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Lean Warehousing, ABC Growth in Indonesia’s transportation and warehousing subsector
Classification; Systematic Layout has increased the need for more efficient warehouse management.
Planning; Waste; Productivity. However, cargo industry warehouses still face imbalances between

inbound and outbound flows, which trigger backlog and reduce
operational productivity. This study aims to identify waste and
formulate improvement proposals to enhance goods-handling
productivity in a cargo industry warehouse through a Lean
Warehousing approach. Data were collected through field
observations, operational records from January to March 2025, and
interviews with warehouse staff. The analysis employed Process
Activity Mapping (PAM) to map activities and identify waste, a
fishbone diagram to trace root causes, ABC Classification to
determine storage priorities, Systematic Layout Planning (SLP) to
develop a proposed layout, travel time analysis to evaluate layout
efficiency, and expert evaluation to assess implementation feasibility.
The results show that warehouse operations consisted of 50 activities
with a total process time of 375 minutes, with motion, waiting, and
transport identified as the dominant wastes. ABC Classification
indicates that, in the inbound area, Jakarta (Partner) was classified
as category A with a contribution of 71.3%, while in the outbound
area category A consisted of Jakarta (Partner) and Jakarta with a
cumulative contribution of 81.55%. The proposed layout reduced
total travel time by 8.68%. Expert evaluation produced an average
score of 3.28, indicating that the proposed improvements were
considered appropriate and feasible for implementation. Therefore,
Lean Warehousing can be used not only to identify waste but also to
formulate more targeted improvement proposals to enhance goods-
handling productivity in a cargo industry warehouse.

Kata Kunci: Abstrak

Lean Warehousing; ABC Pertumbuhan subsektor transportasi dan pergudangan di Indonesia
Classification; Systematic Layout mendorong kebutuhan pengelolaan gudang yang semakin efisien.
Planning; Pemborosan; Namun, gudang  industri  kargo  masih  menghadapi
Produktivitas. ketidakseimbangan arus barang masuk (inbound) dan barang keluar

(outbound) yang memicu backlog dan menurunkan produktivitas
operasional. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi waste dan
merancang usulan perbaikan untuk meningkatkan produktivitas
pengelolaan barang pada gudang industri kargo melalui pendekatan
Lean Warehousing. Data diperoleh melalui observasi lapangan, data
operasional, dan wawancara dengan staf gudang. Analisis dilakukan
menggunakan Process Activity Mapping (PAM) untuk memetakan
aktivitas dan mengidentifikasi waste, fishbone diagram untuk
menelusuri akar penyebabnya, ABC Classification untuk menentukan
prioritas penempatan barang, Systematic Layout Planning (SLP)
untuk merancang layout usulan, analisis travel time untuk
mengevaluasi efisiensi layout, serta evaluasi expert untuk menilai
kelayakan implementasi usulan. Hasil penelitian menunjukkan
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bahwa operasional gudang terdiri atas 50 aktivitas dengan total waktu
proses 375 menit, dengan waste dominan berupa motion, waiting, dan
transport. Hasil ABC Classification menunjukkan bahwa pada area
inbound, Jakarta (Mitra) menjadi klasifikasi A dengan kontribusi
71,3%, sedangkan pada area outbound klasifikasi A terdiri atas
Jakarta (Mitra) dan Jakarta dengan kontribusi kumulatif 81,55%.
Layout wusulan menurunkan sebesar 8,68%. Evaluasi expert
memperoleh nilai rata-rata 3,28, yang menunjukkan bahwa usulan
perbaikan dinilai sesuai dan layak untuk diterapkan. Dengan
demikian, Lean  Warehousing  dapat  digunakan  untuk
mengidentifikasi pemborosan sekaligus menyusun usulan perbaikan
yang lebih terarah untuk meningkatkan produktivitas pengelolaan
barang pada gudang industri kargo.

PENDAHULUAN

Subsektor transportasi dan pergudangan di Indonesia menunjukkan perkembangan
yang positif dalam beberapa tahun terakhir. Kondisi ini sejalan dengan meningkatnya aktivitas
perdagangan, ekspor—impor, serta perkembangan e-commerce yang mendorong kebutuhan
akan sistem logistik yang cepat dan efisien. Dalam situasi tersebut, pergudangan memiliki
peran yang sangat penting karena tidak lagi hanya berfungsi sebagai tempat penyimpanan
barang, tetapi juga sebagai pusat penerimaan barang, penanganan barang, dan distribusi barang
yang mendukung kelancaran aliran dalam rantai pasok.

Operasional gudang pada industri kargo masih menghadapi berbagai tantangan.
Gudang kargo memiliki karakteristik yang ditandai oleh variasi volume barang, keberagaman
jenis barang, serta tuntutan ketepatan waktu layanan yang tinggi. Kondisi ini menuntut
pengelolaan gudang yang mampu menjaga keseimbangan antara barang masuk (inbound),
penanganan dan penyimpanan barang, serta barang keluar (outbound). Apabila aliran tersebut
tidak berjalan dengan baik, maka dapat muncul berbagai bentuk pemborosan (waste), seperti
waktu tunggu yang panjang, perpindahan barang yang tidak efisien, gerakan operator yang
berlebih, hingga penumpukan barang (backlog) yang pada akhirnya menurunkan produktivitas
operasional gudang.

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada perusahaan yang menjadi objek penelitian.
Berdasarkan data operasional pada periode Januari—-Maret 2025, jumlah barang masuk
cenderung lebih besar dibandingkan jumlah barang keluar, sehingga menyebabkan backlog
pada operasional gudang. Kondisi ini menunjukkan bahwa aliran barang di dalam gudang
belum berjalan secara optimal dan masih memerlukan perbaikan proses yang lebih terarah.

Penelitian terdahulu mengenai /ean warehousing masih lebih banyak dilakukan pada
konteks manufaktur, ritel, dan e-commerce, sedangkan penerapannya pada gudang industri
kargo masih relatif terbatas. State of the art pada tesis ini juga menunjukkan bahwa sebagian
besar studi sebelumnya berfokus pada eliminasi waste, storage practices, dan peningkatan
produktivitas pada gudang manufaktur, FMCQG, ritel, dan logistik. Sementara itu, studi yang
secara spesifik membahas identifikasi waste dan perancangan perbaikan pada gudang industri
kargo masih belum banyak ditemukan. Kondisi ini menunjukkan adanya ruang penelitian untuk
mengembangkan penerapan lean warehousing pada konteks gudang industri kargo, khususnya
yang menghadapi ketidakseimbangan inbound—outbound dan backlog.

