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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis progres pekerjaan fabrikasi di PT. DIP Engineering berdasarkan
parameter waktu dan bobot komponen. Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif deskriptif dengan
menganalisis data sekunder output produksi harian dan durasi antar tahapan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aktivitas puncak terjadi pada akhir Mei, diikuti penurunan di awal Juni akibat revisi desain dan peralihan
tahapan. Analisis durasi mengidentifikasi waktu tunggu dari fit-up ke welding sebagai bottleneck utama dengan
rata-rata 5.42 hari (73% dari total siklus 7.42 hari). Uji korelasi Pearson menunjukkan hubungan positif yang
kuat dan signifikan antara bobot komponen dan kuantitas item pada tahap welding dan visual inspection,
meskipun koefisien determinasi menunjukkan bahwa faktor lain seperti kompleksitas item juga sangat
berpengaruh. Simpulan penelitian ini adalah pemantauan berbasis data bobot komponen dan waktu memberikan
insight objektif untuk perencanaan produksi, dan upaya optimal harus difokuskan pada mengurangi antrian di
tahap welding untuk mempercepat siklus produksi secara keseluruhan.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the progress of fabrication work at PT. DIP Engineering based on time parameters
and component weight. The research method used is descriptive quantitative by analyzing secondary data of
daily production output and inter-stage durations. The results show that peak activity occurred at the end of
May, followed by a decline in early June due to design revisions and stage transitions. Duration analysis
identified the waiting time from fit-up to welding as the main bottleneck, with an average of 5.42 days (73% of
the total 7.42-day cycle). Pearson correlation test showed a strong and significant positive relationship between
weight and quantity of item in the welding and visual inspection stages, although the coefficient of determination
indicates that other factors such as item complexity also have a major influence. The study concludes that
monitoring based on weight and time data provides objective insights for production planning, and optimization
efforts should be focused on reducing queues at the welding stage to accelerate the overall production cycle.
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Fabrication Work Progress, Time Duration, Component Weight

1. PENDAHULUAN

Dalam industri konstruksi, fabrikasi merupakan proses fundamental dalam pengolahan
material baku atau setengah jadi menjadi komponen baru yang memiliki nilai tambah dan
fungsi tertentu [1], [2]. Sebagai salah satu tahap kritis dalam suatu proyek, kinerja pekerjaan
fabrikasi berdampak langsung terhadap keberlangsungan jadwal keseluruhan [3], [4], [5].
Setiap keterlambatan pada tahap ini berpotensi menimbulkan efek berantai yang mengganggu
tahapan konstruksi berikutnya [6], sehingga memerlukan pengelolaan dan pengawasan yang
ketat [7].
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PT. DIP Engineering, sebagai perusahaan yang bergerak di bidang fabrikasi, menjalankan
serangkaian proses yang mencakup cutting, fit-up, welding, dan visual inspection [8], [9].
Ketepatan waktu dalam menyelesaikan setiap tahapan ini sangat penting untuk menjamin
produktivitas dan kelancaran proyek [10], [11], [12]. Sebagaimana dinyatakan oleh Kelvin
dan Sulistio (2018), produktivitas merupakan faktor penentu yang mempengaruhi berbagai
aspek pelaksanaan proyek konstruksi, termasuk aspek biaya [13], [14]. Pengaruhnya dapat
terlihat jelas dari ada atau tidaknya delay (penundaan) dalam pelaksanaan pekerjaan [15],
[16], [17].

Perencanaan dan penjadwalan proyek yang tepat dan lengkap mutlak diperlukan karena
suatu proyek melibatkan rangkaian kegiatan yang saling terikat [18]. Masalah durasi
pengerjaan dapat menimbulkan kerugian biaya jika terlambat dari jadwal, sebaliknya dapat
memberikan keuntungan jika dapat dipercepat [19], [20], [21]. Namun, permasalahan
keterlambatan seringkali terjadi akibat kurangnya sistem monitoring yang berbasis data
objektif [22]. Waktu pelaksanaan yang akurat, yang diperoleh dari durasi menyelesaikan
bagian-bagian pekerjaan yang saling terkait, menjadi kunci dalam perencanaan tersebut [23],
[24], [25].

