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Abstract

General Background: Finished goods warehousing is critical to maintaining smooth product distribution,
while operational waste can constrain process efficiency and sustainability. Specific Background:
Conventional warehouse operations characterized by manual recording and product-position checking
create problems related to loading errors, inventory accuracy, repeated activities, unnecessary movement,
and transportation. Knowledge Gap: Existing warehouse processes require an integrated approach capable
of identifying operational waste while simultaneously considering economic, social, and environmental
dimensions. Aims: This study analyzes current finished goods warehouse operations using Sustainable
Value Stream Mapping (SUS-VSM) and designs a future state based on Radio Frequency Identification
(RFID), supported by Process Activity Mapping, waste identification, and root cause analysis. Results: Five
waste categories were identified: defect, transportation, inventory, motion, and overprocessing. The current
state recorded a lead time of 10,387.87 minutes and an average efficiency of 67.43%, whereas the proposed
RFID-based state recorded 9,948.27 minutes, representing an approximately 2.74% reduction, with average
efficiency reaching 73%. Novelty: The study integrates SUS-VSM with an RFID-based future-state
warehouse design that considers economic, social, and environmental dimensions. Implications: The
proposed configuration provides a structured basis for reducing warehouse waste, improving inventory
management, and supporting more efficient and sustainable finished goods operations.
Highlights:

+ Five waste categories were detected: defect, transportation, inventory, motion, and overprocessing.

+ Average process efficiency rises from 67.43% to 73% under the proposed state.

* Total processing duration falls from 10,387.87 to 9,948.27 minutes.

Keywords : RFID, Sustainability, Sustainable Value Stream Mapping, Warehouse.
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Pendahuluan

Efisiensi operasional gudang memainkan peran penting dalam menjaga kelancaran proses penyimpanan, pengelolaan,
serta distribusi produk Gudang menjadi salah satu fasilitas pendukung yang berfungsi sebagai tempat menyimpan
berbagai jenis material, mulai dari bahan baku, barang setengah jadi, suku cadang maupun produk jadi sebelum
didistribusikan ke tahap berikutnya [1]. Manajemen pergudangan yang efisien dan efektif mampu membantu
perusahaan dalam menekan biaya dan meningkatkan profit. Manajemen pergudangan sebagai bagian penting dalam
operasional bisnis yang meliputi pengaturan barang mulai dari penerimaan, penyimpanan, hingga pengeluaran barang
[2]. Proses seperti penerimaan barang, penyimpanan, pencatatan stok, hingga pengiriman produk harus dilakukan
secara terstruktur dan terintegrasi agar dapat meminimalkan terjadinya suatu kesalahan operasional [3].
Permasalahan operasional yang dapat muncul antara lain adanya perbedaan antara data inventaris pada sistem dan
data stok fisik di gudang, keterlambatan dalam proses distribusi, meningkatnya potensi kesalahan dalam proses
pengambilan barang, dll. Hal ini juga berpotensi menimbulkan pemborosan waktu, tenaga kerja, serta biaya
operasional yang lebih besar [4].

PT XYZ merupakan industri yang bergerak dalam bidang produksi pakan ternak. Sistem manajemen pergudangan yang
diterapakan PT XYZ saat ini masih dilakukan secara konvensional dengan proses pencatatan dan pengecekan posisi
barang yang sebagian besar dilakukan secara manual. Dalam proses pengeluaran produk, perusahaan menerapkan
prinsip First In First Out (FIFO) untuk memastikan produk yang lebih dahulu masuk ke gudang akan dikeluarkan
terlebih dahulu. Produk yang diproduksi diantaranya pakan ayam, pakan itik, pakan sapi, pakan babi, pakan kucing,
pakan kuda, pakan burung, dll dengan sistem make to stock.