Penelitian ini menggunakan pendekatan Lean Warehousing untuk mengidentifikasi
waste pada operasional gudang, menelusuri faktor-faktor penyebabnya, serta merancang
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usulan perbaikan yang sesuai dengan karakteristik operasional gudang industri kargo.
Identifikasi pemborosan dilakukan menggunakan Process Activity Mapping (PAM), analisis
akar penyebab dilakukan menggunakan fishbone diagram, sedangkan perancangan usulan
perbaikan dilakukan melalui ABC Classification dan Systematic Layout Planning (SLP).
Kombinasi metode tersebut dipilih karena tidak hanya mampu menunjukkan sumber
pemborosan dalam aktivitas operasional, tetapi juga dapat digunakan untuk menyusun
perbaikan tata letak (Layout) dan prioritas penempatan barang agar aliran proses menjadi lebih
efisien. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk menghasilkan usulan perbaikan yang
relevan secara akademik dan aplikatif dalam meningkatkan produktivitas pengelolaan barang
pada gudang industri kargo.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi beberapa metode lean tools dalam satu
kerangka analisis yang komprehensif untuk mengatasi permasalahan spesifik gudang industri
kargo. Penelitian ini menggabungkan Process Activity Mapping (PAM) untuk identifikasi
waste, fishbone diagram untuk analisis akar penyebab, ABC Classification untuk prioritas
penempatan barang berdasarkan frekuensi pergerakan aktual, Systematic Layout Planning
(SLP) untuk perancangan tata letak usulan, analisis travel time untuk evaluasi kuantitatif
efisiensi, serta evaluasi expert untuk menilai kelayakan implementasi. Kombinasi metode ini
berbeda dari penelitian sebelumnya yang umumnya hanya menggunakan satu atau dua alat lean
tools. Dengan pendekatan terintegrasi ini, penelitian tidak hanya mampu menunjukkan sumber
pemborosan dalam aktivitas operasional, tetapi juga menyusun perbaikan tata letak dan
prioritas penempatan barang agar aliran proses menjadi lebih efisien dan sesuai dengan
karakteristik operasional gudang industri kargo.

Berdasarkan latar belakang, perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

“Pengelolaan barang pada gudang industri kargo masih menunjukkan waste yang berdampak
pada produktivitas operasional, sehingga diperlukan usulan perbaikan dengan pendekatan Lean
Warehousing”.

Penelitian mengenai penerapan Lean Warehousing dan pemanfaatan /ean tools banyak
berfokus pada industri manufaktur, ritel, dan e-commerce, sementara pada industri kargo masih
relatif terbatas. Penelitian yang membahas pergudangan kargo juga umumnya belum secara
menyeluruh dikaitkan dengan identifikasi waste, analisis akar penyebab waste, dan penyusunan
usulan perbaikan dalam satu pendekatan yang terintegrasi. Gudang industri kargo memiliki
karakteristik operasional yang spesifik, seperti ketidakseimbangan arus barang masuk
(inbound) dan barang keluar (outbound), terjadinya penumpukan barang (backlog), dan
kompleksitas pergerakan barang. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi
kesenjangan tersebut melalui penerapan Lean Warehousing untuk mengidentifikasi waste,
menganalisis faktor penyebabnya, dan merancang usulan perbaikan yang sesuai dengan
karakteristik operasional gudang industri kargo.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 1) Mengidentifikasi sumber waste yang terjadi
pada aktivitas pengelolaan barang di gudang industri kargo. 2) Memberikan usulan perbaikan
pada aktivitas pergudangan untuk meminimalkan waste dan meningkatkan produktivitas
dengan pendekatan Lean Warehousing.

Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 1) Penelitian dibatasi pada satu lokasi
gudang distribusi dan tidak mencakup seluruh gudang perusahaan. 2) Aktivitas yang dianalisis
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hanya mencakup pengelolaan barang di dalam gudang (inbound, backlog, dan outbound), dan
tidak mencakup transportasi eksternal maupun pengiriman. 3) Data penelitian dibatasi pada
periode Januari-Maret 2025. 4) Fokus penelitian diarahkan pada produktivitas pengelolaan
barang di gudang dan tidak membahas aspek biaya, sumber daya manusia (SDM), dan lain-
lain. 5) Sumber data diperoleh dari observasi lapangan, data operasional perusahaan, dan
wawancara dengan staf gudang.

Secara teoritis, penelitian ini dapat memberikan pemahaman akademis mengenai
bagaimana konsep Lean Thinking, Lean Warehousing, dan Lean tools dapat diadaptasi secara
spesifik untuk mengatasi masalah di gudang kargo, seperti ketidakseimbangan inbound—
outbound, backlog, dan tuntutan prioritas dari mitra. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian lanjutan terkait peningkatan efisiensi dan
produktivitas pada sistem pergudangan kargo.

Secara praktis, penelitian ini memberikan manfaat langsung bagi perusahaan jasa kargo
sebagai dasar perbaikan operasional gudang. Usulan perbaikan yang dihasilkan diharapkan
membantu perusahaan dalam menurunkan backlog, memperlancar aliran barang,
meningkatkan produktivitas operasional, serta memperkuat respons terhadap kebutuhan
pelanggan dan prioritas pengiriman. Selain itu, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai
landasan penerapan perbaikan berkelanjutan (continuous improvement) pada operasional
pergudangan perusahaan.

METODE PENELITIAN
Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan untuk memperoleh data yang
sesuai dengan kebutuhan analisis pada operasional gudang kargo. Data yang dikumpulkan
difokuskan pada data utama, yaitu data barang masuk dan data barang keluar. Kedua data
tersebut dipilih karena dapat menggambarkan kondisi aktual aliran barang pada gudang
perusahaan objek penelitian, sehingga dapat digunakan sebagai dasar untuk memahami
permasalahan operasional yang terjadi. Selain itu, pemahaman terhadap kondisi aktual gudang
juga diperkuat melalui observasi lapangan dan wawancara dengan staf gudang sebagai
pendukung.

Data barang masuk dan data barang keluar diperoleh dari data operasional perusahaan
objek penelitian pada periode Januari—Maret 2025. Data barang masuk digunakan untuk
menggambarkan aliran barang yang diterima gudang, sedangkan data barang keluar digunakan
untuk menggambarkan aliran barang yang diproses keluar dari gudang. Kedua data tersebut
menjadi landasan awal dalam melihat kondisi existing operasional gudang dan mendukung
tahapan analisis.

Pengolahan Data

Data yang telah dimiliki dalam penelitian ini selanjutnya diolah untuk menjawab tujuan
penelitian. Tahapan ini dilakukan untuk mengubah data operasional yang diperoleh dari
gudang objek penelitian menjadi informasi yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi
waste, menganalisis faktor penyebabnya, serta menyusun usulan perbaikan yang sesuai dengan
kondisi operasional gudang industri kargo.