Oleh karena itu, diperlukan sebuah pendekatan analitis untuk memantau progres fabrikasi
secara lebih objektif dan terukur. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah dengan
menganalisis hubungan antara dua parameter utama, yaitu waktu durasi antar tahapan dan
bobot komponen yang diselesaikan. Analisis ini diharapkan dapat memberikan insight yang
jelas mengenai produktivitas harian, efisiensi alur proses, serta identifikasi potensi bottleneck,
yang pada akhirnya dapat mendukung proses pengambilan keputusan manajerial yang lebih
efektif di PT. DIP Engineering.

2. METODE

Studi ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang bersifat analitik deskriptif. Rancangan
deskriptif dipilih untuk memaparkan karakteristik variabel-variabel utama, yaitu bobot
material, volume item, dan waktu antar proses. Sementara itu, aspek analitik diterapkan untuk
mengevaluasi hubungan korelasi antar variabel serta menguji signifikansi statistiknya. Desain
penelitian yang digunakan adalah ex-post facto, mengingat analisis dilakukan berdasarkan
data kinerja masa lalu yang telah terekam tanpa adanya manipulasi dari peneliti.

Lokasi penelitian berpusat di PT. DIP Enginering. Data kinerja produksi diambil secara
retrospektif dari seluruh catatan harian yang mencakup kurun waktu Mei hingga Juni 2024.
Rentang waktu ini sengaja dipilih karena merepresentasikan dinamika produktivitas yang
fluktuatif, seperti capaian tertinggi pada akhir Mei dan fenomena penurunan di awal Juni,
sehingga dianggap mampu memberikan gambaran yang menyeluruh.

Populasi target dalam studi mencakup semua catatan output produksi harian pada seluruh
tahapan fabrikasi, yaitu pemotongan (cutting), perakitan (fit-up), pengelasan (welding), dan
pemeriksaan visual (visual inspection) selama periode yang ditentukan. Pemilihan sampel
dilakukan dengan metode purposive sampling. Kriteria inklusi yang diterapkan adalah:

a. Data harus berasal dari proyek fabrikasi dengan karakteristik komponen dan kompleksitas
pekerjaan yang homogen.

b. Data memiliki informasi yang utuh, meliputi tanggal pengerjaan, identifikasi item, bobot
komponen (kg), dan kuantitas item yang diproduksi.

Berdasarkan kriteria tersebut, terpilih sebanyak 274 set data (Tabel 1) untuk setiap kelompok
proses yang dianalisis. Sampel yang dianggap memadai untuk mewakili kondisi sebenarnya.
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Tabel 1. Output Produksi Harian Seluruh Tahapan Fabrikasi PT. DIP Engineering

No. TAG Weight (kg)  Cutting Fit-Up Welding  Visual Inspection

1. IS-003 9,64 30-Mei 30-Mei 13-Jun 15-Jun
2. IS-004 10,26 30-Mei 30-Mei 08-Jun 10-Jun
3. IS-005 4,48 03-Jun 03-Jun 08-Jun 10-Jun
4. IS-006 3,78 03-Jun 03-Jun 08-Jun 10-Jun
269. IS-507 22,81 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun
270.  1S-508 21,54 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun
271. IS-509 23,75 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun
272.  1S-510 25,44 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun
273. IS-511 27,2 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun
274.  1S-512 23,68 30-Mei 30-Mei 05-Jun 07-Jun

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Output Produksi Harian Cutting dan Fit-Up

Proses produksi harian cutting dan fit-up pada fabrikasi di PT. DIP Engineering dilakukan
secara terintegrasi dalam hari yang sama. Kebijakan integrasi ini sangat efektif untuk
memitigasi risiko kehilangan material, kerusakan, atau tercampurnya komponen yang telah
dipotong sebelum dirakit. Data yang terkumpul selama periode 29 Mei hingga 10 Juni,
menampilkan fluktuasi oufput yang signifikan dan memberikan gambaran yang jelas
mengenai dinamika produksi.
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Gambar 1. Produksi Harian Cutting dan Fit-Up