Permasalahan yang terjadi adalah kesalahan dalam proses loading, terutama salah muat (misloading) dan salah
jumlah. Salah muat dan salah jumlah termasuk dalam kategori waste of defect (cacat) dan waste of correction
(pengerjaan ulang). Salah muat terjadi karena banyaknya jenis pakan yang harus diproses sehingga operator kurang
teliti dalam pengecekan, sehingga jenis pakan yang dimuat tidak sesuai dengan permintaan. Selama tahun 2025, terjadi
salah muat sebanyak 24 buah keluhan. Selain itu, kesalahan jumlah sering terjadi ketika kebocoran atau kerusakan
produk yang tidak segera diperhitungkan dan diganti, sehingga jumlah yang dimuat tidak sesuai dengan data yang
tercatat. Selama tahun 2025, terjadi salah jumlah sebanyak 49 buah keluhan. Kondisi tersebut berdampak terhadap
aspek ekonomi, khususnya pada indikator quality karena menunjukkan rendahnya tingkat akurasi proses yang
mengakibatkan adanya aktivitas koreksi dan penanganan keluhan. Selain itu, proses serah terima produk ke gudang
masih dilakukan secara manual sehingga data harus dimasukkan kembali ke dalam sistem. Kondisi tersebut
menyebabkan terjadinya pengulangan proses pencatatan. Hal tersebut termasuk dalam kategori waste of
overprocessing. Kondisi ini juga mengakibatkan informasi persediaan (stok) yang tidak akurat dan stok tidak
diperbaharui secara real time. Hal tersebut termasuk dalam waste of inventory. Selain itu penempatan kavling produk
yang belum memiliki lokasi penyimpanan yang tetap menyebabkan posisi barang sering berubah dan tidak
terstandarisasi. Hal tersebut termasuk kategori waste of defect. Ketidakpastian lokasi ini mendorong operator untuk
bolak-balik melakukan pengecekan berulang terhadap posisi barang sebelum pemindahan dilakukan. Hal tersebut
termasuk dalam kategori waste of motion. Kondisi tersebut berdampak pada aspek sosial, khususnya pada indikator
beban kerja, karena operator harus menanggung beban kerja yang lebih tinggi akibat sistem yang belum
terstandarisasi, sehingga risiko human error dan kelelahan kerja semakin meningkat. Penempatan kavling produk
yang belum memiliki lokasi penyimpanan tetap juga menyebabkan forklift harus melakukan pencarian lokasi terlebih
dahulu sebelum proses pemindahan dilakukan. Kondisi tersebut mengakibatkan forklift harus bergerak secara
berulang dan menempuh jarak yang lebih panjang. Hal tersebut termasuk waste of transportation. Kondisi tersebut
berdampak pada aspek lingkungan, khususnya pada indikator fuel consumption karena semakin jauh dan semakin
sering forklift bergerak secara tidak efisien maka konsumsi bahan bakar yang digunakan semakin tinggi. Peningkatan
konsumsi bahan bakar ini secara langsung berdampak pada indikator emission factors, dimana semakin banyak fuel
yang digunakan, maka emisi yang dihasilkan juga semakin besar. Meskipun hal tersebut terjadi di area internal
perusahaan, namun dampaknya tetap berpengaruh terhadap kualitas pelayanan kepada konsumen. Sehingga
diperlukan evaluasi secara menyeluruh terhadap sistem pengelolaan gudang.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu metode yang tidak hanya mampu mengidentifikasi suatu
pemborosan dalam proses operasional secara menyeluruh serta mengevaluasi dampaknya terhadap aspek
keberlanjutan perusahaan. Dengan demikian, digunakan pendekatan Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM)
dan mengusulkan penerapan teknologi Radio Frequency Identification (RFID). Sustainable Value Stream Mapping
(SUS-VSM) adalah metode yang berguna untuk memetakan dan menganalisis aliran proses dengan tujuan
mengidentifikasi suatu pemborosan dan ketidakefisienan. Metode ini mempertimbangkan dampak berkelanjutan,
termasuk aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan. Sehingga perbaikan yang dilakukan tidak hanya meningkatkan
efisiensi, tetapi juga mendukung praktik berkelanjutan [5]. Sedangkan teknologi RFID adalah teknologi identifikasi
dan pengumpulan data otomatis yang memanfaatkan gelombang radio untuk mengirimkan informasi antara tag yang
terpasang pada objek dengan perangkat pembaca (reader). Hal ini memungkinkan pengumpulan data yang lebih cepat
serta visibilitas pergerakan barang secara real time [6]. Selain mempercepat proses operasional, teknologi ini juga
meningkatkan keandalan data sehingga dapat mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan efektif [77]. Jika
dibandingkan dengan sistem barcode, RFID memiliki keunggulan karena tidak memerlukan visibilitas langsung untuk
melakukan identifikasi [8].
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Berdasarkan permasalahan yang terjadi, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi pemborosan proses
operasional secara lebih menyeluruh, meningkatkan akurasi pengelolaan persediaan, serta merancang sistem
pergudangan yang lebih efisien dan berkelanjutan dari aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan. Hasil penelitian
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pada aktivitas pergudangan sehingga mendukung kelancaran aliran proses
operasional.