Tahapan pengolahan data dilakukan melalui beberapa tahapan yang saling berkaitan.
Tahap awal dimulai dengan Process Activity Mapping (PAM) untuk memetakan aktivitas
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operasional gudang dan mengidentifikasi waste yang muncul pada proses pengelolaan barang
(Putra & Rochmoeljati, 2024). Setelah waste teridentifikasi, pengolahan dilanjutkan dengan
fishbone diagram untuk menelusuri faktor penyebabnya (Putra & Rochmoeljati, 2024).
Selanjutnya, digunakan ABC Classification untuk mengelompokkan barang berdasarkan
frekuensi pergerakannya sebagai dasar dalam menentukan prioritas penempatan barang
(Gonzales dkk., 2023). Hasil klasifikasi tersebut kemudian menjadi dasar dalam perancangan
layout usulan dengan metode Systematic Layout Planning (SLP) (Torres-Paredes dkk., 2022;
Zakirah dkk., 2018). Layout yang dihasilkan selanjutnya dievaluasi kembali dengan melakukan
analisis fravel time untuk membandingkan efisiensi perpindahan antar area, serta evaluasi
expert digunakan untuk menilai kesesuaian dan implementasi usulan perbaikan (Firmansyah,
2020). Dengan demikian, proses pengolahan data dalam penelitian ini tidak hanya berfokus
pada identifikasi masalah, tetapi juga pada penyusunan dan evaluasi usulan perbaikan yang
sesuai dengan kebutuhan operasional gudang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Process Activity Mapping (PAM)

Process Activity Mapping (PAM) digunakan dalam penelitian ini untuk menunjukkan
hasil pemetaan aktivitas operasional pada proses inbound dan outbound, mengelompokkan
jenis aktivitas, serta mengidentifikasi aktivitas yang bernilai tambah dan tidak bernilai tambah.
Melalui pendekatan ini, kondisi aktual aliran proses pada operasional gudang dapat dianalisis
secara lebih detail, terutama untuk mengetahui bagian proses yang berpotensi menimbulkan
pemborosan. Dengan demikian, PAM menjadi tahap awal dalam analisis dalam menentukan
waste dominan yang akan dibahas pada tahap berikutnya (Fitriasari dkk., 2025; Putra &
Rochmoeljati, 2024).

Berdasarkan hasil pemetaan aktivitas, total aktivitas yang teridentifikasi pada
operasional gudang berjumlah 50 aktivitas dengan total waktu proses sebesar 375 menit. Dari
total waktu dan aktivitas tersebut, proses inbound terdiri dari 34 aktivitas dengan total waktu
243 menit, sedangkan proses outbound terdiri dari 16 aktivitas dengan total waktu 132 menit.
Hasil ini menunjukkan bahwa proses operasional gudang masih terdiri atas rangkaian aktivitas
yang cukup panjang, terutama pada tahap penerimaan, penanganan awal, penyimpanan, dan
pengeluaran barang. Untuk memberikan gambaran awal mengenai distribusi aktivitas dalam
operasional gudang, jenis aktivitas pada gudang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase Frekuensi dan Waktu Aktivitas

No. Aktivitas Frekuensi Persentas? Wak?u Persentase
Frekuensi (menit) waktu
1 Operation 20 40% 150 40%
2 Transportation 9 18% 52 14%
3 Inspection 13 26% 48 13%
4  Delay 6 12% 60 16%
5  Storage 2 4% 65 17%
Total 50 100% 375 100%

Berdasarkan Tabel 1, jenis aktivitas operation memiliki frekuensi tertinggi dengan 20
aktivitas, dengan total waktu 150 menit atau 40% dari total waktu proses. Temuan ini
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menunjukkan bahwa aktivitas utama operasional gudang memang masih mendominasi aliran
proses. Aktivitas storage dan delay juga menunjukkan proporsi waktu yang cukup besar,
masing-masing sebesar 17% dan 16%. Hal ini mengindikasikan bahwa waktu proses tidak
hanya terserap oleh aktivitas utama, tetapi juga cukup banyak dari aktivitas penyimpanan
sementara dan waktu tunggu, yang secara operasional dapat menghambat kelancaran aliran
barang.

Selain dianalisis berdasarkan jenis aktivitas, hasil PAM juga dianalisis berdasarkan
kategori nilai tambah, untuk melihat aktivitas yang memberikan nilai tambah pada proses
operasional gudang. Rekapitulasi aktivitas berdasarkan kategori nilai tambah ditunjukkan pada

Tabel 2.
Tabel 2. Persentase Frekuensi dan Waktu Nilai Tambah

No. Jenis Aktivitas Frekuensi Persentas? Wak?u Persentase
Frekuensi (menit) waktu
| Value Added (VA) 5 10% 90 24%
2 Non-Value Added (NVA) 12 24% 100 26,7%
3 Z;;ZZS?QNV AZ)V on-Value 33 66% 185 49,3%
Total 50 100% 375 100%

Berdasarkan Tabel 2, kategori Necessary Non-Value Added (NNVA) memiliki nilai
terbesar dengan 33 aktivitas dari total aktivitas, dengan total waktu 185 menit atau 49,3% dari
total waktu proses. Sementara itu, kategori Non-Value Added (NVA) terdiri atas 12 aktivitas
dengan total waktu 100 menit atau 26,7%, berikutnya kategori Value Added (VA) hanya terdiri
dari 5 aktivitas dengan total waktu 90 menit atau 24%. Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian
besar aktivitas operasional gudang belum secara langsung memberikan nilai tambah,
melainkan masih berupa aktivitas pendukung dan aktivitas yang berpotensi menimbulkan
pemborosan.

Selanjutnya, analisis PAM juga digunakan untuk mengidentifikasi jenis waste yang
paling dominan pada operasional gudang. Rekapitulasi jenis waste berdasarkan frekuensi
kemunculan dan waktu proses ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Persentase Frekuensi dan Waktu Jenis Waste

. . . Persentase Waktu Persentase

No. Aktivitas Frekuensi Frekuensi (menit) waktu

1 Overproduction 0 0% 0 0%

2 Waiting 8 18,2% 92,5 28,4%

3 Transport 10 22, 7% 52,5 16,1%

4  Overprocessing 8 18,2% 29 8,9%

5 Inventory 2 4,6% 35 10,7%

6 Motion 12 27,3% 99,5 30,5%

7 Defect 4 9,1% 17,5 5,4%
Total 44 100% 326 100%

Rekapitulasi jenis waste pada Tabel 3 menunjukkan bahwa pemborosan dominan dalam
operasional gudang adalah motion, waiting, dan transport. Motion memiliki frekuensi tertinggi,
yaitu 12 kejadian dengan total waktu 99,5 menit atau 30,5%. Selanjutnya, waiting memiliki
frekuensi 8 kejadian dengan waktu sebesar 92,5 menit atau 28,4%, sedangkan transport
memiliki frekuensi 10 kejadian dengan total waktu 52,5 menit atau 16,1%. Ketiga waste
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tersebut menunjukkan bahwa sumber utama inefisiensi pada gudang berkaitan dengan gerakan
operator yang berlebih, waktu tunggu dalam aliran proses, dan perpindahan barang yang belum
efisien. Di sisi lain, waste seperti overproduction tidak ditemukan, sedangkan inventory,
overprocessing, dan defect tetap muncul tetapi dengan kontribusi yang relatif kecil. Dengan
demikian, ketiga waste dominan tersebut menjadi fokus utama dalam analisis lanjutan
penelitian ini.

