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Abstract

General background: Efficient warehouse flow is essential for sustaining operational performance,
yet many industrial warehouses still face substantial inefficiencies arising from non-value-added
activities. Specific background: PT. XYZ’s raw material warehouse experiences systematic delays,
administrative redundancies, and quality-control bottlenecks, reflected in high waiting time, frequent
mismatches in material documentation, and 116 rejected materials in 2024. Knowledge gap: Despite
the relevance of Lean Warehousing in reducing waste, limited studies examine its integrated
application using VSM, PAM, VALSAT, and Fishbone analysis within cement-industry warehouses.
Aims: This study aims to identify dominant sources of waste and develop targeted improvement
strategies to streamline warehouse flow. Results: Current State Mapping revealed a total lead time of
422 minutes, with 79.4% of activities categorized as NVA and NNVA. The most critical wastes were
waiting (18%), transportation (17%), and motion (16%). Implementing improvements—including
digital verification, standardized routing, and process simplification—reduced lead time to 351
minutes, achieving a 16.8% efficiency gain. Novelty: This research integrates multi-tool Lean analysis
to produce structured, evidence-based improvements tailored to raw-material warehouse operations.
Implications: Findings demonstrate that Lean Warehousing substantially enhances warehouse
reliability and can guide broader supply-chain optimization initiatives in similar manufacturing
settings.

Highlights:

+ Identifies dominant wastes—waiting, transportation, and motion—as primary sources of
inefficiency.

+ Demonstrates that integrated Lean tools reduce lead time by 16.8%.

+ Highlights the importance of digitalization to streamline warehouse processes.

Keywords: Lean Warehousing, Waste Reduction, Value Stream Mapping, Process Activity Mapping,
Warehouse Efficiency
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Pendahuluan

Era perkembangan berbagai sektor industri di tanah air saat ini sangat pesat sejalan dengan meningkatnya tekanan dari
persaingan bisnis global. Peningkatan daya saing dan siklus hidup material yang semakin pendek memberikan dampak
signifikan terhadap operasional logistik perusahaan [1]. Pergudangan sebagai aspek utama aliran bahan dan informasi yang
memegang peranan penting dalam menentukan kinerja keseluruhan karena ketidakefisienan pada aktivitas penerimaan,
penyimpanan, pengambilan, dan pergudangan dapat menjadi pemicu akumulasi biaya-biaya gudang dan keterlambatan
aktivitas barang [2]. Oleh karena itu, optimalisasi menjadi penerapan strategis guna mendukung kelancaran aliran rantai
pasok dan meningkatkan efektivitas dan efisiensi pada sistem pergudangan [3]

PT. XYZ, merupakan produsen semen yang didirikan pada tahun 2011 dengan merek dagang Semen Merah Putih. Selain
material semen, perusahaan ini menawarkan berbagai material bahan baku diantaranya trass, limestone, klinker, gypsum.
Oleh karena itu, PT. XYZ. terbagi menjadi dua yaitu penyimpanan bahan baku produksi dan penyimpanan material akhir
berupa semen yang disimpan pada buffer. Pada penyimpanan bahan baku terdapat dua tempat penyimpanan yakni
penyimpanan bahan baku yang digunakan untuk produksi dan sinoma (open yard) yang digunakan untuk menyimpan bahan
baku apabila gudang bahan baku penuh. Kapasitas maksimal penyimpanan terbagi menjadi tiga yaitu gypsum 10.000 ton,
limestone 3.000 ton, trass 5000 ton.

Dalam melaksanakan aktivitas pergudangan, PT. XYZ masih menghadapi adanya pemborosan yang berdampak efektivitas
dan efisiensi aktivitas pergudangan. Salah satu permasalahan utama yang dihadapi karena tingginya tingkat pemborosan
dalam proses pergudangan. Permasalahan awal terlihat pada bahan baku sebanyak 116 material dinyatakan reject pada
tahun 2024. Temuan ini menunjukkan bahwa masih adanya ketidaksesuaian material dengan spesifikasi yang dapat
berdampak pada penurunan kualitas hasil yang ditandai dengan peningkatan jumlah defect. Kualitas bahan baku
didatangkan dari supplier memiliki kualitas yang bervariasi dimana syarat standar kualitas moisture content untuk proses
produksi yang baik yakni maksimal 12%. Hal ini menyebabkan departemen Quality Control (QC) diharuskan untuk menguji
sampling material melalui proses antrian timbang dan approval yang masih dilakukan manual.

Permasalahan ini turut memperburuk kondisi aliran berupa peningkatan waktu tunggu (waiting) yang merupakan
permasalahan dominan. Tercatat sebanyak 95 kasus waste of waiting yang disebabkan oleh proses antrean kendaraan dan
keterlambatan administrasi pergudangan disebabkan oleh kesalahan dalam input data yang menyebabkan pekerja
diharuskan melakukan pengecekan ulang untuk validasi berkas yang mengakibatkan Overprocessing. Hal ini akan
menyebabkan perbedaan signifikan antara lead time aktual dan target yang telah ditetapkan antara lead time aktual dan
target yang telah ditetapkan. Berdasarkan data tahun 2024, rata-rata lead time pada penerimaan dan pengeluaran bahan
baku total mencapai waktu mencapai 422 menit dengan target ideal perusahaan untuk yakni 300 menit. Permasalahan ini
mengakibatkan meningkatnya waktu tunggu, pergerakan pekerja yang tidak efisien, serta keterlambatan dalam
pergudangan barang yang berkontribusi pada proses yang lebih lama dari yang seharusnya. Jika tidak segera ditangani,
kondisi ini dapat menghambat kinerja perusahaan dalam aktivitas pergudangan.