Metode

Penelitian diawali dengan melakukan pengumpulan data primer melalui observasi langsung, wawancara, dan
pemberian kuesioner kepada Kepala Gudang, Kepala Seksi (Kasi) Gudang Finished Goods, serta staf pergudangan.
Selain itu, penelitian juga menggunakan data sekunder yang diperoleh dari data historis perusahaan. Selanjutnya, data
diolah dengan menggunakan metode Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM) dengan melakukan analisis pada
dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan. Pada dimensi ekonomi dilakukan analisis pada indikator time dan quality.
Pada dimensi sosial dilakukan analisis pada indikator workload analysis dengan melakukan perhitungan terkait waktu
siklus, performance rating, waktu normal, allowance, dan waktu baku. Pada dimensi lingkungan melakukan
perhitungan terkait firel consumption dan emission. Kemudian dilakukan pemetaan current state Sustainable Value
Stream Mapping (SUS-VSM) untuk menggambarkan kondisi sebelum dilakukannya usulan perbaikan. Kemudian
diakukan pembuatan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) untuk memilih tools yang paling tepat dan relevan
berdasarkan jenis pemborosan yang terjadi. Kemudian dilakukan penetapan PAM (Process Activity Mapping) dan
melakukan pemetaan future state Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM). Pada Gambar 1 terdapat Langkah-

langkah pelaksanaan penelitian secara keseluruhan.
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Hasil dan Pembahasan
A. Pengolahan Data Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM)

Tahapan ini berfokus pada penilaian keberlanjutan yang ditinjau dalam tiga dimensi yaitu dimensi ekonomi,
lingkungan, dan sosial. Dimensi ekonomi diukur menggunakan indikator time dan quality. Dimensi lingkungan diukur
melalui konsumsi bahan bakar (fuel consumption) dan emisi yang dihasilkan dari operasional forklift dalam
menjalankan aktivitas pergudangan. Pada dimensi sosial diukur menggunakan analisis beban kerja (workload
analysis) pada pergudangan.

1. Dimensi Ekonomi

Aspek ekonomi dalam matriks Sustainable Value Stream Mapping digunakan untuk mengevaluasi kinerja proses
berdasarkan indikator ekonomi [9]. Pada dimensi ekonomi, indikator yang digunakan meliputi time dan quality.
Indikator time diukur dengan perbandingan antara Value Added time terhadap total lead time yang terjadi dalam
sistem pergudangan. Sedangkan indikator quality yang diukur berdasarkan tingkat kesalahan atau defect yang terjadi
selama proses operasional berlangsung.

a. Indikator time

Indikator time menggunakan data waktu pada aktivitas yang bernilai tambah (time in Value Added activities), total
waktu (total time), waktu pada aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah (time in Non Value Added activities)
yang diukur menggunakan stopwatch. Berikut merupakan rekapitulasi waktu aktivitas pergudangan yang dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Waktu Aktivitas Pergudangan