Secara keseluruhan, hasil analisis PAM menunjukkan bahwa permasalahan utama pada
operasional gudang tidak hanya terletak pada banyaknya aktivitas, tetapi juga pada bagaimana
aktivitas tersebut tersusun dalam aliran proses. Dominasi aktivitas NNV A serta tingginya waste
motion, waiting, dan transport menunjukkan bahwa pemborosan pada gudang lebih banyak
dipengaruhi oleh pola gerak operator, waktu tunggu antarproses, dan perpindahan barang yang
belum efisien.

Analisis Fishbone Diagram

Setelah waste diidentifikasi melalui Process Activity Mapping (PAM), tahap berikutnya
adalah menelusuri faktor penyebab dari pemborosan menggunakan fishbone diagram. Dalam
penelitian ini, analisis faktor penyebab difokuskan pada tiga waste dominan, yaitu motion,
waiting, dan transport, karena ketiganya memiliki kontribusi paling besar terhadap inefisiensi
operasional gudang. Dengan demikian, analisis fishbone diagram digunakan untuk
memperjelas seluruh faktor yang menyebabkan pemborosan pada aliran operasional gudang
(Putra & Rochmoeljati, 2024).

Fishbone diagram disusun dengan mengelompokkan faktor penyebab ke dalam enam
kategori utama, yaitu man, method, machine, material, measurement, dan environment (Putra
& Rochmoeljati, 2024). Pengelompokan ini digunakan agar setiap penyebab pemborosan dapat
dianalisis secara terstruktur sesuai dengan kondisi aktual operasional gudang. Dengan
demikian, hasil analisis pada fishbone diagram menjadi dasar untuk memahami faktor
penyebab dari pemborosan sekaligus menjadi dasar dalam pembuatan usulan perbaikan yang
lebih tepat.

Analisis Waste of Motion

Waste of motion merupakan pemborosan yang muncul akibat gerakan operator yang
berlebih dan tidak secara langsung memberikan nilai tambah terhadap proses. Dalam
operasional gudang, pemborosan ini terlihat dari aktivitas operator yang masih harus
melakukan pencarian barang secara berulang, mengambil barang dari lokasi yang kurang
strategis, serta perpindahan antar area kerja yang belum efisien. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa pekerjaan operator belum sepenuhnya digunakan untuk aktivitas utama yang
mendukung kelancaran aliran barang (Putra & Rochmoeljati, 2024).

Berdasarkan hasil analisis fishbone, waste of motion dipengaruhi oleh beberapa faktor
yang saling berkaitan. Method, pemborosan terjadi karena penempatan barang belum
sepenuhnya mempertimbangkan frekuensi pergerakan dan wurutan aliran operasional.
Environment, tata letak gudang yang belum efisien menyebabkan operator harus menempuh
jalur yang lebih jauh dari seharusnya. Man, operator harus bekerja dalam pola perpindahan
berulang antar titik proses. Faktor penyebab waste of motion ditunjukkan pada Gambar 1.
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Enviroment

Jarak antararea proses masit Penempatan barang belum

memicu gerakan berulang sepenuhnya mengikuti urutan proses

Layout belum sepenuhnya Standar kerja belum sepenuhnya
mendukung efisiensi gerak operator meminimalkan gerakan non-value added

Kedekatan antarzona kerja belum Masih terdapat aktivitas pencarian,
mendukung aliran kerja yang efisien relokasi, dan penataan ulang barang

— Waste of Motion
Ketelitian operator terhadap kesesuaian /

lokasi barang belum konsisten
Gerakan manual masih dominan dalam
proses penanganan barang

Koordinasi antaroperator belum

sepenuhnya efisien

Gambar 1. Waste of Motion

Hasil ini menunjukkan bahwa waste of motion tidak hanya disebabkan oleh gerakan
operator itu sendiri, tetapi juga oleh tata letak gudang dan sistem penempatan barang yang
belum mendukung aliran kerja yang efisien. Dengan demikian, untuk mengurangi waste of
motion perlu diarahkan pada perbaikan tata letak dan prioritas penempatan barang, sehingga
perpindahan operator dapat berlangsung lebih singkat, lebih terarah, dan lebih efisien.
Analisis Waste of Waiting

Waste of waiting merupakan pemborosan yang terjadi ketika barang atau proses harus
menunggu sebelum dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya. Pada operasional gudang,
pemborosan ini terlihat dari adanya waktu tunggu pada aliran proses, penumpukan barang pada
titik tertentu, serta keterlambatan penanganan yang menyebabkan barang tidak langsung
bergerak ke proses selanjutnya. Kondisi ini berkontribusi terhadap meningkatnya backlog dan
menghambat kelancaran aliran barang dari inbound ke outbound (Putra & Rochmoeljati, 2024).

Berdasarkan hasil analisis fishbone, waste of waiting dipengaruhi oleh beberapa faktor
utama. Method, waktu tunggu terjadi karena alur proses antar area belum tersusun secara
optimal dan belum sepenuhnya mendukung perpindahan barang yang lancar. Environment,
penempatan area yang belum terintegrasi dengan baik menyebabkan terjadinya titik-titik
penumpukan barang. Measurement, belum adanya penataan berbasis prioritas pergerakan
menyebabkan barang dengan frekuensi tinggi belum selalu berada pada lokasi yang
mendukung penanganan cepat. Faktor penyebab waste of waiting ditunjukkan pada Gambar 2.
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Enviroment

Kapasitas area parkir memici
antrean kendaraan

Keseimbangan kapasitas antar area
proses belum optimal

Area staging dan outbound storage
menjadi titik akumulasi tunggu

Serah-terima informasi antarbagian
masih menimbulkan wakiu tunggu

Alur administrasi dan operasional
belum terintegrasi secara optimal

Penggunaan alat masih bersifat bergantian
pada jam operasional tertentu

Waste of Waiting

Kesiapan alat dan operator belum
tersedia secara bersamaan

Ketersediaan alat material handling
belum selalu memadai

Gambar 2. Waste of Waiting

Hasil ini menunjukkan waste of waiting tidak terjadi secara mandiri, tetapi berkaitan
dengan ketidakseimbangan aliran barang dan belum optimalnya pengaturan area gudang.
Dengan demikian, pengurangan waste of waiting memerlukan perbaikan pada aliran proses dan
pengaturan area kerja agar perpindahan barang tidak terhambat oleh penumpukan maupun
ketidaksiapan proses lanjutan.

Analisis Waste of Transport

Waste of transport merupakan pemborosan yang terjadi akibat perpindahan barang
yang terlalu jauh dan berulang. Pada operasional gudang, pemborosan ini terlihat dari aliran
perpindahan barang antar area yang masih panjang dan belum sepenuhnya mendukung urutan
proses yang efektif, sehingga barang masih harus melewati perpindahan berulang yang
sebenarnya dapat dikurangi.