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi oleh PT. XYZ pendekatan Lean Warehousing dapat diterapkan sebagai strategi
peningkatan kinerja pergudangan. Lean merupakan metode manajemen yang bertujuan untuk menciptakan nilai maksimal
dengan cara mengurangi pemborosan serta mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya [4]. Maka dari itu, Lean
Warehousing merupakan pendekatan manajemen gudang yang menitikberatkan pada upaya meminimalkan pemborosan dan
meningkatkan efisiensi dalam seluruh aktivitas pergudangan untuk menciptakan efisiensi maksimal bagi operasional gudang

[5].

Dalam penelitian ini, pendekatan lean diterapkan dengan mengidentifikasi pemborosan berdasarkan konsep Seven Waste,
yang memungkinkan pengklasifikasian berbagai bentuk ketidakefisienan secara sistematis [7]. Untuk memperkuat analisis,
digunakan dua alat utama, yaitu Value Stream Mapping (VSM) dan Process Activity Mapping (PAM). Value Stream Mapping
(VSM) berfungsi memetakan secara nyata aliran proses di gudang dari awal hingga akhir guna menemukan titik-titik
pemborosan dalam sistem [8]. Selanjutnya, Process Activity Mapping (PAM) digunakan untuk menganalisis aktivitas yang
tidak bernilai tambah, menilai peluang efisiensi lebih lanjut, serta merumuskan perbaikan guna meminimalkan pemborosan
[9]. Berdasarkan hasil evaluasi dan pembobotan, disusun rekomendasi perbaikan secara terstruktur menggunakan metode
5W+1H yang dihasilkan tepat sasaran serta dapat diimplementasikan secara efektif [10].

Metode

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di PT. XYZ yang berlokasi di Jl. Alfa, Tenger, Roomo, Kec. Manyar, Kabupaten Gresik, Jawa
Timur. Penelitan ini dilaksanakan pada bulan Januari 2025 hingga tahap pengumpulan data mencapai kelengkapan yang
diharapkan.

B. Alur Pemecahan Masalah

Berikut ini merupakan flowchart yang menampilkan alur pemecahan masalah serta tahapan penelitian yang dilakukan atau
langkah-langkah penelitian ini yang dapat ditampilkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Pemecahan Masalah

Adapun langkah-langkah pemecahan masalah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Pembuatan Current Value Stream Mapping

Hasil data telah dikumpulkan terkait aliran proses pergudangan dan informasi mengenai durasi aktivitaspergudangan.
kemudian digunakan untuk menyusun Current Value Stream Mapping. Diagram ini memberikan gambaran menyeluruh
tentang proses aktivitas pergudangan, sehingga dapat diketahui waktu yang dibutuhkan mulai dari pemesanan hingga
material terkirim.

2. Pembuatan Process Activity Mapping (PAM)

Pembuatan PAM digunakan untuk mengidentifikasi lebih lanjut berdasarkan hasil. Setelah Value Stream Mapping dibuat
dan kuesioner disebarkan, kemudian menyusun PAM. Analisis ini bertujuan untuk mengklasifikasikan aktivitas dalam proses
aktivitas pergudangan ke dalam Kkategori VA (Value-Added), NNVA (Non-Necessary Value-Added), atau NVA
(Non-Value-Added).

3. Identifikasi Pemborosan dengan Konsep 7 Waste

Tahap berikutnya adalah mengidentifikasi berbagai bentuk pemborosan yang terjadi dalam proses pergudangan
menggunakan pendekatan 7 Waste.

4. Penentuan Waste Kritis

Kuesioner ditujukan kepada pihak-pihak perusahaan terkait guna mengumpulkan data mengenai pemborosan. Setelah
kuesioner diisi, data dianalisis menggunakan analisis VALSAT untuk merekap hasil dari setiap jenis pemborosan.
Rekapitulasi ini membantu dalam menentukan pemborosan yang paling signifikan serta memberikan bobot nilai untuk
mengidentifikasi waste kritis yang perlu ditangani.

5. Identifikasi Faktor Penyebab Pemborosan ( Fishbone Diagram )

Melalui Fishbone Diagram, akar penyebab utama yang menyebabkan pemborosan dianalisan dengan lebih mendalam
melalui pengelompokkan ke dalam 5 kategori diantaranya adalah man, machine, material, measurement, method dan
environment. Diagram ini membantu menguraikan berbagai faktor penyebab sebelum dilakukan analisis lebih lanjut.

6. Rancangan Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi perbaikan dikembangkan dengan menerapkan analisis 5W+1H, yakni suatu pendekatan sistematis yang
bertuyjuan untuk merumuskan rencana tindakan melalui enam pertanyaan utama, meliputi What, Why, Where,
When, dan How. hasil perbaikan tersebut digunakan sebagai dasar dalam menyusun Future Stream Mapping.

7. Pembuatan Future Stream Mapping

Data yang diperoleh terkait aliran proses pergudangan serta informasi waktu setiap aktivitas berdasarkan rekomendasi
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perbaikan selanjutnya divisualisasikan dalam bentuk Future Stream Mapping. Diagram ini memberikan gambaran yang
lebih efisien mengenai proses pergudangan barang setelah implementasi perbaikan, sehingga dapat diketahui penghematan
waktu yang diperoleh.

