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ABSTRAK

PT. Waja Teknik Cikarang adalah perusahaan yang bergerak dibidang machining dan forging
berlokasi di Jalan Raya Cibeber Rt.03 Rw.006 Desa Pasir Gombong, Kec. Cikarang Utara, Kab.
Bekasi. PT. Waja Teknik Cikarang memiliki beberapa divisi yaitu divisi produksi, divisi
engineer, divisi QA/QC, divisi HSE dan divisi maintenance. Proses produksi pada PT. Waja
Teknik Cikarang dilakukan dengan menggunakan mesin yang masih dioperasikan oleh
manusia. Maka dari itu, terlihat adanya beban kerja pada operator mesin yang dapat mengurangi
produktivitasnya. Selain itu, faktor lingkungan kerja yang tidak nyaman juga dapat mengurangi
produktivitas operator dalam menjalankan pekerjaannya. Penelitian ini didasarkan pada faktor
peralatan/mesin, faktor kondisi pekerjaan dan faktor organisasi. Adapun tujuan dari penelitian
ini adalah untuk memberikan usulan perbaikan sistem kerja kepada PT. Waja Teknik Cikarang
menggunakan pendekatan Macroergonomic Analysis and Design (MEAD). Berdasarkan
analisis dan pengolahan data, diperoleh pengukuran denyut nadi pekerja dengan CVL =42,2%
(memenuhi standar rata - rata CVL 30 - 60%), konsumsi energi istirahat normal =1,705
kkal/menit. Batas konsumsi energi (Pria = 5 kkal/menit, Wanita = 4 kkal/menit), sedangkan
waktu istirahat sebesar -97,31 menit (waktu istirahat = waktu istirahat awal - dengan waktu
istirahat yang dibutuhkan (R) ). Berdasarkan hasil yang diperoleh tidak diperlukan penambahan
waktu istirahat karena waktu istirahat yang diberikan sudah cukup. Perbaikan sistem untuk
meningkatkan produktivitas yaitu mengoptimalkan kondisi lingkungan kerja di bagian
produksi, merancang SOP dan punishment terhadap pekerja yang melanggar, membuat
indicator kinerja yang berkaitan dengan kualifikasi pegawai dan membuat penjadwalan delivery

produk yang lebih optimal.

Kata Kunci: Produktivitas, Beban kerja, Lingkungan kerja, Cardiovascular Load (CVL),

Macroergonomics Analysis and Design (MEAD).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur memiliki peran krusial dalam pembangunan ekonomi suatu negara.
Industri ini memberikan kontribusi pada pembangunan ekonomi nasional dengan menciptakan
lapangan pekerjaan, industri manufaktur dapat mengurangi tingkat kemiskinan dan
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Selain itu industri manufaktur memiliki potensi besar
yang dimiliki Indonesia dalam menumbuhkan sektor industri manufaktur (Ananda et al., 2023).

Persaingan industri tidak hanya pada tingkat domestik, melainkan berskala global.
Persaingan ini dipicu oleh tingginya permintaan konsumen. Oleh karena itu, perusahaan
dituntut untuk terus mengembangkan teknologi dan pengetahuan agar mampu memenubhi
kebutuhan konsumen serta dapat bersaing secara efektif dengan pesaing-pesaingnya. Ergonomi
industri, sebagai ilmu yang mempelajari interaksi antara manusia dengan objek yang
digunakan, menjadi kunci penting dalam upaya meningkatkan kualitas produk, peralatan kerja,
dan stasiun kerja. Sebuah perusahaan dapat meraih hasil yang lebih baik jika kondisi kerja

dikelola dengan baik, dengan dampak positif terutama bagi para operator. (Bahureksa, 2022).

PT. Waja Teknik Cikarang adalah perusahaan yang bergerak dibidang machining dan forging
berlokasi di Jalan Raya Cibeber Rt.03 Rw.006 Desa Pasir Gombong, Kec. Cikarang Utara, Kab.
Bekasi. PT. Waja Teknik Cikarang memiliki beberapa divisi yaitu divisi produksi, divisi engineer,
divisi QA/QC, divisi HSE dan divisi maintenance. Proses produksi pada PT. Waja Teknik Cikarang
dilakukan dengan menggunakan mesin yang masih dioperasikan oleh manusia. Maka dari itu,
terlihat adanya beban kerja pada operator mesin yang dapat mengurangi produktivitas. Selain itu,
faktor lingkungan kerja yang tidak nyaman juga dapat mengurangi produktivitas operator dalam

menjalankan pekerjaan.

Dengan adanya permasalahan tersebut, hasil yang diperoleh saat ini belum optimal. Oleh
karena itu, perbaikan pada sistem kerja menjadi suatu kebutuhan yang mendesak, dan pendekatan
yang digunakan dalam hal ini adalah Macroergonomic Analysis and Design (MEAD). Metode
MEAD dianggap memiliki keunggulan dalam analisis permasalahan dalam sistem kerja, dengan

harapan dapat meningkatkan produktivitas pekerja.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian ini

adalah:

1.  Berapa hasil perhitungan kondisi sistem kerja pada bagian produksi di PT. Waja Teknik
Cikarang?
2. Apausulan perbaikan sistem kerja pada bagian produksi di PT. Waja Teknik Cikarang?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah tersebut adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui hasil perhitungan kondisi sistem kerja pada bagian produksi di PT. Waja
Teknik Cikarang.
2. Untuk mengetahui usulan perbaikan sistem kerja pada bagian produksi di PT. Waja Teknik

Cikarang.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan untuk referensi dalam usaha memperbaiki sistem
kerja dan meningkatkan produktivitas dengan menggunakan metode Macroergonomic
Analysis and Design (MEAD).

2. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi masukan dan evaluasi untuk pihak perusahaan guna

meningkatkan produktivitas pekerja.

1.5 Batasan Penelitian
Agar terhindar dari pelebaran masalah yang akan dibahas maka dilakukan pembatasan

penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan pada Divisi produksi di PT. Waja Teknik Cikarang

2. Subjek penelitian ini menggunakan metode Macroergonomic Analysis and Design
(MEAD).

1.6 Sistematika Penelitian

Penelitian disusun secara terstruktur ke dalam beberapa bab, dan masing-masing bab akan

diuraikan sebagai berikut:



BAB 1

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

BAB VI

PENDAHULUAN

Bagian ini akan memberikan gambaran ringkas tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan
sistematika penelitian

TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka memberikan gambaran tentang hasil penelitian
sebelumnya yang relevan dengan penelitian saat ini. Selain itu, bab ini juga
mencakup konsep dan prinsip dasar yang esensial untuk memahami serta
memecahkan masalah yang menjadi fokus penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga ini menyajikan rincian mengenai materi penelitian, peralatan yang
digunakan, metode penelitian, serta data yang akan dihimpun. Selain itu, bab
ini jJuga membahas analisis yang akan diterapkan dan sesuai dengan visualisasi
data dalam bentuk grafik yang telah disiapkan.

PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN atau
PEMBANGUNAN SISTEM

Pada bagian ini diuraikan bahasan di Bab IV Pengolahan Data dan Hasil
Penelitian.

PEMBAHASAN atau PENGUJIAN SISTEM DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini diuraikan bahasan di Bab VV Pembahasan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini diuraikan bahasan di Bab VI Kesimpulan dan Saran.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Penelitian mengenai Analisis sistem kerja untuk meningkatkan produktivitas menggunakan
metode Macroergonomics Analysis and Design (MEAD) sebelumnya telah dilakukan.
Beberapa penelitian terdahulu telah menjadi referensi bagi penulis, memberikan landasan
teoritis yang diperlukan untuk melanjutkan penelitian ini. Berikut merupakan beberapa
penelitian sebelumnya yang dapat memberikan dukungan untuk penelitian ini:

Penelitian pertama yang dilakukan oleh (Ananda et al., 2023) bertujuan untuk menilai
perkembangan industri manufaktur di Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sektor
manufaktur Indonesia mengalami peningkatan secara konsisten dalam kurun waktu lima tahun
terakhir. Fakta ini dapat diperkuat dengan pencapaian pada November tahun 2019, di mana
Indonesia berhasil mencapai peringkat ketiga di antara anggota G20, mengindikasikan prestasi
positif dalam perkembangan industri manufaktur negara tersebut.