No Tahapan Proses VA NVA (Menit ) | NNVA (Menit ) | CT (Menit)
(Menit)
1 | Penerimaan produk 10,97 3,20 2,86 17,03
2 | Penempatan produk o) 25,05 6,66 31,70
3 | Pencatatan dan Administrasi | 128,81 0 246,27 375,1
4 | Penyimpanan Produk 1087,14 0 7226,54 8.313,67
5 | Pemeriksaan Kualitas 1.473,23 0 3,43 1.476,66
6 | Pengeluaran Produk 80,95 42,62 50,16 173,73
Total 2.781,10 70,86 7535,91 10.387,87
— YaT
TE =07 X 100 (1)
2781,10 _
TE = Tosersr X 100% = 26,7% (2)
Keterangan :

TE = Time Efficiency
VAT = Time In Value Added Activities
TT = Total Time

b. Indikator quality

Dimensi ekonomi juga dianalisis melalui indikator quality yang menunjukkan sejauh mana proses pergudangan
mampu menghasilkan output yang sesuai dengan standar. Indikator quality menjadi salah satu aspek penting dalam
penilaian keberlanjutan dimensi ekonomi karena kesalahan yang terjadi dalam proses operasional secara langsung
berdampak pada efisiensi biaya, kelancaran distribusi produk, dll. Berikut merupakan rekapitulasi waktu proses
pergudangan yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Waktu Aktivitas Pergudangan

Bulan Jumlah Defect Total Material
Januari 3.532 846.207
Februari 4.730 844.177
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Bulan Jumlah Defect Total Material
Maret 6.668 1.074.834
April 4.157 875.793
Mei 3.989 915.808
Juni 3.819 971.342
Juli 4780 964.186
Agustus 5.061 913.713
September 5.231 1.012.025
Oktober 5.991 1.086.359
November 5.584 1.055.281
Desember 6.688 1.124.464
Jumlah 60.239 11.684.189
QE=1-(32) x 100 %)
QE=1- (222 x100 = 99% @
Keterangan :
QE = Quality Efficiency
ND = Number Of Defect
™ = Total Material

2. Dimensi Sosial

Dimensi sosial menjadi salah satu aspek penting karena kondisi ketenagakerjaan yang tidak seimbang dapat
berdampak langsung terhadap produktivitas, kesejahteraan, serta keselamatan pekerja dalam jangka panjang. Dengan
memetakan aspek sosial dengan aliran material dan informasi, perusahaan dapat mengidentifikasi aktivitas yang
berpotensi menimbulkan kelelahan berlebihan, tekanan kerja, serta bahaya keselamatan yang dapat timbul dan tidak
terlihat [10]. Pengukuran dimensi sosial pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Workload
Analysis (WLA). Indikator beban kerja (workload) menggunakan data waktu yang dibutuhkan (required time) dan
data kapasitas waktu yang tersedia (available time). Berikut merupakan rekapitulasi Workload Analysis (WLA) pada
setiap proses yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Waktu Aktivitas Pergudangan

Aktivitas WLA (%)
Penerimaan Produk 45,63%
Penempatan Produk 10,54%
Pencatatan dan Administrasi 6,94%
Penyimpanan Produk 2,60%
Pemeriksaan Kualitas 50,87%
Pengeluaran Produk 43,66%
WLA = % X 100% (5)
WLA = jiii? x100% =75,38% (6)
Keterangan :
RT = Require Time
AT = Available Time
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3. Dimensi Lingkungan

Pengukuran aspek ini memungkinkan perusahaan untuk menentukan strategi perbaikan yang mendukung efisiensi
operasional dan keberlanjutan lingkungan [11]. Analisis dimensi lingkungan dalam penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi dampak operasional pergudangan terhadap lingkungan, khususnya yang bersumber dari penggunaan
forklift sebagai alat utama dalam proses penanganan material di area gudang. Dimensi lingkungan diukur
menggunakan dua indikator yaitu konsumsi bahan bakar (fuel consumption) dan emisi karbon yang dihasilkan dari
operasional forklift selama aktivitas pergudangan berlangsung. Kedua indikator ini dipilih karena forklift merupakan
sumber utama konsumsi energi dalam lingkungan pergudangan, sehingga pengelolaan konsumsi bahan bakar secara
efisien tidak hanya berdampak pada penghematan biaya operasional, tetapi juga berkontribusi terhada pengurangan
emisi yang dihasilkan.

a. Fuel Consumption

Indikator fuel consumption menggunakan data bahan bakar yang digunakan (fuel used) dan waktu forklift beroperasi
(operating time). Berikut merupakan data fuel consumption pada aktivitas pergudangan yang dapat dilihat pada Tabel
4.