Hasil dan Pembahasan
A. Current State Mapping

Bagian analisis ini diawali dengan penyusunan Current Stream Mapping. Pembentukan Current Stream Mapping dimulai
dari perolehan data waktu dan aktivitas pada aliran pergudangan PT. XYZ. Pemetaan Current Stream Mapping ini berfungsi
sebagai alat untuk mendiagnosis struktur alur kerja serta tahapan kerja individu berdasarkan waktu. Kegiatan dalam proses
tersebut dipetakan ke dalam kategori Value-Added (VA), Non-Value-Added (NVA), dan Necessary but Non-Value-Added
(NNVA) [11]. Hal ini bertujuan untuk mengidentifikasi ketidakefisienan aliran pergudangan secara sistematis, baik dari
aspek pergerakan material, proses administrasi, maupun koordinasi antar departemen [12]. Hasilnya dapat dianalisis lebih
lanjut untuk menentukan area prioritas perbaikan yang dapat ditampilkan pada gambar 2.

PT. Cemindo
Gemilang, Thk

Supp}zer Production

Final

Checking Quality Dumping Requistion Dispatch Handover
Control Administration
ey o o o o o o o o
A n VA: 25 VA 22 VA: VA VA 25 VA VA
NVA: 30 NVA: 39 NVA: NVA: 27 NVA: NVA: 12 NVA: 20 NVA; NVA;
NNVA: 10 NNVA: 32 NNVA: 24 NNVA: 40 NNVA: 62 NNVA: 15 NNVA: 10 NNVA: 15 NNVA: 14

40 71 49 89 62 27 33 Lead Time

o T e e U

Gambar 2. Current State Value Stream Mapping

Berdasarkan hasil Current Value Stream Mapping, total lead time atau waktu keseluruhan aktivitas pergudangan bahan
baku yaitu sebesar 422 menit dengan VA sebesar 87 menit . Sementara itu, aktivitas NVA mencapai 116 menit, dan NNVA
mencapai 219 menit.

B. Process Activity Mapping Awal

Proses Activity Mapping awal dilaksanakan melalui observasi langsung terhadap proses aktivitas pergudangan bahan baku
yang terdapat di PT. XYZ, proses inbound dimulai dari tahap receiving hingga record, sedangkan proses outbound dimulai dari
requisition hingga final administration. Seluruh aktivitas kemudian dikelompokkan ke dalam komponen VA, NVA, dan NNVA.
Tabel 1 memperlihatkan hasil analisis Process Activity Mapping (PAM) yang berfungsi untuk mengenali aktivitas yang
berpotensi disederhanakan atau dihapus demi peningkatan efisiensi aliran pergudangan.

Tabel 1. Process Activity Mapping Awal

No Tahapan Aktivitas Detail Jenis Waktu
’ P Detail Aktivitas Aktivtias Kegiatan (Menit)
Proses
Inbound
Staf gudang menerima PO kedatangan material NNVA o 10
1 Receiving Driver memarkirkan truk pada pos security NVA T 20
Driver mgnyerahkan kelgngkapan dokumen NNVA T 10
secara fisik kepada security
Security memeriksa kesesuaian dokumen truk
(KTP, STNK) NVA I 14
Pengecekan kesesuaian dokumen terkait (surat NNVA I 12
jalan) dengan jumlah pesanan perusahaan
> Checking Melakukan safety induction (APD, larangan NNVA 0 )
barang berbahaya) 5
Pfengecekan kondisi fisik dump truck secara NVA I 25
visual
Pemeriksaan administratif terkait kesesuaian NNV,
no PO pada Surat Jalan A I 5
Quali Pendaftaran QC Sampling transporter ke plant NNVA O 10
3 Con trf)yl Pengambilan sample material oleh tim QC VA 0 10
Tim QC melakukan sampling dan uji kualitas VA 0] 15
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No. Aktivitas Detail Jenis Waktu

material
Memvalidasi form QC sampling dengan tanda NNVA I 7
tangan dan stempel
Menyerahkan form QC sampling kepada staf NNVA T -
gudang.
Truk mencari lokasi untuk dumping material NVA T 10
ka menunggu antrean penimbangan material NVA D 27
di area timbang

4 Dumping Proses pembongkaran material VA (6} 22
Operator menimbang armada kosong dan

. NNVA I 20

pembuatan Surat Timbang
Penco.cokan surat timbang perusahaan dengan NNVA I 10
surat jalan
Pencatatan input data quantity timbang ke
Tally Sheet per shift NNVA 0 12
Staf gudang melakukan pengecekan ulang Tally NNVA I 10
Sheet

5 Record Penginputan data di ERP NNVA (0} 20
Melakukan pelaporan GR (Goods Receipt) NNVA (0} 12
Staf gudang menyimpan file fisik ke dalam NNVA S 8
tempat dokumen

Outbound

Team leader gudang menerima permintaan NNVA I 5

material bahan baku dari produksi

6 Requistion Staf gudang cek stok material NNVA I 7
Staf gudang menyiapkan material sesuai
. . VA (0] 15
dengan permintsan produksi
Operator loader mengambil material dari area VA 0 25
storage
Material menunggu di area buffer sebelum
7 Dispatch dikirim ke area produksi. NVA D 20
Shift operation gudang mencatat jumlah
pengambilan berdasarkan jumlah bucket (sekop NNVA I 10
loader).
Staf gudqng dan operator loader melakukan NNVA 0 10
serah terima material
8 Handover Staf gudang menandatangani dokumen serah
terima material sebagai bukti pengeluaran NNVA I 5
material
. Gudang menerima print out GI (Good Issued) NNVA T 5
Final dari produksi
9 Administration | Shift operation mencatat total material yang NNVA I
telah dikeluarkan ke area produksi 9
TOTAL 422