Penelitian selanjutnya membahas mengenai perancangan sistem kerja yang diteliti oleh
(Bahureksa, 2022) memiliki tujuan untuk meningkatkan produktivitas pekerja melalui
perbaikan sistem kerja menggunakan metode MEAD serta menentukan penurunan tingkat
kelelahan setelah perbaikan dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan penurunan yang
signifikan dalam tingkat kelelahan, menurun dari 6,07% menjadi 2,10% berdasarkan nilai
tertinggi pada tabel Nordic Body Map. Hasil dari kuisioner menunjukkan bahwa tingkat
kelelahan pada proses penggantian seal packing mencapai 71%, menunjukkan perlunya
penelitian lebih lanjut dan perubahan perbaikan yang segera dilakukan

Penelitian berikutnya membahas mengenai perbaikan sistem kerja oleh (Pradini et al.,
2019), memiliki tujuan yaitu memperbaiki sistem kerja dengan pendekatan MEAD. Hasil dari
penelitian ini adalah diperoleh pengukuran denyut nadi pekerja didapatkan CVL=38,14%
konsumsi energi istirahat normal = 5,5 kkal/menit, didapatkan penambahan waktu istirahat 16
menit, pada pukul 10.00 — 10.16 WIB sehingga total sebesar 76 menit.

Penelitian selanjutnya membahas tentang perancangan sistem kerja oleh (Akbar et al.,
2022), tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki dan menganalisis keluhan sistem
muskuloskeletal yang dialami oleh operator, serta memberikan rekomendasi untuk perancangan

sistem kerja yang ergonomis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa operator di stasiun kerja



pencetakan mengalami keluhan rasa sakit pada beberapa bagian tubuh, termasuk bahu kiri dan
kanan, punggung, pinggang, lengan bawah, pergelangan tangan, lutut, tangan kanan, dan betis.
Berdasarkan hasil ini, diajukan usulan perancangan sistem kerja, di mana troli hidroik dirancang
dengan mempertimbangkan dimensi tubuh pekerja di stasiun kerja pencetakan, yang diukur
menggunakan pendekatan antropometri dengan presentil 95.

Penelitian berikutnya membahas mengenai pengurangan kebisingan oleh (Dan & Sekitar,
2022) mempunyai tujuan untuk mereduksi dampak dari kebisingan. Hasil penelitian ini didapati
bahwa persebaran tingkat intensitas kebisingan yang diuji pada titik 1 hingga 7 diperoleh
dengan rata — rata masih dibawah 85 dBA.

Penelitian selanjutnya mengenai produktivitas oleh (El-fajriansyah et al., 2023). Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk memperbaiki sistem kerja menggunakan metode MEAD guna
mengurangi risiko cedera pada pabrik kerupuk subur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pekerja mengalami rasa pegal, postur kerja yang tidak nyaman, dan dehidrasi. Penggunaan alat
kerja berhasil mengurangi keluhan otot, terbukti dengan penurunan skor Nordic Body Map
(NBM) sebesar 5,833. Alat kerja juga memberikan perbaikan pada postur kerja, dengan
penurunan skor Rapid Entire Body Assessment (REBA) dari 9 (sebelum perbaikan) menjadi 3
(setelah perbaikan) untuk postur kerja I dan 11, serta dari 10 (sebelum perbaikan) menjadi 3
(setelah perbaikan) untuk postur kerja 11l

Penelitian ini mengenai perancangan alat oleh (Haripurna & Purnomo, 2017), tujuan dari
penelitian ini adalah untuk meningkatkan produktivitas melalui pendekatan holistik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa desain alat memiliki tinggi 1014,70 mm dan lebar 419,9 mm.
Alat blower yang dirancang mempermudah pemindahan material air kedelai memiliki
spesifikasi hisap sebesar 30 m/s, menggunakan tegangan listrik 220 VA, dan daya 1300 VA,
dengan penggunaan pipa galvanis berdiameter 2 inci sebagai penghantar.

Penelitian ini mengenai faktor ergonomi oleh (El-fajriansyah et al., 2023). Penelitian ini
dilakukan dengan tujuan mengidentifikasi permasalahan ergonomic dalam sistem kerja, baik
pada tingkat mikro maupun makro. Hasil penelitian menunjukkan sejumlah permasalahan
terkait kesehatan pekerja dan kondisi lingkungan kerja pada penatu. Sebagai respons terhadap
temuan ini, beberapa rekomendasi perbaikan diajukan untuk mengatasi masalah-masalah yang
diidentifikasi.

Penelitian manganalisis pengelolaan limbah dengan metode MEAD oleh (Utara, 2022).

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengoptimalkan keselamatan dan kenyamanan manusia



selama bekerja, dengan harapan dapat meningkatkan produktivitas. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kinerja operator Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) belum optimal,
sehingga produktivitas operator mengalami penurunan. Oleh karena itu, disarankan untuk
merumuskan job description dan melakukan perancangan ulang Standard Operating Procedure
(SOP) bagi operator IPAL agar dapat beroperasi secara optimal. Selain itu, disarankan juga
untuk menyertakan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) guna menghindari kecelakaan
kerja.

Penelitian mengeani sistem kerja oleh (Attagwa et al., 2021), penelitian ini bertujuan
untuk melakukan analisis fakta menggunakan uji beda dan uji pembeda. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan terhadap konsentrasi paparan xylene pada
pekerja, dengan variabel yang mempengaruhi antara lain usia (U=13,329), praktik Keselamatan
dan Kesehatan Kerja (K3) (U=26,124), penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) (U=9,042),
kebiasaan merokok (U=85), jumlah bensin yang tersedia (U=0,891), dan jenis instalasi
(U=18,032). Sebagai solusi perbaikan dalam jangka pendek, disarankan untuk meningkatkan

penggunaan APD dan mengatur posisi berdiri sejajar dengan arah angin.
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2.2 Landasan Teori
Landasan teori berisikan tentang istilah, teori atau formula yang terkait dengan topik penelitian.
Landasan teori disusun dengan bersumber pada jurnal bereputasi dan/atau buku.

2.2.1 Sistem Kerja

Sistem kerja merupakan suatu gabungan subsistem yang melibatkan manusia, alat, energi,
bahan, dan informasi, yang dioperasikan dan berinteraksi secara bersama-sama untuk mencapai
tujuan serta efisiensi yang optimal (Bahureksa, 2022). Sistem kerja memiliki beberapa proses
untuk merancang sebuah sistem kerja, menurut (Tayyari., 1997) proses perancangan system

kerja adalah sebagai berikut:

1. Menenetukan tujuan merupakan langkah awal dari tahap ini, di mana output yang

diinginkan harus terdefinisi dengan jelas.

2. Menetapkan input yang diperlukan merupakan tahap berikutnya untuk memastikan hasil
yang optimal.
3. Merinci proses adalah langkah penting dalam mendefinisikan bagaimana transformasi

input dilakukan untuk menghasilkan output yang diinginkan.

4. Pembagian fungsi menjadi tugas-tugas teridentifikasi untuk mencapai tujuan
merupakan aspek penting dalam perencanaan.

5. Merencanakan interface antar sistem adalah langkah terakhir dari proses ini, di mana
hubungan antarbagian sistem diatur untuk memastikan kelancaran dan keselarasan

keseluruhan.