Berdasarkan hasil analisis fishbone, waste of transport dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Environment, tata letak gudang yang belum optimal menyebabkan hubungan antar area
kerja belum mendukung perpindahan barang yang efektif. Method, alur penanganan barang
masih menimbulkan perpindahan berulang pada proses tertentu. Machine, pemanfaatan alat
material handling belum optimal untuk meminimalkan perpindahan barang dengan frekuensi
tinggi. Faktor penyebab waste of transport ditunjukkan pada Gambar 3.

Methods

Barang masih melewati beberapa\

Pemanfaatan alat belum optimal

Antrean penggunaan alat
memperpanjang perpindahan barang

Kesiapan alat material handling belum

selalu tersedia saat dibutuhkan

titik perpindahan sebelum siap kirim

Masih terjadi perpindahan ulang
akibat miss-slotting dan miss-sorting

Aliran material belum sepenuhnya linear
dari Inbound area hingga outbound area

Waste of Transport

Tata letak belum sepenuhnya mendukung
aliran satu arah

Titik perpindahan barang masih
terlalu banyak

Jarak antar area proses masih
relatif panjang

Environment

Gambar 3. Waste of Transport

5752



Hasil ini menunjukkan bahwa waste of transport terutama berkaitan dengan tata letak
gudang dan hubungan antar area yang belum sepenuhnya dirancang berdasarkan pola aliran
barang. Dengan demikian, pengurangan waste of transport perlu diarahkan pada perbaikan tata
letak dan pengaturan aliran material agar perpindahan barang dapat berlangsung lebih efisien.

Secara keseluruhan, hasil analisis fishbone diagram menunjukkan bahwa waste motion,
waiting, dan transport pada operasional gudang dipengaruhi oleh kombinasi faktor metode
kerja, penataan area, pola aliran barang, dan pelaksanaan operasional di lapangan. Hal ini
menunjukkan bahwa pemborosan pada gudang tidak dapat diselesaikan hanya dengan
memperbaiki satu aktivitas tertentu, tetapi memerlukan usulan perbaikan yang mampu
menjawab hubungan antar faktor penyebab tersebut.

Analisis ABC Classification

Setelah faktor penyebab waste dianalisis melalui fishbone diagram, tahap berikutnya
adalah ABC Classification untuk mengetahui prioritas pergerakan barang dalam operasional
gudang. Metode ini digunakan untuk mengelompokkan berdasarkan area tujuan pengiriman,
sehingga dapat diketahui area pengiriman yang paling dominan dan perlu diprioritaskan
penempatannya. Dengan pendekatan ini, penempatan barang dapat diarahkan secara lebih
objektif, terutama dengan menempatkan barang yang paling sering bergerak pada area yang
lebih dekat dengan jalur operasional utama (Gonzales dkk., 2023; Torres-Paredes dkk., 2022).

Analisis ABC Classification dilakukan pada aliran utama operasional gudang, yaitu
inbound dan outbound. Pengelompokan pada area inbound digunakan untuk melihat area
tujuan pengiriman yang paling dominan diterima oleh gudang, sedangkan pada area outbound
digunakan untuk melihat tujuan pengiriman yang paling banyak diproses keluar dari gudang.
Hasil klasifikasi ini tidak hanya menunjukkan pola pergerakan barang yang terjadi, tetapi juga
memberikan dasar yang lebih objektif dalam menentukan prioritas penempatan barang pada
layout usulan.

ABC Classification Inbound

Pada area inbound, ABC Classification dilakukan untuk mengelompokkan tujuan
pengiriman berdasarkan frekuensi pergerakan barang masuk selama periode pengamatan.
Pengelompokan ini bertujuan untuk mengidentifikasi tujuan yang paling banyak diterima oleh
Gudang. Hasil ABC Classification pada area inbound ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil ABC Classification Inbound

Persentase

No Tujuan Frekuensi Persentase Kumulatif ABC
Pergerakan (%) (%) Classification

1 Jakarta (Mitra) 495.176 71,3% 71,3% A

2 Jakarta 117.800 17,0% 88,3% B

3 Tangerang 47.735 6,9% 95,2% B

4 Bekasi 17.190 2,5% 97,6% C

5 Bogor 9.095 1,3% 98,9% C

6 Depok 7.364 1,1% 100% C

Total 694.360 100%

Berdasarkan Tabel 4, kelompok Jakarta (Mitra) memiliki frekuensi pergerakan
tertinggi, yaitu 71,3% dari total pergerakan barang masuk, sehingga menjadi prioritas utama
dalam penempatan barang pada area inbound. Selanjutnya, Jakarta dan Tangerang termasuk
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klasifikasi B dengan kontribusi masing-masing sebesar 17,0% dan 6,9%, sedangkan Bekasi,
Bogor, dan Depok termasuk klasifikasi C dengan kontribusi kumulatif yang relatif kecil.

Hasil ini menunjukkan bahwa pergerakan barang masuk terkonsentrasi pada tujuan
tertentu, sehingga penempatan barang perlu mempertimbangkan pola frekuensi tersebut agar
proses penerimaan dan penanganan awal barang dapat berlangsung lebih efisien. Dengan
penempatan seperti itu, proses penerimaan, penanganan awal, dan perpindahan barang masuk
dapat berlangsung dengan aliran yang lebih singkat dan lebih efisien. Oleh karena itu, hasil
ABC Classification inbound memperlihatkan bahwa area Jakarta (Mitra) menjadi prioritas
utama dalam pengaturan penempatan barang pada area inbound.
ABC Classification Outbound

Selain pada area inbound, ABC Classification juga dilakukan pada area outbound untuk
mengetahui kelompok tujuan pengiriman yang memiliki frekuensi paling tinggi.
Pengelompokan ini penting karena area outbound berkaitan langsung dengan kecepatan proses
pengiriman barang. Hasil ABC Classification pada area outbound ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil ABC Classification Outbound

. Frekuensi Persentase Persentas.e ABC
No Tujuan Kumulatif . .
Pergerakan (%) (%) Classification
(1]

1 Jakarta (Mitra) 374635 60,26% 60,26% A

2 Jakarta 132402 21,29% 81,55% A

3 Tangerang 44579 7,17% 88,72% B

4 Bekasi 33978 5,46% 94,18% B

5 Bogor 23833 3,83% 98,01% C

6 Depok 12218 1,99% 100,00% C
Total 621645 100%

Berdasarkan Tabel 5, klasifikasi A terdiri atas Jakarta (Mitra) dengan frekuensi
pergerakan sebesar 60,26% dan Jakarta sebesar 21,29%. Kedua kelompok ini secara kumulatif
memberikan kontribusi sebesar 81,55% terhadap total frekuensi pergerakan barang keluar.
Selanjutnya, klasifikasi B terdiri atas Tangerang sebesar 7,17% dan Bekasi sebesar 5,46%,
sehingga persentase kumulatif mencapai 94,18%. Adapun klasifikasi C terdiri atas Bogor
sebesar 3,83% dan Depok sebesar 1,99%, dengan kontribusi yang relatif lebih kecil terhadap
total pergerakan barang keluar.