Rincian perhitungan berdasarkan aktivitas proses (Inspection, Operation, Storage, Delay, Transportation) dan nilai tambah
(VA, NVA, dan NNVA) dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Presentase Frekuensi dan Waktu

Kategori Frekuensi Presentase Waktu Presentase
Operation 13 39,4% 181 42,9%
Transportation 5 15,2% 52 12,3%
Inspection 12 36,4% 134 31,8%
Storage 1 3,0% 8 1,9%
Delay 2 6,1% 47 11,1%

Total 33 100% 422 100%
VA 5 15,2% 87 20,6%
NVA 6 18,2% 116 27,5%
NNVA 22 66,7% 219 51,9%

Total 33 100% 422 100,0%

Dari 33 aktivitas, kategori Operation memiliki frekuensi tertinggi sebesar 39,4%. dengan waktu proses 181 menit
Sedangkan berdasarkan nilai tambah, aktivitas Necessary but Non-Value Added (NNVA) mendominasi dengan 66,7%
frekuensi (219 menit), diikuti oleh Non-Value Added (NVA) sebesar 18,2% (116 menit) dan Value Added (VA) sebesar 15,2%
(87 menit).NNVAdan NVAmasih mendominasi dengan total 85% frekuensi dan 79,4% waktu proses yang menunjukkan
tingginya tingkat pemborosan dan aktivitas yang tidak efisien dalan aliran pergudangan.
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C. Penentuan Waste Kritis

Identifikasi pemborosan yang paling signifikan dilakukan melalui penyebaran kuesioner kepada 9 (Sembilan) responden
yang terlibat langsung dalam proses aktivitas di PT. XYZ Adapun tabulasi data perhitungan disajikan sebagai berikut:

Tabel 3. Ranking Waste Kritis

No. Jenis Responden Skor | Bobot Ranking
Pemborosan 1|2(3|4]|5]|6]7]|8]09
1 Transportation 5154|514 |5|314]5 40 0,17 2
2 | Inventory 415141413[3[4]13]3 33 0,14 4
3 | Motion 314144 |5|5|5[4|5]| 39 0,16 3
4 | Waiting 45|55 |4|5|5|5|5]| 43 0,18 1
5 | Overprocessing 413|3[3|4[|4|4]|3|3] 31 0,13 5
6 QOverproduction 22|32 |3[2|2]2]s3 21 0,09 7
7 | Defects 2141313/ 4]12]13131]3 27 0,12 6
Total 234

Berdasarkan hasil tersebut, diketahui bahwa terdapat tiga jenis pemborosan dengan nilai bobot tertinggi yang menunjukkan
tingkat pemborosan paling waiting dengan nilai 0,18, transportation dengan bobot 0,17, dan motion dengan nilai 0,16.
Ketiga jenis pemborosan tersebut menjadi fokus utama yang perlu segera ditangani untuk meningkatkan efektivitas dan
efisiensi proses kerja di lingkungan pergudangan.

D. Value Stream Analysis Alat (VALSAT )

Bobot yang diperoleh dari hasil analisis pemborosan kemudian dikalikan dengan nilai tingkat keterkaitan antara berbagai
macam alat VALSAT dengan jenis pemborosan yang ditemukan [13]. Perhitungan ini menghasilkan skor untuk setiap alat
yang tersedia. Alat analisis dengan skor tertinggi selanjutnya yang akan dipilih sebagai metode utama yang digunakan pada
tahap pengolahan data yang dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4. Perhitungan Skor VALSAT

Pemborosan Bobot Mapping Alat
PAM SCRM PVF QFM DAM DPA PS

Waiting 0,18 1,62 1,62 0,18 - 0,54 0,54 | -
Transportation 0,17 1,53 - - - - - 0,17
Motion 0,17 1,53 0,17 - - - - -
Inventory 0,14 0,42 1,26 0,42 - 3,78 0,42 0,14
QOverprocessing 0,13 1,17 - 0,39 0,13 - 0,13 -
Defects 0,11 0,11 - - 0,99 - - -
QOverproduction 0,09 0,09 0,27 - 0,09 0,27 0,27 -
Total bobot 6,47 3,32 0,99 1,21 4,59 1,36 0,31

Berikut merupakan hasil dari perankingan VALSAT berdasarkan perhitungan data pada tabel sebelumnya. Perhitungan ini
memperoleh nilai pembobotan kemudian diurutkan dari skor tertinggi hingga terendah. Dengan demikian, urutan tersebut
menunjukkan tingkat relevansi setiap alat yang paling sesuai untuk digunakan, yang dapat ditampilkan pada tabel 3.

Tabel 5. Perangkingan VALSAT

No. VALSAT Bobot Ranking

1. Process Activity Mapping 6.47 1

2. Supply Chain Response 3,32 2
Matrix

3. Product Variety Funnel 0,99 4
Quality Filter Mapping 1,21 5

5. Demand Amplification 4,59 3
Mapping
Decision Point Analysis 1,36
Physical Structure 0,31

Dari hasil perhitungan pada tabel sebelumnya, Process Activity Mapping (PAM) memperoleh peringkat tertinggi dengan
bobot 6,47, sehingga ditetapkan sebagai alat yang dianalisis lebih lanjut. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi
sumber pemborosan pada aliran fisik dan informasi, dengan fokus pada penghapusan aktivitas NVA dan NNVA sebagai
penyederhanaan proses kerja [14].