Sistem kerja perlu dirancang secara sesuai dengan kebutuhan dan keterbatasan manusia,
mengacu pada prinsip fitting the task to the man. Selain itu, aspek-aspek budaya organisasi dan
teknologi juga harus dimasukkan ke dalam perencanaan agar sistem kerja dapat menghindari
dampak negatif seperti kecelakaan kerja. Dengan demikian, pengaturan yang ergonomis pada

sistem kerja dapat membawa harmoni antara manusia dan lingkungannya. (Bahureksa, 2022)

2.2.2 Ergonomi
Ergonomi berasal dari Bahasa Yunani, yaitu dari kata "Ergon” yang berarti "kerja atau usaha"
dan "nomos" yang berarti "aturan". Secara sederhana, ergonomic dapat diartikan sebagai

pengaturan kerja (Yanto & Billy Ngaliman, 2017). Istilah ergonomic diperkenalkan oleh
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Wojciech Jastrzeboeski pada tahun 1857. Pada saat itu, dia mengamati dampak manusia dan

ekonomi yang muncul akibat pergeseran dari era pertanian menuju era revolusi industri

Ergonomi adalah suatu ilmu multidisiplin yang mengintegrasikan pengetahuan dari
berbagai bidang, seperti biologi, psikologi, sosiologi, dan kedokteran. Penerapan ergonomi
memiliki tujuan dasar, yaitu menciptakan sistem kerja yang dapat diterima dalam batas tertentu,
selama sistem tersebut tidak menimbulkan potensi bahaya terhadap kesehatan dan kehidupan
manusia. Sementara itu, tujuan ergonomi yang lebih tinggi adalah mencapai kondisi di mana
pekerja dapat menerima kondisi kerja yang ada dengan meningkatkan keterbatasan, baik dari
segi teknis maupun organisasi.(Sari, 2007)

2.2.3 Lingkungan kerja

Pekerja membutuhkan lingkungan kerja yang nyaman agar dapat mencapai hasil kerja yang
optimal dan produktif (Manuaba, A., 1992). Manajemen perusahaan diharuskan
memperhatikan lingkungan kerja, meskipun tidak secara langsung terlibat dalam proses
produksi. Meskipun lingkungan kerja bukan bagian dari proses produksi, dampaknya sangat
signifikan terhadap karyawan yang terlibat dalam proses tersebut. Lingkungan kerja diartikan
sebagai suasana di mana karyawan menjalankan aktivitas sehari-hari mereka. Lingkungan kerja
disebabkan dari beberapa faktor yaitu fisik, kimia, biologis dan psikologis (Tarwaka et al.
2004). Lingkungan kerja berdampak pada kesehatan, kinerja dan produktivitas tenaga kerja
(Haskari et al, 2008).

2.2.4 Beban Kerja
Menurut (Herrianto, 2010) beban kerja merujuk pada total kegiatan yang perlu diselesaikan
oleh seseorang atau kelompok orang dalam suatu periode waktu tertentu dalam kondisi normal.
Beban kerja timbul dari interaksi antara kebutuhan pekerjaan, lingkungan kerja, keterampilan,
perilaku, dan pemikiran operator. Setiap beban kerja yang diterima oleh seseorang harus sejalan

dengan kesesuaian pengalaman, keahlian, dan motivasi mereka. (Suma’mur, 1987).

Beban kerja yang terlalu tinggi dapat menyebabkan stres kerja, melibatkan dampak
negatif secara fisik, psikologis, dan emosional, seperti sakit kepala, gangguan pencernaan, dan
mudah marah. Sebaliknya, jika beban kerja terlalu rendah, pekerjaan yang bersifat monoton
dan repetitive dapat menyebabkan kebosanan. Rasa bosan ini, yang muncul akibat kurangnya
variasi dalam tugas atau pekerjaan sehari-hari, dapat mengakibatkan kurangnya konsentrasi

pada pekerjaan dan berpotensi membahayakan kesejahteraan pekerja. (Ninggar, 2018)
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2.2.5 Produktivitas

Pengerjaan barang dan jasa melibatkan transformasi sumber daya menjadi produk atau layanan.
Tingkat efektivitas dalam melaksanakan proses perubahan tersebut memengaruhi
produktivitas, yang mengukur perbandingan antara output (barang dan jasa) dengan input
(sumber daya seperti tenaga kerja dan modal). Semakin efektif perubahan tersebut dilakukan,
semakin meningkat nilai produktivitas yang dihasilkan (Heizer & Render, 2009).

Produksi dan produktivitas merupakan dua konsep yang berbeda. Produksi diukur
berdasarkan jumlah produk yang dihasilkan dalam satu jam, sementara produktivitas dihitung
dengan membagi jumlah produksi dengan rata-rata denyut nadi kerja per jam kerja.
Produktivitas dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu faktor teknis dan faktor manusia. Faktor teknis
melibatkan penggunaan fasilitas produksi yang efisien, penerapan metode kerja yang baik, dan
penggunaan bahan baku yang ekonomis. Sementara itu, faktor manusia mencakup dampak

usaha yang dilakukan oleh individu dalam menyelesaikan pekerjaan. (Sari, 2007)

2.2.6 Macroergonomic Analysis and Design

Macroergonomic Analysis and Design adalah suatu metode implementasi ergonomic makro
yang melibatkan serangkaian tahapan. Metode ini digunakan untuk merancang sistem secara
menyeluruh, sebagai bentuk usaha yang efisien dalam mencapai tujuan organisasi (Pradini et
al., 2019).

Salah satu metode dalam ergonomic makro adalah Macroergonomics Analysis and
Design (Kleiner, 2005). Metode ini mempunyai beberapa tahapan dalam memperhitungkan dan

meningkatkan sistem kerja, yaitu:

1. Tahap pertama melibatkan identifikasi lingkungan dan subsistem organisasi. Ini
mencakup analisis visi dan misi perusahaan, peninjauan aspek lingkungan, dan
penentuan sistem produksi.

2. Tahap kedua menjelaskan subsistem organisasi, termasuk mereview input, output,
pelanggan, proses kerja, dan mekanisme umpan balik dalam konteks visi dan misi. Ini
juga melibatkan pemahaman pernyataan resmi tentang visi dan misi, identifikasi
stakeholder, serta pengenalan keinginan pekerja dan pemilik.

3. Tahap ketiga menjelaskan jenis alat kerja dan menentukan tingkat kinerja yang

diinginkan, termasuk keputusan tentang kunci kinerja yang ingin dicapai.
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Tahap keempat menjelaskan proses kerja dan melakukan analisis kerja. Ini melibatkan
identifikasi unit kerja dalam organisasi, menemukan proses kerja dalam unit-unit
tersebut, dan melakukan analisis untuk mengidentifikasi potensi permasalahan
koordinasi.

Tahap kelima menjelaskan varian aktual dan ideal, dengan menganalisis data dari
langkah sebelumnya untuk mengidentifikasi permasalahan yang dapat mengurangi
Kinerja sistem kerja.

Tahap keenam melibatkan pembuatan matriks varian, di mana kesalahan yang muncul
pada analisis sebelumnya diidentifikasi untuk mengetahui apakah mempengaruhi
kesalahan lainnya.

Tahap ketujuh melibatkan analisis peran personel yang bertanggung jawab di unit kerja
tempat kesalahan terjadi.

Tahap kedelapan melibatkan distribusi fungsi dan penggabungan desain untuk
meningkatkan kinerja.

Tahap kesembilan menganalisis persepsi dan tanggung jawab di lingkungan kerja.
Tahap kesepuluh melibatkan implementasi perubahan dan terus meningkatkan kinerja
sistem kerja berdasarkan temuan dan rekomendasi yang diperoleh dari tahap-tahap

sebelumnya.

2.2.7 CardioVascular Load (CVL)
Peningkatan denyut nadi memegang peran yang sangat signifikan dalam meningkatkan cardiac

output dari kondisi istirahat hingga kerja maksimum. Manuaba (2000) mengklasifikasikan

beban kerja berdasarkan peningkatan denyut nadi kerja dibandingkan dengan denyut nadi

maksimum, yang disebut sebagai beban kardiovaskular (Cardiovascular Load = % CVL).