Berdasarkan Gambar 1, output produksi menunjukkan pola yang tidak merata. Aktivitas
puncak terjadi pada akhir bulan Mei, tepatnya pada tanggal 30 dan 31. Capaian tertinggi
berdasarkan bobot komponen dicapai pada tanggal 30 Mei sebesar 290.37 kg, sementara
capaian tertinggi berdasarkan kuantitas item terjadi pada tanggal 31 Mei sebanyak 77 item.
Perbedaan ini mengindikasikan variasi kompleksitas dan ukuran item yang dikerjakan. Item
yang diproduksi pada tanggal 30 Mei cenderung merupakan komponen struktural yang besar
dan berat, sehingga meskipun jumlahnya hanya 46 item, bobot yang dihasilkan sangat besar.
Sebaliknya, item yang dikerjakan pada tanggal 31 Mei didominasi oleh komponen yang lebih
kecil dan ringan, yang memungkinkan penyelesaian dalam volume yang lebih banyak.
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Setelah memasuki bulan Juni, terjadi penurunan output yang drastis. Pada tanggal 3 Juni,
output turun menjadi 83.91 kg dan 36 item, bahkan tidak terdapat catatan produksi (output
nol) pada tanggal 4-8 Juni. Output kembali muncul pada tanggal 9 dan 10 Juni, namun dengan
volume yang sangat rendah, masing-masing 28.62 kg/10 item dan 56.93 kg/18 item.

3.2 Output Produksi Harian Welding

Proses welding merupakan tahapan kritis yang sangat bergantung pada ketersediaan
material hasil dari proses cutting dan fit-up. Data output harian welding dari tanggal 31 Mei
hingga 18 Juni menunjukkan dinamika produksi yang mencerminkan pola aliran kerja dari
tahap sebelumnya, dengan variasi yang dipengaruhi oleh ukuran dan kompleksitas item.
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Gambar 2. Produksi Harian Welding

Berdasarkan Gambar 2, aktivitas welding menunjukkan pola yang tidak konsisten, namun
dapat dikelompokkan menjadi tiga fase utama. Fase awal, terjadi peningkatan signifikan
dalam output. Dimulai dari 5 item (13.43 kg) pada 31 Mei, output melonjak menjadi rata-rata
di atas 40 item dan 100 kg per hari pada periode 1-3 Juni. Peningkatan ini merupakan dampak
langsung dari tingginya output cutting-fit up pada akhir Mei (30-31 Mei), yang akhirnya
tersedia untuk di-welding dengan jeda waktu (time lag) sekitar 1-2 hari, sesuai dengan durasi
antar tahap yang telah dianalisis sebelumnya.

Fase puncak dan fluktuasi, terlihat jelas variasi ekstrem antara bobot dan jumlah item.
Contoh paling nyata adalah pada 5 Juni, bobot yang dihasilkan sangat tinggi (144.42 kg)
meskipun jumlah item hanya 6. Hal ini mengindikasikan bahwa item yang dikerjakan adalah
komponen utama yang berukuran sangat besar dan membutuhkan lasan yang banyak.
Sebaliknya, pada tanggal 13 Juni, bobot yang dihasilkan juga tinggi (140.67 kg) tetapi dengan
jumlah item yang jauh lebih banyak (56 item). Ini menunjukkan karakteristik item yang lebih
kecil dan ringan, tetapi memerlukan effort welding yang tetap tinggi karena jumlah
sambungannya yang banyak.