E. Fishbone Diagram

Fishbone Diagram digunakan untuk menguraikan dan memetakan berbagai kemungkinan penyebab pemborosan
berdasarkan kategori manusia, metode, mesin, material, lingkungan, dan keuangan [15]. Dengan pendekatan ini, akar
penyebab masalah dapat diidentifikasi secara sistematis, sehingga tindakan perbaikan dapat difokuskan pada aspek yang
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memberikan pengaruh paling besar [16]. Faktor-faktor utama penyebab pemborosan pada aliran pergudangan bahan baku
PT. XYZ divisualisasikan melalui Fishbone Diagram jenis waste waiting yang disajikan pada Gambar 3.

Environment

Dumptruck
menunggu antrean

Pemrosesan data timbangan
dan sistem ERP lambat

Tidak ada sesnsor
otomatis untuk
deteksi atnrean truk

Proses administatif Kurangnya
Dokumen fisik membutuhkan eanda koordinasi operator
TTD manual
Dokumen fisik Ienahan Tidak ada sistem Pekerja saling
di pos antrian digital menunggu intruksi

| Material | Method

Arca parkir
dumptruck terbatas

Waste Waiting

fe—— Pekerja tidak siap
saat material datang

Gambar 3. Fishbone Diagram Waste Waiting

Waktu tunggu yang lama disebabkan kurangnya koordinasi antar operator dan ketidaksiapan pekerja saat material tiba
menyebabkan keterlambatan proses. Hambatan juga muncul akibat lambatnya pemrosesan data timbangan dan sistem ERP,
serta belum adanya sensor otomatis untuk mendeteksi antrean truk. Selain itu, proses administratif ganda, penggunaan
dokumen fisik yang memerlukan tanda tangan manual, dan keterbatasan area parkir turut menimbulkan penumpukan dump
truck dan pemborosan waktu. Langkah berikutnya dengan pembuatan diagram fishbone waste transportation yang dapat
dilihat pada Gambar 4.

Sistem data permintaan
pada ERP tidak real-time

Lokasi antar pos berjauhan

Tidak ada sign board
memadai

Tidak ada perangkat
digital untuk validast

‘ Waste Transpor(atlon
‘::‘::: :ffp“;;: /o Driver tidak paham
Koordinasi antar shift " rute lokasi dumping
Belum menggunakan tidak seragam
sistem dokumen
elektronik

Method

Posisi material
tidak FIFO

Gambar 4. Fishbone Diagram Waste Transportation

Kurangnya pemahaman rute, koordinasi antar shift, serta sistem ERP yang belum real-time menyebabkan keterlambatan
dan ketidakefisienan proses. Proses persetujuan dokumen yang masih manual, penerapan FIFO yang belum konsisten, serta
jarak antarpos yang jauh dan minimnya penunjuk arah turut memperpanjang waktu perpindahan material. Langkah
berikutnya dengan pembuatan diagram fishbone wastemotion yang dapat dilihat pada Gambar 5.

| Money | | Machine |

Biaya tenaga

kerja lembur Tidak ada alat
bantu digital

untuk input data

Dokumen fisik berpindah
tangan beberapa kali

Kerugian karena aktivitas
berulang dan tidak efisien

» Waste Motion

Proses approval

" L. Operator pengisian bolak-
tersebar di banyak titik.

balik ke ruang kontrol

koordinasi komunikasi

dokumen perlu dicetak antar tim tidak efisien

meskipun ada sistem ERP

Gambar 5. Fishbone Diagram Waste Motion

Pergerakan operator yang tidak efisien, komunikasi kurang optimal, dan ketiadaan alat bantu digital menyebabkan
pekerjaan manual berulang. Proses approval yang tersebar dan kewajiban mencetak dokumen menambah beban
administratif, sementara perpindahan dokumen fisik memperlambat aliran kerja. Kondisi ini juga berdampak pada
peningkatan biaya lembur dan kerugian akibat aktivitas berulang yang tidak efisien menjad pemborosan pergerakan yang
tak perlu.

F . Rancangan Rekomendasi Perbaikan

Berikut merupakan penyusunan rekomendasi menggunakan metode 5W+1H berdasarkan hasil analisis terhadap penyebab
pemborosan yang telah diidentifikas untuk meminimalkan atau menghilangkan sumber ketidakefisienan dalam proses aliran
pergudangan PT. XYZ yang akan dijelaskan pada tabel berikut.

Tabel 6. Rekomendasi Perbaikan sW+1H
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aliran pergudangan?

5W+1H Pertanyaan Jawaban

What Apa saja pemborosan Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan data dari penyebaran kuisioner, terdapat
yang terjadi dalam pemborosan yang paling dominan diantaranya adalah, waiting (skor 43, bobot 0,18),
aliran pergudangan transportation (skor 40, bobot 0,17), motion (skor 40, bobot 0,16), inventory (skor 39,
saat ini? bobot 0,16). Jenis pemborosan waiting menjadi yang paling dominan,

Why Mengapa pemborosan | Karena dari rata-rata total waktu proses aktivitas sebesar 422 menit, sebanyak 219
dalam aliran menit (51,9%) merupakan aktivitas Necessary but Non-Value Added (NNVA) dan 116
pergudangan perlu menit (27,5%) termasuk aktivitas Non-Value Added (NVA). Hal ini menunjukkan
diperbaiki? bahwa 79,4% waktu proses pergudangan digunakan untuk aktivitas yang tidak

memberikan nilai tambah secara langsung

Where Dimana tahap proses | Berdasarkan hasil pemetaan Process Activity Mapping (PAM), diketahui bahwa
pergudangan yang | pemborosan paling banyak terjadi pada aktivitas Operation dengan sebesar 176 menit
paling banyak terjadi | (41,7%) dan Inspection dengan durasi 139 menit (32,9%), dan ditemukan aktivitas
pemborosan? delay sebesar 47 menit (11,1%), yang jika tidak dikelola dengan baik dapat

menimbulkan waste of waiting, waste of transportation dan waste of motion.