Pemilihan beban kerja ini dihitung dengan menggunakan rumus tertentu.:

100X (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

%CVL =

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat
Dimana menurut (Tarwaka, 2004) rumus denyut maksimum vyaitu:

Laki — laki -> Denyut Nadi Maksimum = 220 — umur

Perempuan -> Denyut Nadi Maksimum = 200 — umur

Dari hasil perhitungan %CVL kemudian dibandingkan dengan Kklasifikasi sebagai

berikut:



X <30% = tidak ada kelelahan
30<X<60%  =diperlukan perbaikan
60 <X <80% = kerja dalam waktu singkat

80 <X <100% = diperlukan tindakan segera

X >100% = tidak diperbolehkan beraktivitas.

16
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Subjek Penelitian

Subjek penelitian dilakukan pada 10 pekerja di divisi produksi PT. Waja Teknik Cikarang.
3.2 Objek Penelitian

Objek dari penelitian ini dilakukan pada proses produksi PT. Waja Teknik Cikarang yang
dalam proses produksinya masih manual sehingga terlihat adanya beban kerja pada operator
mesin dan dapat mengurangi produktivitas.

3.3 Populasi dan Sampel

3.3.1 Populasi

Populasi penelitian ini yaitu pada Divisi Produksi sebanyak 10 orang operator mesin CNC
milling.
3.3.2 Sampel
Jumlah sampel dalam penelitian diambil 10 pekerja. Pemilihan sampel berdasarkan pada
operator yang bertugas di bidang produksi. Kriteria inklusi sampel pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Jenis kelamin laki — laki.
2. Umur pekerja 30 — 45 tahun.
3. Telah bekerja minimal 1 tahun.
4.  Pendidikan minimal SMA/Sederajat.
3.4 Sumber Data
Sumber data yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Data Primer
Data primer merujuk pada informasi yang diperoleh secara langsung oleh peneliti. Dalam
penelitian yang dilakukan, data primer melibatkan pengumpulan informasi langsung
mengenai jenis kelamin, usia, dan denyut nadi pekerja.
3.5 Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan faktor penting dalam penyelesaian masalah secara ilmiah.
Dalam proses pengumpulan data, peran instansi terkait menjadi penting untuk memberikan
dukungan dalam mendapatkan informasi yang diperlukan. Data untuk penelitian ini diperoleh

melalui langkah-langkah berikut:
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Tinjuan Kepustakaan

Tinjauan Pustaka bertujuan untuk mengumpulkan informasi dan data terkait dengan teori
yang berkaitan dengan esensi permasalahan, yang dapat diperoleh dari berbagai sumber
seperti literatur, bahan kuliah, jurnal, media internet, dan sumber informasi lainnya. Studi
pustaka juga dimanfaatkan untuk mendapatkan gambaran tentang teori-teori yang dapat
diaplikasikan dalam penelitian.

Pengamatan Lapangan

Pengumpulan data melalui metode observasi lapangan dilakukan secara langsung saat
kegiatan kerja sedang berlangsung.

Wawancara

Dalam penelitian ini, wawancara dilakukan dengan pekerja di divisi produksi dengan
bertanya mengenai aspek-aspek yang terkait dengan sistem kerja guna meningkatkan
produktivitas.

3.6 Metode Analisis Data

Dalam penelitian ini, data diolah dengan menerapkan metode Macroergonomic Analysis and

Design (MEAD) yang melibatkan beberapa tahapan untuk menyelesaikan permasalahan yang

dihadapi. Berikut adalah tahapan-tahapan yang dilakukan:

1.

Identifikasi Lingkungan dan Subsitem organisasi

Menganalisa visi dan misi, meninjau aspek lingkungan dan menentukan desain
organisasi awal.

Mengidentifikasi Jenis Sistem Operasi yang Bekerja dan menetapkan tingkat kerja yang
diingikan.

Tahap ini untuk menganalisis suatu sistem kerja yaitu mengetahui komposisi pekerjaan
yang terdapat di lapangan.

Menentukan unit operasional dan proses kerja

Pada tahap ini mengidentifikasi alat kerja dan jumlah alat kerja yang digunakan pada
divisi produksi PT. Waja Teknik Cikarang.

Mengidentifikasi data varian

Pada tahap ini menentukan fokus permasalahan yang terjadi pada divisi produksi PT.
Waja Teknik Cikarang kemudian dilakukan identifikasi varian data untuk memudahkan

dalam menganalisa dan memecahkan masalah tersebut. VVarian data dalam penelitian ini
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diperoleh melalui wawancara dengan pekerja di bagian produksi PT. Waja Teknik
Cikarang.

Membuat matriks variansi

Setelah mendapatkan varian tahap selanjutnya melakukan analisa untuk mengetahui
hubungan antar masing — masing varian tersebut.

Membuat tabel kendali varian dengan jaringan peran

Tahap selanjutnya yaitu menentukkan dan mengetahui pengendalian varian yang dimiliki
dan juga peran atau tanggung jawab di divisi produksi PT. Waja Teknik Cikarang.
Mengalokasikan fungsi dan desain bersama

Tahap berikutnya merancang Analisa perbaikan dengan fungsi alokasi berdasarkan tabel
kendali varian yang kemudian diubah menjadi pohon tujuan.

Menganalisis peran dan tanggung jawab

Melakukan penilaian dan pembobotan dari setiap alternatif.

Merancang subsistem pendukung

Pada tahap ini merencanakan perbaikan untuk menentukkan kebutuhan waktu istirahat
karyawan diukur dan dihitung denyut nadi para pekerja dan regangan CVL.
Implementasi, literasi dan perbaikan

Tahap terakhir mengimplementasikan perbaikan yang telah dirumuskan pada alternatif

terpilih.

3.7 Alur Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan bagan alur penelitian sebagai berikut:
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Penelitian ini lebih berfokus terhadap Analisa kerja dan perbaikan yang dilakukan pada pekerja
di bagian produksi PT. Waja Teknik Cikarang. Penelitian ini menggunakan data berupa denyut

nadi pekerja bagian produksi pada saat melakukan pekerjaan dan beristirahat.

4.1 Pengumpulan Data

Pada penelitian ini yang menjadi subjek adalah pekerja bagian produksi PT. Waja Teknik
Cikarang sebanyak 10 orang yang bekerja pada proses pengoperasian Mesin CNC Milling
manual. Aplikasi yang di gunakan untuk mengukur denyut nadi pekerja yaitu Cardiograph.

Berikut merupakan rekapitulasi denyut nadi yang di tunjunkkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Data Denyut Nadi

Denyut | Denyut Nadi Kerja Denyut
No | Nama Jenis_ Usia I\_ladi (Detik) l\_ladi
Kelamin | (Tahun) | Istirahat Istirahat
(Detik) I 1 (Detik)
1 | Riyan | Laki - laki 31 80 115 94 104.5
2 Riky | Laki - laki 27 79 111 96 103.5
3 | Alpatah | Laki - laki 39 78 109 90 99.5
4 | Suroso | Laki - laki 44 83 110 97 103.5
5 | Bagus | Laki - laki 25 81 113 99 106
6 | Kuatno | Laki - laki 40 63 106 91 98.5
7 | Hamdi | Laki - laki 33 77 112 99 105.5
8 | Anam | Laki - laki 40 74 116 90 103
9 Edy Laki - laki 44 80 112 97 104.5
10 | Sano | Laki - laki 42 76 120 111 1155

Dari data yang telah diperoleh kemudian dilakukan analisis dan pengolahan mengenai
sistem kerja untuk peningkatkan produktivitas pekerja menggunakan metode Macroergomics
analysis and Design (MEAD).

4.2 Pengolahan Data Menggunakan Metode Macroergomics analysis and Design
(MEAD)

Tahapan perbaikan sistem kerja menggunakan metode Macroergomics analysis and Design

(MEAD) adalah sebagai berikut:
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4.2.1 ldentifikasi Lingkungan dan Subsistem Organisasi

PT. Waja Teknik Cikarang adalah perusahaan yang bergerak dibidang machining dan forging
berlokasi di Jalan Raya Cibeber Rt.03 Rw.006 Desa Pasir Gombong, Kec. Cikarang Utara, Kab.
Bekasi. PT Waja Teknik Cikarang selalu berkomitmen untuk menjadi mitra terbaik bagi
customer dan tidak pernah berhenti untuk memberikan inovasi terbaik di lini bisnis perusahaan,
sesuai dengan komitmen perusahaan, yaitu Keselamatan, Sinergi dan Solusi. Dengan
pengalaman yang luas selama bertahun-tahun, PT Waja Teknik Cikarang telah mencapai

kematangan dalam memainkan peran Perusahaan dalam machining dan forging.