Fase penurunan, output welding mengalami penurunan drastis menjadi hanya 3 item (8.49
kg). Hal ini menandakan bahwa stok item dari proses fiz-up telah menipis dan proyek mulai
memasuki tahap penyelesaian. Sebagian besar pekerjaan telah beralih ke tahap visual
inspection dan kemungkinan besar tahap pengiriman.
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3.3 Output Produksi Harian Visual Inspection

Proses visual inspection merupakan tahap final dalam rangkaian proses fabrikasi yang
berfungsi sebagai penjamin kualitas (quality gate) sebelum produk dikirim. Data output
inspeksi visual dari tanggal 2 Juni hingga 20 Juni menunjukkan pola yang sangat terkait
dengan hasil output proses welding, dengan jeda waktu (time lag) yang konsisten sesuai
dengan Standar Operasional Prosedur (SOP) perusahaan.

144.42 140.67
127.84
117.49
100.12
84.63
65.98
55.32 56
43 44
13 37 38.65
20
16

13.435 I I 6 I Il 11 8.49 "
. e £ . [ | [
02 Juni 03 Juni 04 Juni 05 Juni 07 Jumi 10 Juni 11 Juni 12 Juni 13 Juni 15 Juni 20 Juni

E Bobot Komponen (kg) = Kuantitas Item

Gambar 3. Produksi Harian Visual Inspection

Berdasarkan Gambar 3, pola output visual inspection secara jelas mereplikasi pola output
proses welding dengan jeda waktu 2 hari. Korelasi yang sempurna antara bobot dan jumlah
item yang di-welding dan yang di-inspection dua hari kemudian membuktikan bahwa proses
inspeksi berjalan secara tertib dan terencana, mengikuti aliran kerja yang telah ditetapkan.

3.4 Analisis Durasi Waktu Setiap Tahapan Pekerjaan Fabrikasi

Analisis terhadap durasi waktu perpindahan antar tahapan pekerjaan merupakan aspek
kritis dalam mengevaluasi efisiensi alur produksi secara keseluruhan. Perhitungan rata-rata
waktu ini tidak hanya berfungsi sebagai alat diagnostik untuk mengidentifikasi bottleneck,
tetapi juga sebagai dasar fundamental untuk perencanaan dan penjadwalan proyek yang lebih
akurat di masa depan.

Total Durasi Seluruh Item 1486 hari

= = 5.423 hari
Jumlah Item 274 item art

Rata-rata Durasi Fit Up ke Welding =

Durasi fit-up ke welding mencerminkan waktu tunggu (waiting time) yang diperlukan
sebelum assembly yang telah di-fit-up dapat memasuki proses welding. Waktu yang relatif
lama ini, yang mencapai lebih dari 5 hari, mengindikasikan adanya beberapa faktor
operasional. Faktor-faktor tersebut dapat meliputi antrian pada stasiun kerja welding yang
padat, keterbatasan jumlah welder atau peralatan, kebutuhan untuk melakukan preparatory
work sebelum pengelasan, atau penjadwalan batch kerja yang menunggu kumpulan item
dengan jumlah tertentu sebelum proses welding dimulai untuk efisiensi sefup. Durasi ini
menjadi area kritis yang berpotensi untuk dioptimasi guna mempercepat keseluruhan siklus
produksi.

Total Durasi Seluruh Item 548 hari

Rata-rata Durasi Welding ke V. Inspection = Jumlah Item = i item 2 hari
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Durasi welding ke visual inspection sangat konsisten dan sesuai dengan SOP perusahaan
yang telah ditetapkan. Jeda waktu 2 hari ini bukanlah indikasi inefisiensi, melainkan sebuah
kebijakan yang disengaja (deliberate delay) untuk menjamin kualitas. Waktu ini berfungsi
sebagai cooling period yang memungkinkan tegangan sisa (residual stress) pada lasan
berkurang dan cacat potensial dapat terlihat dengan lebih jelas, sehingga meningkatkan
efektivitas inspeksi. Selain itu, jeda ini memberikan fleksibilitas bagi tim QC untuk
menjadwalkan aktivitas inspeksi mereka secara terencana, menghindari penumpukan kerja
yang dadakan dan memastikan setiap pemeriksaan dilakukan dengan teliti.