When Kapan waktu yang Waktu pelaksanaan perbaikan ditetapkan setelah dilakukan analisis mendalam serta
tepat untuk memperoleh persetujuan dari pihak terkait. Implementasi perbaikan idealnya dimulai
melaksanakan pada awal kuartal berikutnya agar proses dapat terencana dengan baik. Berdasarkan
perbaikan? tingkat urgensi, perbaikan terhadap jenis pemborosan waiting, transportation,

motion menjadi prioritas utama yang dapat diterapkan secara bertahap. Evaluasi dan
pemantauan hasil implementasi dilakukan secara berkala, dengan penilaian
komprehensif setiap akhir periode bulanan..

Who Siapa  pihak  yang | Departemen Warehouse meliputi staf dan operator warehouse dalam administrasi
bertanggung jawab | dalam dokumen (surat jalan, purchase order, Tally Sheet, Goods Receipt, Goods
dalam pelaksanaan | Issued) dan validasi data dokumen. Departemen Quality Control mendukung
aliran pergudangan? pemeriksaan kualitas mutu dari bahan baku yang masuk ke dalam sistem gudang.

Departemen Produksi terkait permintaan stok bahan baku untuk kegiatan produksi
pembuatan semen. Pihak keamanan berperan dalam proses pemeriksaan dokumen
dan kendaraan.

How Bagaimana cara | Berikut adalah penjabaran rekomendasi perbaikan untuk masing-masing pemborosan
rekomendasi (7 Waste) dalam aliran pergudangan pada PT. XYZ yang akan dijelaskan sebagai
perbaikan di terapkan | berikut:
untuk mengurangi | e Waste Waiting (Menunggu)
pemborosan dalam | Perusahaan perlu menerapkan integrasi sistem digital antara bagian security,

produksi dan gudang melalui sistem verifikasi dokumen digital dan penjadwalan
kedatangan truk dengan sistem penjadwalan otomatis.

e  Waste Transportation (Transportasi)

Perusahaan dapat menata ulang layout open yard dan storage, Penerapan sistem
digital dokumen terintegrasi serta penggunaan penanda jalur transportasi seperti
sign board dan directional sign

e  Waste Motion (Gerakan Tidak Efisien)

Penerapan sistem digitalisasi (barcode) dan pengaturan ulang posisi alat tulis,
dokumen, dan terminal ERP di area kerja.

e Waste Inventory (Persediaan Berlebih)

Penerapamm sistem kanban, monitoring stok harian secara real-time melalui ERP
serta penerapan prinsip FIFO (First In First Out).

e  Waste Overprocessing (Pemrosesan Berlebih)

Penerapan sistem ERP berbasis digital approval dan validasi dapat dilakukan melalui
tanda tangan digital yang disetujui oleh atasan secara otomatis.

e  Waste Defects (Cacat Material atau Proses)

Pelatihan rutin untuk operator mengenai SOP agar proses bongkar muat dan
penjadwalan pemindahan secara berkala agar material dapat ditempatkan di area
storage yang sesuai dan terkelola dengan baik dan sesuai SOP.

e  Waste Overproduction (Produksi Berlebih)

Penerapan sistem prediksi kebutuhan berbasis permintaan aktual, dimana jadwal
kedatangan material diatur berdasarkan production forecast mingguan dari bagian
PPIC.

Penyusunan rekomendasi perbaikan bertujuan mengurangi lead time pada sistem pergudangan dengan menghilangkan atau
mengurangi waktu pada beberapa aktivitas Non-Value Added (NVA) dan Necessary Non-Value Added (NNVA) sebagai
dikategorikan sebagai aktivitas pemborosan yang perlu direduksi bahkan dieliminasi yang dapat diketahui pada tabel 7.

Tabel 7. Rekomendasi Perbaikan
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Aktivitas Real Usulan Waktu Rekomendasi
Time Perbaikan

Driver memarkirkan truk 20 Dikurangi Aktivitas ini tergolong Non-value added karena tidak memberikan nilai

pada pos security untuk menjadi 10 tambah pada proses penerimaan material. Waktu parkir yang lama

menunggu giliran Menit disebabkan oleh antrean kendaraan dan ketiadaan sistem pengaturan

pemeriksaan. (NVA) kedatangan truk. Solusi yang dapat diterapkan adalah penerapan sistem
antrean digital untuk mengatur jadwal dan area parkir truk, sehingga
waktu tunggu dapat diminimalkan tanpa menimbulkan kemacetan di
area internal.

Driver menyerahkan 10 Dikurangi Proses penyerahan dokumen secara manual meskipun tidak menambah

kelengkapan  dokumen menjadi 5 nilai langsung, aktivitas ini masih diperlukan untuk memastikan

secara  fisik  kepada Menit kelengkapan administrasi pengiriman. Namun, penyerahan dokumen

security (NNVA) secara manual menyebabkan pemborosan waktu dan potensi kesalahan
pencatatan. Solusinya adalah dengan menerapkan sistem digital
menggunakan sistem barcode Dengan sistem ini, data pengiriman
langsung terbaca dan tersimpan otomatis pada sistem ERP tanpa
memerlukan verifikasi manual dari security.