Hasil ini menunjukkan bahwa pergerakan barang outbound terkonsentrasi pada tujuan
tertentu, sehingga penempatan barang perlu mengikuti pola frekuensi tersebut. Dengan
penempatan seperti ini, proses pencarian, pengambilan, dan perpindahan barang menuju
kendaraan dapat dilakukan dengan lebih cepat dan lebih terarah. Oleh karena itu, hasil ABC
Classification outbound menunjukkan bahwa kelompok Jakarta (Mitra) dan Jakarta perlu
menjadi prioritas utama dalam penempatan barang pada area outbound.

Hasil analisis ABC Classification menunjukkan bahwa pergerakan barang pada
operasional gudang, baik pada area inbound maupun outbound, terkonsentrasi pada kelompok
tujuan pengiriman tertentu. Pada area inbound, konsentrasi utama terdapat pada Jakarta
(Mitra), sedangkan pada area outbound konsentrasi utama terdapat pada Jakarta (Mitra) dan
Jakarta. Hal ini menunjukkan bahwa prioritas penempatan barang di dalam gudang perlu
disusun berdasarkan pola pergerakan aktual agar aliran barang dapat berlangsung lebih singkat,
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lebih terarah, dan lebih sesuai dengan kebutuhan operasional. Dengan demikian, hasil ABC
Classification pada subbab ini menjadi dasar penting dalam penyusunan layout usulan pada
tahap Systematic Layout Planning (SLP).

Analisis Systematic Layout Planning (SLP)

Setelah prioritas pergerakan barang ditentukan dengan ABC Classification. tahapan
berikutnya adalah pembuatan /ayout usulan menggunakan Systematic Layout Planning (SLP).
Pada penelitian ini, SLP digunakan untuk menerjemahkan hasil analisis aliran proses dan
prioritas penempatan barang ke dalam rancangan tata letak gudang yang lebih sesuai dengan
kebutuhan operasional (Torres-Paredes dkk., 2022; Zakirah dkk., 2018).

Analisis dan pembahasan SLP disusun secara bertahap melalui workflow diagram,
Activity Relationship Chart (ARC), Activity Relationship Diagram (ARD), dan /ayout usulan.
Keempat tahapan tersebut saling berkaitan, karena masing-masing menunjukkan bagaimana
aliran proses operasional diolah menjadi hubungan kedekatan antar area, lalu diterjemahkan ke
dalam rancangan tata letak gudang yang lebih terstruktur.

Workflow Diagram

Tahap awal dalam perancangan /ayout usulan dilakukan melalui penyusunan workflow
diagram. Diagram ini digunakan untuk menggambarkan aliran perpindahan barang antar area
pada operasional gudang, mulai dari proses inbound sampai outbound. Dengan workflow
diagram, hubungan antar area yang saling terlibat dalam aliran utama dapat dipahami secara
lebih jelas, sehingga menjadi dasar dalam melihat kebutuhan kedekatan antar area pada layout
usulan. Hasil workflow diagram ditunjukkan pada Gambar 4.

Area Office

Area Timbang dan Area Peralatan

Area Unloading

Area Sortasi

Storage

Area Loading

I

Gambar 4. Workflow Diagram
Sumber: Dibuat oleh peneliti

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa terdapat beberapa hubungan perpindahan yang
cukup kuat antar area dalam operasional gudang, khususnya area penerimaan barang,
penyortiran, penyimpanan sementara, area outbound, dan penanganan kendaraan. Area-area ini
membentuk aliran utama barang memiliki kebutuhan kedekatan yang lebih tinggi dibandingkan
area yang hanya berfungsi sebagai pendukung. Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin sering
hubungan perpindahan terjadi antar dua area, maka semakin besar pula kebutuhan untuk
menempatkan kedua area tersebut secara berdekatan pada layout usulan.

Selain itu, workflow diagram juga menunjukkan bahwa pada kondisi existing masih
terdapat potensi perpindahan yang berulang apabila hubungan antar area tidak disusun dengan
baik. Temuan ini sejalan dengan hasil analisis sebelumnya yang menunjukkan adanya waste
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motion, waiting, dan transport. Oleh karena itu, workflow diagram menjadi dasar awal untuk
menentukan hubungan kedekatan antar area pada tahap berikutnya.
Activity Relationship Chart (ARC)

Setelah aliran proses operasional digambarkan dengan workflow diagram, tahap
selanjutnya adalah menyusun Activity Relationship Chart (ARC). ARC digunakan untuk
menilai tingkat kebutuhan kedekatan antar area kerja berdasarkan hubungan aktivitas dan
kebutuhan operasional gudang. Hasil ARC ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Operations Office

A: Absolutely Important

E: Especially Important

I: Important

O: Ordinary Important

U: Unimportant

X: Undesirable
Gambar 4. Activity Relationship Chart
Sumber: Dibuat oleh peneliti

Berdasarkan Gambar 5, terlihat bahwa beberapa area memiliki hubungan kedekatan
yang tinggi karena terhubung langsung dalam aliran proses utama. Area yang berkaitan dengan
penerimaan barang, penyortiran, penyimpanan sementara, penyimpanan barang keluar, dan
penanganan barang keluar menunjukkan hubungan operasional yang lebih erat dibandingkan
area pendukung lainnya. Kondisi ini menunjukkan bahwa area-area tersebut perlu
diprioritaskan untuk ditempatkan saling berdekatan agar perpindahan barang dapat
berlangsung lebih singkat dan lebih efisien.

Hasil ARC juga menunjukkan bahwa tidak semua area harus ditempatkan berdekatan.
Beberapa area hanya memiliki hubungan operasional biasa, sedangkan area tertentu tidak
memerlukan kedekatan secara langsung. Hal ini penting karena rancangan /ayout yang baik
tidak hanya ditentukan oleh area yang harus didekatkan, tetapi juga oleh kemampuan untuk
membedakan area yang memang perlu diprioritaskan dan area yang tidak memerlukan
kedekatan khusus. Hasil kedekatan pada ARC kemudian digunakan sebagai dasar dalam
pembuatan ARD pada tahap berikutnya.

Activity Relationship Diagram (ARD)

Setelah tingkat kedekatan antar area ditentukan melalui Activity Relationship Chart
(ARC), tahap berikutnya adalah membuat Activity Relationship Diagram (ARD). Pada
penelitian ini, ARD digunakan untuk memvisualisasikan hubungan kedekatan antar area,
sehingga susunan antar area mulai dapat digambarkan secara lebih jelas. Hasil ARD
ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 5. Activity Relationship Diagram
Sumber: Dibuat oleh peneliti

Berdasarkan Gambar 6, terlihat bahwa area-area yang terlibat langsung dalam aliran
utama barang membentuk hubungan yang lebih erat dibandingkan area pendukung. Hal ini
menunjukkan bahwa susunan tata letak usulan perlu memprioritaskan kedekatan antar area inti
agar aliran barang dapat berlangsung lebih singkat dan lebih lancar. Sebaliknya, area yang tidak
memiliki hubungan operasional kuat tidak perlu ditempatkan terlalu dekat, sehingga
penyusunan ruang tetap efisien dan tidak menimbulkan penggunaan area yang kurang efektif.