4.2.2 Mengidentifikasi Jenis Sistem Operasi yang Bekerja dan menetapkan tingkat kerja
yang diingikan

Tahap ini untuk menganalisis suatu sistem kerja yaitu mengetahui komposisi pekerjaan yang
terdapat di lapangan. Hal tersebut dilakukan terlebih dahulu sebelum menentukkan dan
melakukan analisis pada tahap berikutnya. Pada tahap pertama ini, sistem kerja yang di
identifikasi adalah sistem kerja pada operator bagian produksi di PT. Waja Teknik Cikarang.
Proses produksi service maintenance Well Head dengan Mesin Milling Manual menggunakan

tahapan sebagai berikut:

a Membuat perencanaan dan jadwal proses produksi.
b. Melengkapi form duga bahaya.
C. Pemakaian Alat Pelindung Diri (APD).

d. Berkoordinasi dengan mandor produksi untuk penggunaan mesin CNC.
e. Cek putaran Mesin CNC Milling Manual untuk memastikan ketidaknormalan di putaran
mesin.
f. Mengontrol Safety Kick Plate Emergency untuk memastikan fungsi ini berjalan dengan
normal.
Mengontrol bagian Emergency Stop pada Mesin CNC Milling Manual.
Mengontrol bagian Air Cooler.
I. Periksa kecepatan pada mesin CNC untuk memastikan fungsinya berjalan dengan baik.
J. Kerjakan pengaturan benda kerja pada bagian ragum eretan.

K. Memasang End Mill pada bagian Chuck mesin CNC.

l. Mesin CNC dapat dioperasikan sesuai dengan drawing yang sudah ditetapkan.
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Tahap berikutnya yaitu menetapkan tingkat kinerja yang diinginkan. Agar proses
produksi berjalan dengan baik, perlu adanya penetapan kunci kinerja untuk memperoleh hasil
produksi yang maksimal. Selain itu, hal ini juga dapat mengoptimalkan keselamatan dan
kesehatan kerja dan menjaga produktivitas pekerja saat melakukan proses produksi. Berikut

merupakan target untuk peningkatan kinerja pekerja produksi di PT. Waja Teknik Cikarang:

a) Tingkat penurunan keluhan stress kerja pekerja produksi selama proses produksi
Well Head.

b) Tingkat penurunan Kelelahan pekerja selama proses produksi berlangsung.

c) Mengoptimalkan lingkungan kerja yang lebih memadai dan nyaman saat proses

produksi berlangsung.

4.2.3 Menentukkan Unit Operasional dan Proses Kerja

Pada pelaksanaan pekerjaan membutuhkan alat untuk menunjang proses produksi. Proses kerja
yang dilakukan pada bagian produksi yaitu servis maintenance Well Head. Berikut merupakan
media peralatan yang tersedia di PT. Waja Teknik Cikarang ditunjukkan pada Tabel.3.

Tabel 3. Peralatan dan fasilitas kerja

NO Peralatan Jumlah Peralatan
1 CNC Milling Manual 10
2 Heigh Gauge 4
3 Caliper 11
4 Meja 5
5 Kursi 5
6 Komputer 3

4.2.4 Mengidentifikasi Data Varian

Pada tahap ini dilakukan perumusan terkait dengan fokus masalah - masalah yang terjadi.
Perumusan masalah ini merupakan data varian yang akan dianalisis, diidentifikasi dan
dievaluasi yang kemudian akan mendapatkan alternatif perbaikan. Permasalahan yang ada pada
bagian produksi dilakukan identifikasi varian data untuk memudahkan dalam memecahkan

masalah. Varian data pada penelitian ini didapat melalui wawancara dengan 10 pekerja di
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bagian produksi yang bertujuan untuk memperoleh data yang valid. Hasil dari wawancara

tersebut ditunjukkan pada Tabel.4.

Tabel 4. Hasil identifikasi varian data

Faktor Varian

Varian

Lingkungan fisik

Pencahayaan ruangan yang kurang optimal

Jarak penataan mesin yang terlalu berdekatan

Kebersihan ruang Produksi kurang diperhatikan

Peralatan Kerja

Mesin CNC yang masih dioperasikan secara manual

Kondisi Kerja

Pekerja sering mengalami stress kerja

Pekerja sering kurang fokus dalam proses produksi

Kurangnya disiplinnya pekerja dalam pengunaan APD

4.2.5 Membuat Matriks Variansi

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap variansi yang sudah didapatkan pada tahap

sebelumnya untuk mengidentifikasi keterkaitan antara masing — masing varian tersebut. Tujuan

dari analisis ini adalah untuk mengetahui apakah ada pengaruh antara beberapa varian tersebut.

Berikut adalah matriks varian yang ditunjukan pada Tabel.5 berikut ini:

Faktor Varian

Tabel 5. Matriks Variansi

Varian

Pencahayaan

ruangan yang

kurang optimal

Jarak penataan
mesin yang terlalu

berdekatan
Kebersihan ruang

Produksi kurang

diperhatikan
Mesin CNC yang
masih dioperasikan

secara manual

Pekerja sering

kurang fokus

dalam proses

Pekerja sering
mengalami stress

kerja

Kurangnya

perhatian dari
Mandor Produksi

Lingkungan Fisik

Peralatan Kerja

Kindisi Kerja

Pencahayaan ruangan yang
kurang optimal

Jarak penataan mesin yang
terlalu berdekatan
Kebersihan ruang Produksi
kurang diperhatikan

Mesin CNC vang masih
dioperasikan secara manual
Pekerja sering kurang fokus
dalam proses produksi
Pekerja sering mengalami
stress kerja

Kurangnya perhatian dari
Mandor Produksi

)

Berdasarkan Tabel.5 Matriks variansi diatas, diketahui variansi terbesar adalah variansi

kondisi pekerja sering kurang fokus dalam proses produksi dengan jumlah keterkaitan yaitu 4.
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Dengan demikian, variansi tersebut menjadi variansi utama untuk dijadikan prioritas sebagai
perbaikan sistem kerja pada proses produksi service maintenance Well Head di PT. Waja
Teknik Cikarang.

4.2.6 Tabel control varian utama dengan jaringan peran
Tahap berikutnya yaitu menentukkan dan mengetahui pengendalian varian yang dimiliki dan

peran atau tanggung jawab di bagian produksi. Hasil tersebut ditunjukkan pada Tabel.6.