Security memeriksa 14 Dikurangi Meskipun tidak menambah nilai secara langsung, pemeriksaan identitas

kesesuaian dokumen truk menjadi 10 truk dan pengemudi masih diperlukan sebagai bagian dari prosedur

secara manual (KTP, Menit keamanan. Namun waktu pelaksanaannya cukup panjang karena

STNK) (NVA) dilakukan manual. Aktivitas ini dapat disederhanakan dengan sistem
gate pass otomatis (Barcorde Scanner) yang terhubung dengan database
pengemudi dan kendaraan. Validasi dokumen dilakukan secara real-
time menggunakan scanner di pos keamanan, sehingga tidak perlu
membuka dan mengecek dokumen manual

Pengecekan kondisi fisik 25 Dikurangi Aktivitas ini merupakan bagian dari pengendalian keamanan bagi truk

dump truck secara visual. menjadi 10 eksternal yang masuk area produksi. Aktivitas ini termasuk Non-Value

(NVA) Menit Added, namun tidak dapat dihapus karena berkaitan dengan aspek
keselamatan. Rekomendasi perbaikannya dengan penerapan penerapan
checklist digital dimana petugas hanya perlu melakukan pemeriksaan
berdasarkan daftar periksa standar yang mencakup komponen utama
seperti sistem pengereman, lampu kendaraan, kondisi bak muatan,
kebersihan serta sistem klasifikasi truk (green lane system) yakni sistem
Kklasifikasi kendaraan berdasarkan tingkat risiko dan riwayat kepatuhan.

Truk mencari lokasi 10 Dihilangkan Aktivitas ini merupakan bentuk pemborosan karena terjadi akibat tidak

untuk dumping material adanya sistem lokasi penurunan material yang pasti. Rekomendasi

(NVA) perbaikannya dengan penerapan Prosedur Operasional Standar (POS)
yang jelas. Setiap driver dibekali dengan peta area perusahaan dan
instruksi spesifik mengenai rute yang harus dilalui dan lokasi dumping
yang dituju serta penyediaan sign board atau penanda lokasi dumping
yang jelas dan mudah terlihat sehingga driver dapat langsung
mengetahui lokasi tujuan dan waktu aktivitas dapat dihilangkan.

Truk menunggu antrean 27 Dikurangi Waktu tunggu merupakan bentuk pemborosan karena tidak menambah

penimbangan material di menjadi 10 nilai dan sering kali disebabkan oleh ketidakteraturan jadwal bongkar

area timbang (NVA) Menit muat. Aktivitas ini bisa dikurangi dengan menerapkan sistem
penjadwalan otomatis yang mengatur urutan truk untuk menimbang
material sesuai waktu kedatangan. Selain itu, penyediaan jalur
timbangan ganda atau penambahan kapasitas timbangan juga dapat
mempercepat alur kerja

Material menunggu di Dikurangi Aktivitas ini juga tergolong Non-Value Added (NVA) karena material

area  buffer  sebelum 20 menjadi 10 yang menunggu tidak mengalami penambahan nilai. Namun, fungsi

dikirim ke area produksi Menit buffer masih dibutuhkan untuk menjaga keseimbangan antara proses

(NVA) distribusi dan kebutuhan produksi. Penerapan digital sistem kanban
yang mengatur aliran material secara pull-based. Material hanya
dipindahkan ke proses berikutnya ketika departemen produksi telah
siap, sehingga tidak ada penumpukan di area pergudangan.

Total 126

G . Pembuatan Process Activity Mapping (PAM) Usulan
Pembuatan PAM usulan disusun ntuk memperlihatkan alur proses pergudangan yang telah disederhanakan dengan
mengurangi aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah sehinggan permborosan yang terjadi dapat diminimalisir yang

akan dijabarkan sebagai berikut.

Tabel 8. Process Activity Mapping Usulan

No. Tahapan Detail Aktivitas Tipe Aktivitas Kategori Waktu
Proses VA] NVA [ NNVA [ O T[] I [ S| D| (Menit)
Inbound
1 Receiving Staf gudang menerima PO NNVA o 10
kedatangan material
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Driver memarkirkan truk NVA T 10
pada pos security untuk
menunggu giliran

pemeriksaan
Driver menyerahkan NNVA T 5
kelengkapan dokumen secara
fisik kepada security
2 Checking Security memeriksa NVA I 10

kesesuaian dokumen truk
secara manual (KTP, STNK)
Pengecekan kesesuaian NNVA I 12
dokumen terkait (surat jalan)
dengan jumlah pesanan
perusahaan

Melakukan safety induction NNVA (0] 15
(APD, larangan barang
berbahaya)
Pengecekan kondisi fisik NVA I 10
dump truck secara visual
Pemeriksaan administratif NNVA I 5
terkait kesesuaian no PO pada
Surat Jalan