Dengan demikian, ARD tidak hanya berfungsi sebagai visualisasi hubungan kedekatan
antar area, tetapi juga sebagai dasar awal dalam membuat rancangan /ayout usulan yang lebih
sesuai dengan kebutuhan operasional gudang. Hasil ARD kemudian digunakan sebagai dasar
dalam pembuatan /ayout usulan pada tahap berikutnya.

Layout Usulan

Tahap akhir dalam analisis SLP adalah pembahasan /ayout usulan yang telah dibuat
berdasarkan workflow diagram, ARC, ARD, serta hasil dari ABC Classification. Pada
penelitian ini, /ayout usulan dibuat untuk memperbaiki hubungan antar area kerja dan
menyesuaikan prioritas penempatan barang. Hasil /layout usulan ditunjukkan pada Gambar 7.

._n:m—._‘,m_._‘,m‘_l——u_a 154 151m 131 1 13 ! 13 ! 28
A-MITRA(JKT} ‘ K

AKT J A-MITRA (JKT) AMITRA (IKT) ———| BIGR~| B3KS 8GR C-OPK

- Operations Office - Sorting Area
- Inbound Area Staging Area
- Outbound Area - Weighing Area
- Extra Space |:[D Equipment Area

Gambar 6. Layout Usulan Gudang
Sumber: Dibuat oleh peneliti
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Berdasarkan Gambar 7, layout usulan menunjukkan bahwa area yang memiliki
hubungan operasional tinggi ditempatkan lebih berdekatan dibandingkan kondisi existing.
Susunan ini mendukung aliran perpindahan barang yang lebih langsung dari proses inbound
menuju area sorting dan staging, kemudian berlanjut ke area outbound. Penempatan ini penting
karena hubungan antar area yang lebih dekat akan membantu mengurangi jalur perpindahan
yang tidak perlu dan membuat aliran barang menjadi lebih jelas.

Hasil ABC Classification juga telah diintegrasikan ke dalam /ayout usulan. Barang
dengan frekuensi pergerakan tinggi diprioritaskan untuk ditempatkan pada area yang lebih
dekat dengan jalur utama operasional, sehingga proses pencarian, pengambilan, dan
perpindahan barang dapat dilakukan dengan waktu yang lebih singkat. Sebaliknya, barang
dengan frekuensi pergerakan yang lebih rendah ditempatkan pada area dengan prioritas
kedekatan yang lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa layout usulan tidak hanya disusun
berdasarkan hubungan antar area, tetapi juga mempertimbangkan pola pergerakan aktual
barang di dalam gudang.

Hasil analisis SLP menunjukkan bahwa /layout usulan telah disusun dengan
mempertimbangkan aliran proses, hubungan kedekatan antar area, dan prioritas pergerakan
barang secara lebih terintegrasi. Dengan susunan seperti ini, layout usulan diharapkan mampu
mengurangi perpindahan yang tidak perlu, memperlancar aliran barang, dan mendukung
pengurangan waste motion, waiting, dan transport yang sebelumnya telah diidentifikasi.
Analisis Perhitungan Travel Time

Setelah /ayout usulan dibuat, tahapan berikutnya adalah mengevaluasi efisiensinya
melalui analisis travel time. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui apakah perubahan area
pada layout usulan mampu mengurangi waktu perpindahan barang dibandingkan kondisi
existing. Dalam penelitian ini, travel time digunakan sebagai alat ukur kuantitatif untuk menilai
efisiensi perpindahan antar area, sehingga perbedaan kedua layout dapat dilihat secara lebih
jelas dan dapat diukur (Firmansyah, 2020).

Perbandingan travel time dilakukan berdasarkan hasil perhitungan pada layout existing
dan layout usulan. Melalui perbandingan ini, dapat diketahui apakah usulan perbaikan tata letak
yang dirancang memberikan dampak nyata terhadap kelancaran aliran barang di dalam gudang.
Dengan demikian, pembahasan ini difokuskan pada hasil rekapitulasi total travel time sebagai
dasar untuk menilai efisiensi /ayout usulan.

Berdasarkan hasil perhitungan, total travel time pada layout existing adalah 15.375
detik, sedangkan total travel time pada layout usulan adalah 14.041 detik. Rekapitulasi hasil
perbandingan ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan Total Travel Time

Keterangan Layout Awal (s) Layou(tSI)Jsulan Selisih (s) Penurunan (%)
Total travel time 15375 14041 1.334 8,68%

Berdasarkan Tabel 6, terjadi penurunan fravel time sebesar 1.334 detik atau 8,68%
setelah dilakukan perbaikan tata letak. Hasil ini menunjukkan bahwa layout usulan mampu
memberikan efisiensi perpindahan yang lebih baik dibandingkan dengan layout existing.
Penurunan tersebut menunjukkan bahwa susunan area pada /ayout usulan telah sesuai dengan
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kebutuhan operasional gudang, terutama dalam mendukung hubungan antar area yang
memiliki intensitas perpindahan tinggi.

Penurunan travel time ini menunjukkan bahwa aliran barang pada layout usulan
menjadi lebih singkat dan lebih terarah. Area-area yang memiliki hubungan operasional kuat
ditempatkan lebih berdekatan, sedangkan area dengan frekuensi pergerakan tinggi
diprioritaskan pada posisi yang lebih dekat dengan jalur utama operasional. Susunan ini
membuat proses perpindahan barang menjadi lebih efisien, sehingga waktu yang dibutuhkan
dapat ditekan dan potensi pemborosan akibat motion, waiting, dan transport dapat dikurangi.

Hasil ini juga menunjukkan bahwa usulan /ayout yang disusun melalui integrasi ABC
Classification dan SLP tidak hanya lebih baik secara konseptual, tetapi juga memberikan hasil
yang lebih efisien secara kuantitatif. Dengan kata lain, perbaikan tata letak yang diusulkan
tidak hanya mengubah susunan area secara visual, tetapi juga memberikan dampak nyata
terhadap efisiensi perpindahan barang pada operasional gudang.

Secara keseluruhan, hasil analisis perbandingan travel time menunjukkan bahwa layout
usulan memiliki kinerja perpindahan yang lebih baik dibandingkan kondisi existing. Oleh
karena itu, hasil ini menjadi dasar penting untuk tahap berikutnya, yaitu evaluasi expert, guna
menilai apakah usulan perbaikan yang dirancang tidak hanya efisien secara analitis, tetapi juga
sesuai dan layak untuk diterapkan pada operasional gudang industri kargo.

