti

Menunggu

. > SOP kerja dan standar briefing teknis belum tersusun secara rinci
instruksi/izin
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Jenis Waste Akar Penyebab Utama
Rework Kompetensi pekerja belum merata akibat minimnya program
pemasangan pelatihan teknis
Mobilisasi tidak Belum dilakukan survei dan perencanaan rute lokasi sebelum
efisien pelaksanaan

Usulan Perbaikan dengan Metode 5W1H

Akar penyebab yang telah diidentifikasi kemudian dirumuskan menjadi usulan perbaikan
menggunakan metode 5W1H, sebagaimana disajikan pada Tabel 5. Usulan ini difokuskan pada
penguatan perencanaan logistik, standardisasi metode kerja dan optimalisasi koordinasi antar
tim.

Tabel. 5 Ringkasan Analisis 5W1H

Unsur Uraian

What Terjadi waktu tunggu akibat keterlambatan material, izin kerja, dan instruksi
supervisor

Why Koordinasi antartim belum optimal dan proses perizinan memerlukan waktu cukup
lama

Where | Pada tahap persiapan dan sepanjang pelaksanaan pekerjaan lapangan

When | Saat awal pekerjaan, sebelum pekerjaan dimulai, dan saat pergantian aktivitas

Who | Tim pelaksana lapangan, pengawas, bagian logistik, dan pihak PLN terkait perizinan

Checklist kesiapan material sebelum keberangkatan, koordinasi izin H-1, dan

How pembagian tugas yang lebih jelas

Future State VSM dan Perhitungan Process Cycle Efficiency

Usulan perbaikan pada Tabel 5 kemudian dimodelkan ke dalam Future State VSM untuk
memperkirakan dampaknya terhadap durasi tiap aktivitas waste. Rincian pengurangan waktu
pada setiap aktivitas pemborosan disajikan pada Tabel 6.

Tabel. 6 Simulasi Pengurangan Waste pada Future State

Aktivitas Waste Durasi Awal Usulan Perbaikan Dura351 Setelah.
(menit) Perbaikan (menit)
Menunggu Checklist logistik dan
. 75 : . 20
alat/material persiapan material H-1
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Menunggu Pengurusan izin sebelum hari

. > . 30 10
izin/koordinasi pelaksanaan
Rework 30 Quality control pac!a setiap 10
tahapan pekerjaan
Defect/perbaikan 30 Briefing teknis dan inspeksi 10
berkala
Menunggu instruksi 30 Per.nbag1an‘ tugas da.n work 10
instruction yang jelas
Delay administrasi 20 Digitalisasi dokumentasi dan 10
pelaporan

. Penjadwalan aktivitas yang
ldle time % lebih efektif 15
Total 310 85

Simulasi tersebut menunjukkan total waste dapat ditekan dari 310 menit menjadi 85 menit, atau
berkurang 72,58%, tanpa mengurangi waktu aktivitas bernilai tambah. Dengan waktu bernilai
tambah tetap sebesar 455 menit, total lead time proyek turun dari 825 menit menjadi 600 menit.
Perbandingan lengkap antara kondisi Current State dan Future State disajikan pada Tabel 7.

Tabel. 7 Perbandingan Indikator Current State dan Future State

Indikator Current State | Future State
Value Added Time 455 menit 455 menit
Non-Value Added Time (Waste) 310 menit 85 menit
Total Lead Time 825 menit 600 menit
Process Cycle Efficiency (PCE) 55,15% 75,83%

Perhitungan PCE pada kondisi Future State menggunakan persamaan yang sama dengan kondisi
awal, yaitu PCE = (455/600) x 100% = 75,83%. Dengan demikian, penerapan usulan perbaikan
berpotensi meningkatkan PCE sebesar 20,68 poin persentase dibandingkan kondisi awal.

Pembahasan

Temuan bahwa waiting merupakan waste paling dominan sejalan dengan karakteristik umum
proyek konstruksi kelistrikan yang sangat bergantung pada ketersediaan material, izin padam,
dan koordinasi lintas pihak (Lavikka dkk., 2020). Akar penyebab berupa lemahnya perencanaan
logistik dan standar briefing yang belum terdokumentasi memperkuat temuan bahwa
10


https://journal.cib.institute/index.php/kohesi

E-ISSN : 3025-1311 (?-'13 Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek

https://journal.cib.institute/index.php/kohesi Volume 11 No 4 Tahun 2026

pemborosan pada proyek konstruksi tidak semata-mata bersifat teknis, melainkan juga
dipengaruhi oleh faktor manajerial (Darmawan dkk., 2023).

Besaran penurunan waste sebesar 72,58% pada penelitian ini sejalan dengan temuan pada proyek
infrastruktur transmisi listrik yang melaporkan penurunan aktivitas non-Value Added hingga 76%
setelah penerapan VSM (Fitriani dkk., 2023), sehingga memperkuat validitas pendekatan Lean
Project Management untuk proyek ketenagalistrikan pada skala yang lebih kecil sekalipun.
Peningkatan PCE dari 55,15% menjadi 75,83% juga menegaskan bahwa perbaikan pada aspek
perencanaan dan koordinasi — tanpa menambah sumber daya — dapat memberikan dampak
signifikan terhadap efisiensi proses (Yulius dkk., 2020).

Perlu dicatat bahwa hasil Future State VSM pada penelitian ini masih bersifat simulatif
berdasarkan estimasi perbaikan, mengingat pengamatan lapangan hanya dilakukan pada rentang
waktu dua hari kerja. Implementasi nyata atas usulan perbaikan — seperti checklist logistik,
standardisasi briefing, dan digitalisasi pelaporan — perlu diuji pada siklus proyek berikutnya
untuk memastikan besaran perbaikan yang dicapai sesuai dengan proyeksi pada penelitian ini.

KESIMPULAN

Penerapan Lean Project Management pada proyek uprating SKUTR Gardu WRM di PT Sanjur Trida
Raya berhasil mengidentifikasi waiting sebagai pemborosan paling dominan, diikuti oleh defect,
rework, dan overprocessing, dengan total waste pada kondisi awal sebesar 310 menit dan PCE
sebesar 55,15%. Akar penyebab utama pemborosan tersebut adalah perencanaan logistik yang
belum terstruktur, standar briefing yang belum jelas, minimnya pelatihan kompetensi pekerija,
dan belum adanya perencanaan rute mobilisasi.

Usulan perbaikan yang dirumuskan melalui metode 5W1H dan divisualisasikan pada Future State
VSM berpotensi menurunkan lead time proyek dari 825 menit menjadi 600 menit, mengurangi
total waste sebesar 72,58%, serta meningkatkan PCE menjadi 75,83%. Hasil ini menunjukkan
bahwa Lean Project Management dapat menjadi pendekatan yang efektif untuk meningkatkan
efisiensi pelaksanaan proyek konstruksi ketenagalistrikan berskala kecil. PT Sanjur Trida Raya
disarankan menerapkan checklist kesiapan logistik, standar briefing teknis tertulis, dan
digitalisasi pelaporan secara konsisten, sementara penelitian selanjutnya disarankan menguji
implementasi nyata dari usulan perbaikan pada siklus proyek yang lebih panjang serta
mengombinasikan pendekatan Lean dengan metode lain seperti Six Sigma atau Building
Information Modeling (BIM).

Dengan mengingat keterbatasan yang di miliki oleh peneliti, akhir dari kesimpulan penelitian ini
adalah perbaikan hanya dilakukan pada satu proyek saja, dengan harapan besar untuk peneliti
selanjutnya bisa menerapkan apa yang telah dilakukan ini.
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