Tabel 6. Hasil varian utama dengan jaringan peran

No Varian Kunci Tempat Pihak yang | Pihak yang Aktivitas
menangani terlibat pendukung
langsung
1 Pekerja sering | Bagian Mandor Pekerja -
kurang fokus dalam | Produksi Produksi &
proses produksi Direktur
2 Pekerja sering | Bagian Mandor Pekerja -
mengalami  stress | Produksi Produksi &
kerja Direktur

Berdasarkan Tabel.6 kondisi dan permasalahan yang terjadi pada pekerja di bagian
produksi adalah aspek lingkungan kerja yang kurang nyaman dan kurangnya koordinasi antara
operator mesin dengan mandor produksi yang menyebabkan adanya gap / jarak sehingga terjadi
miskomunikasi pada saat proses produksi. Dari hal tersebut, perlu adanya keterlibatan dari
semua personel untuk menganalisa ulang sistem kerja pada proses produksi yang ada di PT.
Waja Teknik Cikarang. Langkah yang digunakan dalam menganalisa ulang sistem kerja
tersebut menggunakan Focus Group Discussion (FGD). Pembahasan dilakukan dengan
mendiskusikan hasil wawancara selama proses produksi service maintenance Well Head.
Diskusi dilakukan selama 2 kali di bulan oktober 2023. Berikut merupakan hasil FGD yang
diperoleh untuk menentukan perbaikan sistem kerja yaitu:

1.  Mengevaluasi lingkungan kerja di area produksi seperti penerangan, jarak antar mesin
dan kebersihan di area produksi untuk menunjang dan mengoptimalkan proses produksi
agar pekerja merasa nyaman. Dengan itu diharapkan dapat meningkatkan produktivitas

pekerja dibagian produksi.
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2. Perlu adanya pembuatan work procedure yang lebih optimal dan punishment terhadap
pekerja yang kurang mematuhi aturan yang telah dibuat sebelumnya.
4.2.7 Mengalokasikan Fungsi dan Desain Bersama
Tahapan selanjutnya dari MEAD vyaitu mengalokasikan fungsi dan desain bersama.
Merancang analisis perbaikan yang diperoleh dari fungsi alokasi menurut kendali varian untuk
menghasilkan alternatif sistem kerja yang lebih baik. Sistem kerja terdahulu memiliki prosedur
kerja yang kurang optimal dan tidak baku. Sementara itu, sistem kerja yang baru dirancang
untuk membenahi sistem kerja yang terdahulu untuk meningkatkan produktivitas dan
kenyamanan pekerja yang diinginkan. Berikut merupakan alokasi fungsi yang ditunjukkan pada
Tabel 7.

Tabel 7. Objektif Alternatif
Faktor Sebelum perbaikan Sesudah perbaikan

Lingkungan kerja

1. Pencahayaan Pencahayaan didalam area | Penambahan pencahayaan
produksi masih kurang | berupa lampu di titik yang

optimal sudah ditetapkan.

2. Kebersihan Kebersihan  wajib area | Pembuatan jadwal
produksi hanya pada hari | kebersihan sebelum dan

jumat saja. (Jum’at bersih) | sesudah proses produksi

setiap hari.
3. Area pekerjaan | Jarak antar mesin terlalu | Melakukan evaluasi
yang berdekatan sempit terhadap jarak antar mesin

agar diperlebar.

Pekerja mengalami | Tahapan  kerja  proses | Pembuatan kebijakan kerja
kelelahan produksi yang tidak teratur | (work procedure),
menganalisa waktu

istirahat pekerja.

Pekerja mengalami | Tahapan  kerja  proses | Pembuatan kebijakan kerja
tekanan  (stress)  saat | produksi yang tidak teratur | (work procedure).

bekerja
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4.2.8 Menganalisa Persepsi dan Tanggung Jawab

Pada tahap ini, bermaksud untuk menyampaikan analisa terhadap gambaran sistem kerja yang
dilakukan oleh bagian produksi beserta jajarannya. Pekerjaan tanggung jawab dari karyawan
bagian produksi merupakan kunci utama untuk melakukan proses produksi Well Head dengan
ikut dalam menganalisa dan memperbaiki sistem kerja. Focus Group Discussion sebagai
fasilitas untuk mengakomodasi saran dan masukan dari pekerja secara langsung. Membuat
sistem kerja yang nyaman dapat membuat kenyaman dan meningkatkan produktivitas dalam

proses produksi.

4.2.9 Merancang Subsistem Pendukung

Pada tahap ini bermaksud untuk perencanaan perbaikan serta menentukan kebutuhan untuk
waktu istirahat pekerja bagian produksi. Hal ini dilakukan supaya sistem kerja yang sudah
terlaksana dapat lebih optimal lagi, maka dari itu dapat diukur serta dihitung dengan denyut
nadi para pekerja bagian produksi dan juga regangan Cardiovascular (%CVL). Berikut
merupakan hasil dari pengukuran seperti terlihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Data denyut nadi pekerja

Denyut
No | Nama Jenis_ Usia I\_Iadi Denyut | Denyut Nadi
Kelamin | (Tahun) Istlra_hat Nadi Kerja Maksimal

(Detik)
1 Riyan | Laki— laki 31 80 104.5 154
2 Riky | Laki— laki 27 79 103.5 156
3 | Alpatah | Laki — laki 39 78 99.5 139
4 | Suroso | Laki— laki 44 83 103.5 143
5 Bagus | Laki— laki 25 81 106 162
6 | Kuatno | Laki— laki 40 63 98.5 122
7 Hamdi | Laki— laki 33 77 105.5 150
8 Anam | Laki— laki 40 74 103 137
9 Edy Laki - laki 44 80 104.5 141
10 Sano Laki - laki 42 76 1155 150
RATA - RATA 77.1 104.4 145

Berdasarkan hasil pengukuran denyut nadi yang ditampilkan diatas, setelah itu dilakukan
beberapa indicator untuk mengetahui lama waktu istirahat pekerja di bagian produksi. Hal ini

bermaksud untuk mengevaluasi waktu istirahat yang sudah terlaksana apakah harus ada
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pengurangan, tetap ataupun penambahan jam istirahat. Berikut merupakan hasil dari
perhitungan:

1. Riyan
a. % HR Reserve
denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat
HRR% (denyut nadi kerja-deny trahal)  y 100

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat
104,5-80

= x 100
154-80

=33%

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat) 00
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

CVL%

_ (104,5-80)
15480

x 100
=33%

c.  Konsumsi energi:
Diketahui: X =104,5 (Denyut nadi kerja (denyut / menit)
Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?

=1,80411 — 0,0229038(104,5) + 4,71733 x 10 (104,5)?
=1,80411 — 2,3819952 + 4,71733 x 1,09205
= 4,56 Kkal/menit

Diketahui X : 80 (Denyut nadi istirahat (denyut / menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038 (80) + 4,71733 x 10 (80)?
=1,80411 —1,7635926 + 4,771733 x 0,64
= 2,99 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan Konsumsi
Energi (K):

K =Et-Ei
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Riky

a.

=4,56 - 2,99
= 1,57 Kkal/menit

% HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

103,5-79
= x 100
156-79

=32%

Beban kardiovaskular (%CVL)

100 x (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

CVL%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

_ (103,5-80)
15680

x 100
=32%

Konsumsi energi :
Diketahui X : 103,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)
Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?

=1,80411 — 0,0229038(103,5) + 4,71733 x 10* (103,5)?
=1,80411 - 2,3705433 + 4,71733 x 1,071225
= 4,49 Kkal/menit

Diketahui X : 79 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038 (79) + 4,71733 x 10 (79)?
=1,80411 —1,8094002 + 4,771733 x 0,6241

= 2,94 Kkal/menit
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Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan

Konsumsi Energi (K):

K =Et-Ei
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=4,49-294
= 1,55 Kkal/menit
3. Alpatah

a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

— 99,5-78 X 100

139-78

=35%

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)
CVL% = , , —
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

— 99,5-78 x 100

139-78
=35%

c.  Konsumsi energi :

Diketahui X : 99,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
= 1,80411 — 0,0229038(99,5) + 4,71733 x 10 (99,5)>
=1,80411 - 2,2789281 + 4,71733 x 0,990025
= 4,20 Kkal/menit

Diketahui X : 78 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 —0,0229038X + 4,71733 x 10™* X?
=1,80411 — 0,0229038 (78) + 4,71733 x 10 (78)?
=1,80411 —1,7864964 + 4,771733 x 0,6084
= 1,31 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan Konsumsi
Energi (K) :

K =Et-Ei
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=4,20-2,89
= 1,31 Kkal/menit
4, Suroso

a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

— 103,5—-83 % 100

143-83

=34 %

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

100 x (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

CVL%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

— 103,5-83 % 100

143-83

=34 %

c.  Konsumsi energi:
Diketahui X: 103,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038(103,5) + 4,71733 x 10* (103,5)?
=1,80411 - 2,3705433 + 4,71733 x 1,071225
= 4,49 Kkal/menit

Diketahui X : 83 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038 (83) + 4,71733 x 10* (83)?
=1,80411 -1,9010154+ 4,771733 x 0,6889
= 3,15 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan Konsumsi
Energi (K):
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K =Et-Ei

=4,49-3,15

= 1,31 Kkal/menit
Bagus
a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR%

denyut nadi maksimum—-denyut nadi istirahat

_ 106-81
162-81

x 100
=31%

b. Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi kerja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

x 100

CVL%

_ 106-81
162-81

=31%
c. Konsumsi energi:
Diketahui X : 106 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)
Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?