Welding - Visual
Inspection
27%

Fit Up - Welding
73%

Gambar 4. Durasi Waktu Pekerjaan Fabrikasi

Secara keseluruhan, total rata-rata waktu dari penyelesaian fit-up hingga terselesaikannya
inspeksi visual adalah 7.423 hari. Gambar 4 menyajikan bahwa sebagian besar waktu, yaitu
73% (5.423 hari) dihabiskan dalam periode menunggu tahap fit-up dan dimulainya welding.
Hal ini mengindikasikan bahwa tahap welding berpotensi menjadi bottleneck utama dalam
aliran produksi. Sementara itu, hanya 27% dari total waktu (2 hari) yang digunakan untuk
proses antara welding dan visual inspection, yang sesuai dengan kebijakan perusahaan untuk
pemeriksaan kualitas yang terencana. Dengan demikian, upaya percepatan siklus produksi
harus berfokus pada optimasi antrian dan efisiensi di tahap welding, karena pengurangan
waktu tunggu pada tahap ini akan memberikan dampak paling signifikan terhadap percepatan
keseluruhan proyek.

3.5 Analisis Korelasi Bobot Komponen dan Kuantitas Item yang Diproduksi Harian

Analisis korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara dua variabel penting dalam
produksi harian, yaitu bobot komponen (kg) dan kuantitas item yang dihasilkan penelitian ini
menggunakan uji korelasi Pearson untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan linear antara
kedua variabel tersebut. Sebelum dilakukan uji korelasi, terlebih dahulu dilakukan uji
normalitas sebagai prasyarat analisis parametrik.

Uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk secara umum lebih powerful untuk
mendeteksi penyimpangan distribusi normal pada sampel berukuran kecil (n < 50). Uji
Shapiro-Wilk lebih sensitif terhadap ketidaknormalan, terutama yang disebabkan oleh
skewness (kemencengan) atau kurtosis (keruncingan). Uji ini dilakukan secara terpisah pada
variabel bobot komponen dan variabel kuantitas item untuk setiap tahap proses (cutting-fit up,
welding, visual inspection). Oleh karena itu, untuk 3 tahap proses, total variabel yang diuji
adalah 3 tahap X 2 variabel = 6 variabel. Adapun hipotesis uji normalitas untuk setiap
variabelnya adalah:
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e Hj,: Data berdistribusi normal
e H;: Data tidak berdistribusi normal
Taraf signifikansi yang digunakan adalah 0.05. Jika nilai p-value > 0.05, maka H,, diterima.
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Gambar 5. Hasil Uji Normalitas Bobot Komponen dan Kuantitas Item

Berdasarkan hasil uji Shapiro-Wilk pada Gambar 5, keenam variabel menunjukkan nilai
signifikansi p-value > 0.05. Hal ini berarti H, diterima untuk semua variabel, sehingga dapat
disimpulkan bahwa seluruh variabel, baik bobot komponen maupun kuantitas item untuk
semua tahapan berdistribusi normal. Dengan terpenuhinya asumsi normalitas untuk semua
variabel, maka analisis dapat dilanjutkan dengan menggunakan uji korelasi Pearson.

Uji korelasi Pearson dilakukan untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan linear antara
variabel bobot komponen dan kuantitas item pada seluruh tahapan fabrikasi. Koefisien
korelasi (r) bernilai antara —1 hingga +1. Berikut adalah hipotesis uji korelasi setiap tahap
prosesnya:

e H,: Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara bobot dan kuantitas item
e H;: Terdapat hubungan yang signifikan antara bobot dan kuantitas item
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Kriteria keputusannya jika nilai p-value < 0.05 maka H, ditolak dan terdapat hubungan yang
signifikan antara bobot komponen dan kuantitas item [26].