Tabel 4. Rekapitulasi Fuel Consumption Pada Aktivitas Pergudangan

Bulan Fuel Used (L/bulan) | OT (jam/bulan) | Fuel Consumption (L/jam) | Efisiensi (%)
Januari 9.094 1.941,36 4,68 74,72
Februari 10.725 1.922,16 5,58 62,73

Maret 11.299 2.001,74 5,64 62,01

April 9.650 1.860,47 5,19 67,48
Mei 11.121 1.860,47 5,98 58,55
Juni 11.049 1.847,76 5,98 58,53
Juli 15.895 2.103,14 7,56 46,31
Agustus 8.289 2.103,14 3,04 88,80
September 8.120 2.022,25 4,02 87,17
Oktober 9.127 2.184,03 4,18 83,75
November 9.123 2.022,25 4,51 77,58
Desember 9.896 2.103,14 4,71 74,38
Jumlah 123.388 23.971,91 5,15 68,00

FC= o @)

FC=—2%_ _ 4,68 liter/jam (8)

" 1941,36

fuel consumption standar

Fuel Consumption ef ficiency = Fuel consumption actual > 100 (9)
Fuel Consumption ef ficiency = % X 100 = 68% (10)

Keterangan :

FC = Fuel Consumption
FU = Fuel Used

OT = Operating Time

b. Emission

Emisi karbon dihitung berdasarkan total konsumsi bahan bakar solar yang digunakan oleh seluruh forklift dengan
berdasarkan pada faktor emisi yang ditetapkan oleh IPPC sebesar 2,68 kg Co2/liter. Analisis emisi ini bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar kontribusi operasional forklift yang dihasilkan dari aktivitas pergudangan, sehingga dapat
dijadikan dasar dalam upaya pengendalian dan pengurangan dampak lingkungan secara berkelanjutan. Berikut
merupakan emission Co2 yang dihasilkan forklift pada aktivitas pergudangan yang dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rekapitulasi Emission Pada Aktivitas Pergudangan

Bulan FC (L/jam) | EF (kg Coz2/liter) | Emission CO2 | Efisiensi (%)
Januari 4,68 2,68 12,55 74,72
Februari 5,58 2,68 14,95 62,73

Maret 5,64 2,68 15,13 62,01

April 5,19 2,68 13,90 67,48
Mei 5,98 2,68 16,02 58,55
Juni 5,98 2,68 16,03 58,53
Juli 7,56 2,68 20,25 46,31
Agustus 3,94 2,68 10,56 88,80
September 4,02 2,68 10,76 87,17
Oktober 4,18 2,68 11,20 83,75
November 4,51 2,68 12,09 77,58
Desember 4,71 2,68 12,61 74,38
5,15 2,68 13,79 68,00

B. Pemetaan Current Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM)

Current state adalah gambaran mengenai kondisi aktual suatu proses mulai dari aliran material dan informasi sebelum
perbaikan [12]. Pemetaan Current State Sustainable Value Stream Mapping dilakukan dengan menganalisa aliran
proses pergudangan sebelum dilakukan tahapan perbaikan dan analisa informasi pergudangan melalui pengamatan
langsung dan diskusi dengan bagian gudang finished goods PT XYZ. Pemetaan ini mencakup aliran proses, waktu
proses, serta indikator keberlanjutan yang meliputi dimensi ekonomi, sosial, dan lingkunan. Pemetaan Current
Sustainable Value Stream Mapping dilakukan melalui analisis aliran proses pergudangan awal, analisis informasi
gudang, dan analisis sustainability yang dapat dilihat pada Gambar 2.