=1,80411 — 0,0229038(106) + 4,71733 x 10 (106)?
=1,80411 -2,4278028 + 4,71733 x 1,1236
= 4,68 Kkal/menit

Diketahui X : 81 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038 (81) + 4,71733 x 10 (81)?
=1,80411 —1,8552078 + 4,771733 x 0,6561
= 3,04 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan Konsumsi
Energi (K):
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K =Et-Ei

=4,68—-3,04
= 1,63 Kkal/menit

6. Kuatno
a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR%

B denyut nadi maksimum—-denyut nadi istirahat

_ 98,5-63
122-63

x 100

=81%

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

_100 x (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

CVL%

_ 98,5-63
122-63

x 100

=81%

c.  Konsumsi energi:
Diketahui X : 98,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038(98,5) + 4,71733 x 10 (98,5)?
=1,80411 — 2,2560243 + 4,71733 x 0,970225
= 4,12 Kkal/menit

Diketahui X : 63 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?

=1,80411 — 0,0229038 (63) + 4,71733 x 10* (63)?
=1,80411 —1,4429394 + 4,771733 x 0,3969

= 2,23 Kkal/menit
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Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan

Konsumsi Energi (K) :
K =Et-Ei

=4,12-2,23

= 1,89 Kkal/menit
Hamdi
a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR% =

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

_ 105,5-77
150-77

x 100
=39%

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi kerja—denyut nadi istirahat)

CVL%

_denyut nadi maksimum-—denyut nadi istirahat

_ 105,5-77
150-77

x 100
=39%
c.  Konsumsi energi:
Diketahui X : 105,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10™* X?

=1,80411 — 0,0229038(105,5) + 4,71733 x 10* (105,5)?

=1,80411 - 2,4163509 + 4,71733 x 1,113025
= 4,64 Kkal/menit
Diketahui X : 77 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)
Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
= 1,80411 — 0,0229038 (77) + 4,71733 X 10 (77)?

=1,80411 - 1,76359264 + 4,771733 x 0,5929
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= 2,84 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan Konsumsi Energi
(K):
K = Et—Ei

=4,64-284
= 1,80 Kkal/menit
Anam

a. % HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

HRR% =

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

_ 103-74
137-74

x 100
=46 %

b.  Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)

CVL%

denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

_ 103-74
137-74

x 100

=46 %

c.  Konsumsi energi :
Diketahui X : 103 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)
Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10™* X?

=1,80411 — 0,0229038(103) + 4,71733 x 10™* (103)?
=1,80411 - 2,3590914 + 4,71733 x 1,0609
= 4,45 Kkal/menit

Diketahui X : 74 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038 (74) + 4,71733 x 10* (74)?

=1,80411 — 1,4429394 + 4,771733 x 0,3969



Edy

= 2,69 Kkal/menit
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Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan

Konsumsi Energi (K) :
K = Et-Ei

=4,45-2,69
= 1,76 Kkal/menit

% HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

HRR% =

— 104,5-80 % 100

141-80
=40%

Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

CVL%

— 104,5-80 % 100

141-80
=40%

Konsumsi energi :
Diketahui X : 104,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
=1,80411 — 0,0229038(104,5) + 4,71733 x 10* (104,5)?
=1,80411 - 2,3934471 + 4,71733 x 1,092025
= 4,56 Kkal/menit

Diketahui X : 80 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?

=1,80411 — 0,0229038 (80) + 4,71733 x 10* (80)?
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=1,80411 -1,832304 + 4,771733 x 0,64
= 2,99 Kkal/menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan

Konsumsi Energi (K)
K =Et-Ei

=456 — 2,99
= 1,57 Kkal/menit

% HR Reserve

(denyut nadi ker ja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

HRR% =

— 115,5-76 x 100

150-76

=53%

Beban kardiovaskular (%CVL)

_ (denyut nadi kerja—denyut nadi istirahat)
denyut nadi maksimum—denyut nadi istirahat

CVL%

— 115,5-76 x 100

150-76

=53%

Konsumsi energi:
Diketahui X : 104,5 (Denyut nadi kerja (denyut/menit)

Et =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10 X?
= 1,80411 — 0,0229038(98,5) + 4,71733 x 10 (98,5)?
=1,80411 — 2,6453889 + 4,71733 x 1,334025
= 5,45 Kkal/menit

Diketahui X : 80 (Denyut nadi istirahat (denyut/menit)

Ei =1,80411 — 0,0229038X + 4,71733 x 10™* X?
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=1,80411 — 0,0229038 (78) + 4,71733 x 10™* (78)?
=1,80411 — 1,7406888 + 4,771733 x 0,5776
= 2,79 Kkal / menit

Setelah diketahui hasil dari Et dan Ei selanjutnya dilakukan perhitungan

Konsumsi Energi (K)
K =Et-Ei

=545-2,79
= 2,66 Kkal/menit

Rata — Rata Konsumsi Energi pekerja produksi :
a. % HRE Reserve

33%+32%+35%+34%+31%+81%+39%+46%+40%+53%

HRR % =
10
=422%
b. % CVL
CVL% _ 33%+32%+35%+34%+31%+81%+39%+46%+40%+53%

10

=422 %

c. Konsumsi energi (K) :

1,57+1,55+1,31+1,31+1,63+1,89+1,80+1,76+1,57+2,66
10

K =

_ 17,05
10

= 1,705 Kkal / menit
d. Perhitungan Lama Waktu Istirahat
wW = 44,1 Kkal / menit
T = 480 menit / hari
Suntuk pria =5 kkal / hari

Basal Metabolisme = 1,5 kkal / menit

e. Sehingga:
_ w-S
R =T W-1,5
R =480 =0
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=- 97,31 menit

Karena nilai K berjumlah 1,705 Kkal/menit < S yang berarti energi yang dikeluarkan
selama bekerja kurang dari nilai standar energi yang dikeluarkan (pria = 5 kkal/menit, Wanita
= 4 kkal/menit, maka (Rt = 0). Artinya, jumlah waktu istirahat yang sudah tersedia saat ini
sudah cukup memadai yang artinya tidak dibutuhkan penambahan waktu istirahat untuk bagian
produksi. Jika hasil yang diperoleh plus (+) maka diperlukan penambahan lama waktu istirahat.
Cara menentukan waktu istirahat yaitu waktu istirahat awal dikurangi dengan waktu istirahat
yang dibutuhkan (R). Sementara itu untuk jumlah perhitungan lama waktu istirahat dari 10
pekerja diperoleh jumlah -97,31 menit yang hasil tersebut merupakan minus (-), artinya untuk

saat ini tidak membutuhkan penambahan waktu istirahat.

4.2.10 Implementasi, Literasi, dan Perbaikan

Tahap ini merupakan tahap terakhir dari semua langkah yang telah di buat sebelumnya. Tahap
ini dimaksud sebagai implementasi perbaikan yang telah di atur pada alternatif terpilih. Bagian
implementasi ini merupakan perbaikan dengan cara mengukur denyut nadi pekerja yang
nantinya digunakan untuk menentukan waktu istirahat karyawan. Tujuan dilakukannya
perhitungan denyut nadi pekerja ini diharapkan dapat membantu menganalisis serta
mengurangi tingkat kelelahan yang dialami pekerja bagian produksi. Dari perhitungan yang
telah didapat, diperoleh hasil perhitungan %CVL sebesar 42,2% dan konsumsi energi sebesar
1,705 kkal/menit yang dapat dikategorikan beban kerja sedang dan tidak perlu adanya
perbaikan jam kerja karyawan. Selain itu, untuk menghasilkan perbaikan kecil dan simple
namun berkelanjutan (kontinyu), digunakanlah analisis Kaizen 5W + 1H untuk
mengidentifikasi kesalahan yang terjadi serta mencari solusi perbaikan yang dapat dilakukan.
Hasil analisis 5W + 1H sebagai berikut pada Tabel 9.