Matrix Plot of Bobot Komponen (Cutting-Fit Up), Kuantitas Item (Cutting-Fit Up)
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Gambar 6. Hasil Uji Korelasi antara Bobot Komponen dan Kuantitas Item

Berdasarkan Gambar 6, tahapan cutting- fit up memiliki koefisien korelasi () sebesar
0.676. Nilai ini menunjukkan hubungan positif yang kuat, artinya peningkatan kuantitas item
cenderung diikuti oleh peningkatan bobot. Namun, p-value yang diperoleh adalah 0.096 (p >
0.05). Hal ini berarti bahwa hubungan yang kuat ini tidak signifikan secara statistik pada
tingkat kepercayaan 95%. Hal ini diduga kuat disebabkan oleh variasi ukuran item yang
sangat besar (seperti pada tanggal 30 Mei dengan item berat dan 31 Mei dengan item ringan
dalam jumlah banyak) dan jumlah sampel data yang relatif kecil (n = 7), sehingga kekuatan
statistik (statistical power) uji menjadi rendah.



Jurnal Sintak Vol. 4 No. 1, September 2025 28

Tahapan welding memiliki koefisien korelasi (r) sebesar 0.661. Nilai ini menunjukkan
hubungan positif yang kuat. Nilai p-value yang diperoleh adalah 0.027 (p < 0.05). Hal ini
berarti bahwa hubungan antara bobot dan kuantitas pada tahap welding signifikan secara
statistik pada tingkat kepercayaan 95%. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin
banyak item yang dikerjakan, semakin besar pula total bobot yang diselesaikan dalam sehari,
dan hubungan ini sangat konsisten.

Tahapan visual inspection memiliki koefisien korelasi (r) sebesar 0.661. Seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya, data pada tahap ini adalah replika dari welding. Oleh karena itu,
nilai p-value yang diperoleh juga sama dengan welding, yakni 0.027. Hubungan yang sangat
kuat dan signifikan ini kembali menginformasi pola yang terjadi pada proses welding.

Koefisien determinasi (R?) digunakan untuk mengetahui seberapa besar persentase variasi
dalam variabel terkait (kuantitas item) yang dapat dijelaskan oleh variasi dari variabel bebas
(bobot komponen), atau sebaliknya. Untuk mengetahui koefisien determinasi, dapat dihitung
menggunakan rumus berikut ini:

R? =71?%2x100%

Berdasarkan Gambar 6, tahapan cutting-fit up memiliki koefisien determinasi (R?) sebesar
45.7%. Artinya, sekitar 45.7% dari variasi output kuantitas item dapat dijelaskan oleh variasi
bobot komponen, dan sisanya 54.3% dijelaskan oleh faktor lain. Tahapan welding dan visual
inspection memiliki koefisien determinasi (R?) sebesar 43.7%. Artinya, sekitar 43.7% dari
variasi output Kkuantitas item dapat dijelaskan oleh variasi bobot komponen, dan sisanya
56.3% dijelaskan oleh faktor lain.

4. KESIMPULAN

Progres fabrikasi di PT. DIP Engineering menunjukkan pola yang sistematis namun
menghadapi tantangan efisiensi pada antrian tahap welding. Output produksi harian cutting-
fit up, welding, dan visual inspection membuktikan adanya hubungan positif yang kuat dan
signifikan secara statistik antara bobot komponen dan kuantitas item, khususnya pada tahap
welding dan visual inspection, meskipun bobot hanya menjelaskan 43.7% variasi output,
menunjukkan dominannya faktor lain seperti kompleksitas pekerjaan. Analisis durasi
mengungkap bahwa rata-rata waktu tunggu dari fir-up ke welding adalah 5.42 hari (73% dari
total siklus 7.42 hari), mengidentifikasi tahap ini sebagai bottleneck utama, sementara durasi
welding ke visual inspection yang konsisten 2 hari merefleksikan penerapan SOP quality
control yang efektif. Temuan ini menyoroti perlunya optimasi penjadwalan dan alokasi
sumber daya pada tahap welding untuk mempercepat siklus produksi secara keseluruhan,
sementara hubungan yang kuat antara bobot dan kuantitas dapat dijadikan dasar untuk
perencanaan produksi yang lebih akurat.
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