Evaluasi Expert

Tahap berikutnya adalah evaluasi yang dilakukan oleh expert untuk menilai kesesuaian
dan kelayakan implementasi usulan perbaikan yang telah disusun. Evaluasi ini penting karena
hasil analisis sebelumnya menunjukkan bahwa /ayout usulan lebih efisien secara kuantitatif,
sehingga diperlukan penilaian lanjutan dari pihak gudang yang paham operasional gudang
untuk memastikan bahwa usulan tersebut juga sesuai dengan kebutuhan operasional. Evaluasi
dilakukan oleh tiga orang expert yang memahami aktivitas operasional gudang, terdiri dari dua
supervisor dan satu kepala gudang, dengan pengalaman kerja rentang enam hingga delapan
tahun pada gudang kargo. Aspek yang dinilai pada kuesioner adalah kemampuan rancangan
perbaikan dalam mengurangi waste (motion, waiting, dan transport), kesesuaian penerapan
ABC Classification, rancangan layout dengan SLP, serta kelayakan implementasi usulan
perbaikan pada operasional gudang.

Penilaian dilakukan menggunakan skala 1 sampai 4, di mana semakin tinggi nilai yang
diberikan, semakin tinggi pula tingkat persetujuan terhadap pernyataan yang diajukan. Dalam
penelitian ini, nilai 1,00-1,75 diinterpretasikan sebagai sangat tidak setuju, 1,76-2,50 sebagai
tidak setuju, 2,51-3,25 sebagai setuju, dan 3,26—4,00 sebagai sangat setuju. Rekapitulasi hasil
penilaian kemudian ditunjukkan pada Gambar 8, sedangkan penilaian lengkap masing-masing
expert ditunjukkan pada lampiran.
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Gambar 7. Hasil Evaluasi Expert
Berdasarkan hasil evaluasi expert pada Gambar 8, nilai rata-rata keseluruhan adalah

3,28. Hasil ini menunjukkan bahwa secara umum para expert menilai usulan perbaikan yang
dirancang telah sesuai dengan kebutuhan operasional gudang dan memiliki potensi untuk
diterapkan dalam mendukung perbaikan aliran operasional. Dengan kata lain, hasil evaluasi ini
memperkuat temuan pada subbab sebelumnya bahwa rancangan perbaikan yang dihasilkan
tidak hanya memberikan efisiensi secara analitis, tetapi juga dapat diimplementasi pada
aktivitas operasional gudang.

Aspek yang memperoleh nilai rata-rata tertinggi adalah ABC Classification, yaitu 3,53.
Nilai ini menunjukkan bahwa para expert menilai pengelompokan barang berdasarkan
frekuensi pergerakan serta prioritas penempatannya telah sesuai dengan aliran operasional
gudang. Hasil ini menjadi penting karena menunjukkan bahwa pendekatan klasifikasi yang
digunakan dalam penelitian tidak hanya tepat secara analitis, tetapi juga dinilai baik dan relevan
untuk diterapkan dalam operasional. Sementara itu, Aspek motion (waste), transport (waste),
dan kelayakan implementasi masing-masing mendapatkan nilai rata-rata 3,33, yang
menunjukkan tingkat persetujuan yang tinggi terhadap penilaian dan rancangan usulan
perbaikan pada ketiga aspek tersebut. Layout/SLP memperoleh nilai rata-rata 3,27, sedangkan
aspek waiting (waste) memperoleh nilai rata-rata 3,25. Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh
aspek yang dinilai berada pada kategori setuju hingga sangat setuju.

Hasil evaluasi expert menunjukkan bahwa usulan perbaikan yang dirancang dalam
penelitian ini tidak hanya lebih efisien secara konsep dan kuantitatif, tetapi juga cukup sesuai
dengan kebutuhan operasional gudang. Dengan demikian, evaluasi ini memperkuat usulan
perbaikan yang dirancang memiliki dasar yang kuat dan layak untuk dipertimbangkan dalam
implementasi pada operasional gudang kargo.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penerapan Lean Warehousing pada
gudang industri kargo menunjukkan bahwa permasalahan utama operasional gudang tidak
hanya terletak pada tingginya aktivitas pengelolaan barang, tetapi juga pada pemborosan dalam
aliran proses.

Hasil dari Process Activity Mapping (PAM) menunjukkan bahwa operasional gudang
yang terbagi menjadi 34 aktivitas inbound dan 16 aktivitas outbound. Dari hasil tersebut
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diketahui bahwa aktivitas dengan kategori Necessary Non-Value Added (NNVA) masih
mendominasi, sedangkan waste yang paling dominan adalah motion, waiting, dan transport.
Kondisi ini menunjukkan bahwa inefisiensi operasional gudang terutama disebabkan oleh
gerakan operator yang berlebih, waktu tunggu dalam aliran proses, dan perpindahan barang
yang belum efisien. Hasil dari fishbone diagram menunjukkan bahwa waste dominan yang
terjadi pada operasional gudang tidak disebabkan oleh satu faktor saja. Hal ini menunjukkan
bahwa permasalahan pada gudang bukan hanya terletak pada aktivitas kerja, tetapi juga pada
pengaturan aliran proses, hubungan antar area, dan sistem pengelolaan barang yang belum
mendukung operasional secara optimal.

Hasil dari ABC Classification menunjukkan bahwa pada area inbound, kelompok
dengan frekuensi pergerakan tertinggi adalah Jakarta (Mitra) sebagai kelas A dengan kontribusi
sebesar 71,3%. Sementara itu, pada area outbound, kelas A terdiri atas Jakarta (Mitra) dan
Jakarta dengan kontribusi kumulatif sebesar 81,55%. Temuan ini menunjukkan bahwa
pergerakan barang di gudang terkonsentrasi pada tujuan tertentu, sehingga kelompok dengan
frekuensi pergerakan tertinggi perlu diprioritaskan penempatannya lebih dekat dengan jalur
operasional utama agar proses penanganan barang dapat berjalan lebih cepat dan efisien. Hasil
dari Systematic Layout Planning (SLP), layout usulan dirancang dengan menempatkan area-
area yang memiliki hubungan operasional kuat secara lebih berdekatan, serta menempatkan
barang prioritas pada lokasi yang lebih mendukung kelancaran aliran proses. Hasil evaluasi
melalui analisis travel time menunjukkan bahwa total travel time pada layout existing sebesar
15.375 detik, sedangkan pada layout usulan turun menjadi 14.041 detik. Dengan demikian,
terjadi penurunan sebesar 1.334 detik atau 8,68%. Hasil in1 menunjukkan bahwa layout usulan
mampu meningkatkan efisiensi perpindahan antar area dalam operasional gudang.

Hasil penelitian ini perlu dipahami sesuai dengan batasan penelitian yang telah
ditetapkan. Penelitian hanya dilakukan pada satu lokasi gudang distribusi dengan fokus pada
aktivitas internal gudang, yaitu inbound dan outbound. Penelitian ini belum mencakup aktivitas
transportasi eksternal, proses pengiriman di luar gudang, aspek biaya implementasi, maupun
kebutuhan sumber daya manusia secara mendalam. Selain itu, data yang digunakan terbatas
pada periode Januari—Maret 2025.
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