3 Quality Pendaftaran QC Sampling NNVA (6] 10
Control transporter ke plant
Pengambilan sample material VA (0} 10
oleh tim QC
Tim QC melakukan sampling VA (0} 15
dan uji kualitas material
Memvalidasi form QC NNVA I 7

sampling dengan tanda
tangan dan stempel

Menyerahkan form QC NNVA T 7
sampling kepada staf gudang

4 Dumping Truk menunggu antrean NVA D 10
penimbangan material di area
timbang
Proses pembongkaran VA (0] 22
material
Operator loader menimbang NNVA I 20

armada kosong dan
pembuatan Surat Timbang

Pencocokan surat timbang NNVA I 10
perusahaan dengan surat
jalan

5 Record Pencatatan input data NNVA (0] 12
quantity timbang ke Tally
Sheet per shift
Staf gudang melakukan NNVA I 10
pengecekan ulang Tally Sheet
Penginputan data di ERP NNVA (0] 20
Melakukan pelaporan GR NNVA | O 12
(Goods Receipt)
Staf gudang menyimpan file NNVA S 8
fisik ke dalam tempat
dokumen

Outbound

6 Requisition Team leader gudang NNVA 5
menerima permintaan (6]
material bahan baku dari
produksi
Staf gudang cek stok material NNVA I 7
Staf gudang menyiapkan VA (6] 15

material sesuai dengan
permintsan produksi

7 Issuance Operator loader mengambil VA (0} 25
material dari area storage
Material menunggu di area NVA D 10

buffer sebelum dikirim ke
area produksi.

Shift operation gudang NNVA I 10
mencatat jumlah
pengambilan berdasarkan
jumlah bucket (sekop loader).
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8 Handover Staf gudang dan operator NNVA | O 10
loader melakukan serah
terima material

Staf gudang menandatangani NNVA I 5
dokumen serah terima
material sebagai bukti
pengeluaran material

9 Final Gudang menerima print out NNVA T 5
Administration | GI (Good Issued) dari
produksi
Shift operation mencatat total NNVA I 9

material yang telah
dikeluarkan ke area produksi

Total Waktu 5 5 22 13 | 4| 12 1 2 351

Sebagaimana terlihat pada tabel sebelumnya, hasil menunjukkan adanya penyederhanaan proses melalui pengurangan dan
penghapusan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah sesudah dilakukan penerapan rekomendasi perbaikan, total
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh proses pergudangan material menjadi 351 menit.

H . Pemetaan Future Stream Mapping
Penyederhanaan proses yang telah dilakukan kemudian diikuti dengan penyusunan Value Stream Mapping (VSM) baru

untuk menggambarkan kondisi aliran pergudangan pasca perbaikan. Melalui pemetaan ini, terlihat adanya peningkatan
efisiensi operasional dalam hal waktu dan penurunan jumlah aliran pemborosan, seperti yang tersaji pada gambar berikut.

PT. Cemindo Production

S Gemilang, Tbk
Supplier

Quality
Control

Dumping Requistion Final

Administration

Dispatch Handover

o)) o QO O O O O O O

VA: VA VA:25 VA: 22 VA: VA: VA: 25 VA: VA;
NVA: 10 NVA: 20 NVA: NVA: 10 NVA: NVA: 12 NVA: 10 NVA: NVA.

NNVA: 24 NNVA: 30 NNVA: 62 NNVA: 15 NNVA: 10 NNVA: 15 NNVA: 14

NNVA: IS NNVA: 32

25 52 49 62 62 27 15 33 Lead Time
|—| [ l—l U [ |—| U |—| —

Gambar 6. Future Stream Mapping

45

Pada gambar diatas memperlihatkan total lead time aliran pergudangan PT. XYZ sebesar 351 menit. Hal ini menunjukkan
adanya efisiensi sebesar 71 menit atau 16,8% dari total waktu semula. Pengurangan waktu terbesar terjadi pada proses
awal, pemeriksaan, pembongkaran material yang menunjukkan bahwa digitalisasi dan sistem terintegrasi sangat berperan
dalam menciptakan efisiensi. Secara keseluruhan, implementasi Lean Warehouse terbukti efektif dalam mengurangi
pemborosan dan meningkatkan efisiensi proses aktivitas.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang dilakukan bahwa terdapat pemborosan yang mempengaruhi
aktivitas pergudangan di PT. XYZ. Berdasarkan hasil pembobotan, diketahui faktor-faktor pemborosan yang meliputi waiting
(18,4%), transportation (17,1%), motion (16,7%), inventory (14,1%), Overprocessing (13,2%), defect (12%), dan
overproduction (9%). Faktor-faktor tersebut diidentifikasi melalui penerapan metode Lean Warehousing yang
mengintegrasikan hasil analisis kuesioner dengan pemetaan aktivitas menggunakan Process Activity Mapping (PAM), serta
dilengkapi dengan pembobotan melalui alat VALSAT untuk menentukan prioritas perbaikan berdasarkan tingkat urgensi dan
besarnya dampak dari setiap jenis pemborosan. Berdasarkan hasil tersebut, disusun rekomendasi perbaikan yang
difokuskan pada pengurangan aktivitas yang menyebabkan waktu menunggu, seperti pencatatan manual, proses
pemeriksaan berulang, serta menunggu antrean. Proses implementasi perbaikan yang direkomendasikan bertujuan untuk
menyederhanakan aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah, baik dari sisi administrasi maupun operasional. Setelah
penerapan Lean Warehouse, total waktu proses aktivitas berhasil ditekan dari sebelumnya 422 menit menjadi 351 menit,
sehingga terdapat penghematan waktu sebesar 71 menit atau sekitar 16,8% dari total waktu awal. Dengan demikian,
penerapan Lean Warehouse terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi aktivitas pergudangan dan dapat menjadi langkah
strategis dalam meningkatkan efisiensi operasional pergudangan.
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