Tabel 9 Hasil Analisis5 W + 1 H.

Kesalahan Waktu Tempat Penyebabnya | Penanggu | Cara

apa (What) | terjadinya terjadinya | (Why) ng jawab | perbaikan
(When) (Where) (who) (How)

Kurang Saat proses | Sub bagian | Kurang Mandor Merancang

disiplinnya | produksi produksi Aware  nya | Produksi | SOP  dan

pekerja berlangsung pekerja dalam | & punishment

dalam terhadap




penggunaan keselamatan | Direktur pekerja
APD kerja Utama yang
melanggar
Pengukuran | Saat proses | Sub bagian | Ketidaktelitia | Mandor Membuat
produk yang | produksi produksi n pekerja | Produksi | indicator
tidak sesuai | berlangsung karena & Kinerja
drawing kondisi tubuh | Direktur | yang
yang sudah yang kurang | Utama berkaitan
ditetapkan fit dengan
kualifikasi
pegawai
Keterlambat | Saat proses | Sub bagian | Kurangnya Mandor Membuat
an  proses | produksi produksi komunikasi Produksi, | penjadwala
produksi berlangsung dan PPIC,QC | n delivery
yang tidak ketidaktelitian produk
sesuai pekerja yang lebih
dengan optimal
deadline
yang sudah
ditetapkan.

40

Dari Tabel 5W + 1H diatas diharapkan dapat menjadikan indicator sebagai upaya

perbaikan secara sederhana namun tetap berkelanjutan (kontinu). Hal tersebut bertujuan untuk

mendapatkan hasil yang sesuai dengan apa yang diinginkan serta dapat lebih mengefisienkan

sistem Kkerja yang sudah berjalan. Mulai dari kurang aware nya pekerja dalam penggunaan Alat

Pelindung Diri (APD), pengukuran produk yang tidak sesuai dengan drawing, dan

keterlambatan deadline dari proses produksi. Dari beberapa kendala yang terjadi tersebut pihak

PT. Waja Teknik Cikarang dapat membuat beberapa alternatif sebagai tindakan dalam upaya

untuk mencegah serta mengurangi kemungkinan terjadinya hal tersebut. Beberapa Alternatif

tersebut antara lain Merancang SOP dan punishment terhadap pekerja yang melanggar,

membuat indicator Kkinerja yang berkaitan dengan kualifikasi pegawai dan membuat

penjadwalan delivery produk yang lebih optimal.
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Analisis Perhitungan denyut nadi untuk menentukan waktu istirahat

Berdasarkan perhitungan denyut nadi yang telah dilakukan oleh 10 pekerja, diperoleh hasil
%CVL dari pekerja pertama yaitu Riyan sebesar 33% dan konsumsi energi sebesar 1,57 kkal /
menit, pekerja kedua yaitu Riky dengan %CVL sebesar 32% dan konsumsi energi sebesar 1,55
kkal / menit, pekerja ketiga yaitu Alpatah dengan jumlah %CVL sebesar 35% dan konsumsi
energi sebesar 1,31 kkal / menit, pekerja ke empat yaitu Suroso dengan jumlah %CVL sebesar
34% dan konsumsi energi sebesar 1,31 kkal / menit, pekerja kelima yaitu Bagus memperoleh
%CVL sebesar 31% dan konsumsi energi 1,63 kkal / menit, pekerja keenam yaitu Kuatno
dengan jumlah %CVL sebesar 81% dan konsumsi energi sebesar 1,89 kkal / menit, pekerja
ketujuh yaitu Hamdi memperoleh %CVL sebesar 39% dan konsumsi energi sebesar 1.80 kkal
/ menit. Pekerja kedelapan yaitu Anam dengan jumlah %CVL sebesar 46% dan konsumsi energi
1,76 kkal / menit, pekerja ke Sembilan yaitu Edy dengan jumlah %CVL sebesar 40% dan
konsumsi energi 1,57 kkal / menit, selanjutnya pekerja kesepuluh sekaligus yang terakhir
adalah Sano memperoleh jumalh %CVL sebesar 53% dan konsumsi energi sebesar 2,66 kkal /
menit. Setelah diketahui nilai %CVL dan konsumsi energi dari masing — masing pekerja,
kemudian dilakukan rata rata untuk mengetahui hasil %CVL dan konsumsi energi dari ke
sepuluh pekerja. Rata — rata % CVL dari kesepuluh pekerja berjumlah 42,2 % dan konsumsi
energi sejumlah 1,705 kkal / menit. Kemudian untuk hasil perhitungan lama waktu istirahat
diperoleh hasil sebesar -97,31 menit. Dari ketiga hasil akhir tersebut dapat di jelaskan bahwa
dengan jumlah %CVL sebesar 42,2% dan konsumsi energi sebesar 1,705 kkal / menit dapat
dikategorikan beban kerja sedang dan tidak perlu adanya perbaikan jam kerja pekerja,
selanjutnya untuk jumlah perhitungan lama waktu istirahat diperoleh jumlah -97,31 menit yang
hasil tersebut merupakan minus (-), artinya untuk saat ini tidak membutuhkan penambahan

waktu istirahat.

5.2 Analisis perbaikan sistem kerja bagian produksi

Untuk mengidentifikasi permasalahan dan menemukan solusi dari kurang optimalnya
produktivitas pekerja dibagian produksi, maka dibuatlah analisis Kaizen 5W + IH yang
berisikan hal hal yang dapat menghambat produktivitas beserta solusi untuk dapat

meminimalisir terjadinya penurunan kinerja karyawan. Permasalahan yang terjadi seperti
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kurang disiplinnya pekerja dalam penggunaan APD, pengukuran produk yang tidak sesuai
drawing yang sudah ditetapkan, serta keterlambatan proses produksi yang tidak sesuai dengan
deadline. Dengan adanya analisis 5W + 1H ini didapatkan beberapa alternatif solusi antara lain
Merancang SOP dan punishment terhadap pekerja yang melanggar, membuat indicator kinerja
yang berkaitan dengan kualifikasi pegawai dan membuat penjadwalan delivery produk yang
lebih optimal.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis sistem kerja pada divisi produksi menggunakan metode Macroergonomics

Analysis and Design (MEAD) diperoleh hasil sebagai berikut:

1.

Kondisi sistem kerja pada PT. Waja Teknik Cikarang diperoleh hasil %CVL sebesar
42,2% dan hasil konsumsi energi memperoleh nilai 1,705 kkal / menit yang dapat
diartikan termasuk dalam beban kerja sedang dan tidak perlu adanya perbaikan jam kerja
pekerja, selanjutnya untuk jumlah perhitungan lama waktu istirahat diperoleh jumlah -
97,31 menit yang hasil tersebut merupakan minus (-), artinya untuk saat ini tidak
membutuhkan penambahan waktu istirahat.

Perbaikan sistem kerja yang dilakukan untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan kerja
di bagian produksi adalah merancang SOP dan punishment terhadap pekerja yang
melanggar, membuat indicator kinerja yang berkaitan dengan kualifikasi pegawai dan

membuat penjadwalan delivery produk yang lebih optimal.

6.2 Saran

Saran yang dapat disampaikan oleh penulis

Setelah dilakukan analisis menggunakan metode Macroergonomics Analysis and Design
(MEAD), perusahaan dapat mengevaluasi dan mengoptimalkan lingkungan kerja di
sektor pencahayaan dan kebersihan area produksi untuk meningkatkan produktivitas.

Pengelola perusahaan diharapkan memantau serta menertibkan pekerja yang kurang
disiplin dengan membuat work procedure dan punishment kepada pekerja yang

melanggar.
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