I w— Warehause Customer

Produksi

ECONOMIC INDICATORS

!
Time (Menit) 1

Quality

ENVIRONMENTAL INDICATORS

Fuel consumption —|__+31 0|

Emission L | —

SOCIAL INDICATORS .

Beban Kurle— 10,54% '— L wm |——r 087% }i wspo% || Effcieney ~ 1538

Gambar 2. Current Sustainable Value Stream Mapping
C. Process Activity Mapping (PAM)
PAM digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan setiap aktivitas yang terjadi dalam aliran proses [13].

Setiap aktivitas diklasifikasikan berdasarkan kategori O (operation) yaitu aktivitas pengerjaan produk secara langsung,
T (Transportation) yaitu pemindahan material atau produk dari satu lokasi ke lokasi lain, I (Inspection) merupakan
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aktivitas pemeriksaan atau pengecekan kualitas dan kuantitas produk, S (Storage) yang menggambarkan kondisi
produk yang disimpan dalam suatu area tertentu, serta Delay (D) merupakan aktivitas penundaan atau menunggu
yang terjadi dalam proses. Selain itu, setiap aktivitas juga dikelompokkan berdasarkan jenis aktivitasnya yaitu Value
Added (VA), Non Value Added (NVA), dan Necessary Non Value Added (NNVA) [14]. Adapun Process Activity
Mapping (PAM) pada tahap awal yang dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Process Activity Mapping (PAM) Awal

: Aktivitas
No | Kode Aktivitas Wakt.u Jffn.l S
(Menit) Aktivitas o) ‘ T ‘ I | S ‘ D
1. Penerimaan Produk
1 A1 Proses pengambilan sak pakan pada robot 0,23 NNVA 0]
» Ao Pemeriksaan kondisi karung sebelum VA I
dipindahkan 0,31
Operator forklift mendata laporan hasil bagging
3 A3 yang akan masuk ke gudang untuk diserahkan ke 10,02 VA I
pihak gudang
Proses pengantaran barang dari produksi ke
4 Aq gudang 1,33 NNVA T
5 As Forklift kembali dari gudang ke produksi 1,30 NNVA T
6 A6 Pengambilan dan peletakan pallet untuk robot 0,64 VA (0]
Operator forklift melakukan pencarian lokasi
7 A7 kp . f ift P 3,20 NVA
avling
2. Penempatan Produk
8 B1 Penumpukan pakan ternak pada gudang 0,34 NNVA S
9 Ba Laporan hasil bagging masuk gudang diberikan 2,00 NNVA I
kepada petugas gudang
10 B3 Pembongkaran stapel pallet pada gudang 4,22 NNVA 0]
1 B4 Pemeriksaan stabilitas tumpukan 25,05 NVA I
3. Pencatatan dan Administrasi
12 C1 Pencocokan jumlah pengiriman produksi dengan 417 NNVA 1
gudang
13 Co Proses memasukkan data pada buku produksi 15,56 VA o
setelah pencocokan
L C Proses penginputan data stok pada WMS untuk 1 VA o
4 3 shift setelah pencocokan 30,02
15 Ca Proses penulisan data sebagai input PPIC 5,65 VA 0]
16 Cs Perhitungan jumlah sak pakan pada gudang 50,07 VA I
17 Co6 Perhitungan jumlah sak pakan yang bocor 21,75 VA I
Proses penginputan data kebocoran pada laporan
18 ¢7 stok harian 577 VA 0
19 C8 Monitoring stok di gudang 242,10 NNVA (0]
4. Proses Penyimpanan Barang
20 D1 Proses penyimpanan sak pakan 7.217 NNVA S
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: Aktivitas
No | Kode Aktivitas Wakt.u Jenis
(Menit) Aktivitas TII|S
21 D2 Proses fumigasi pada pakan 1.083 VA
Pengecekan hasil fumigasi oleh tim Quality
22 D3 Control 9,54 NNVA I
23 D4 Monitoring suhu & kelembapan 4,64 VA I
5. Proses Pemeriksaan Kuaalitas
24 E1 Proses penentuan layak jual oleh QC 1.443 VA I
» Es Operator gudang mengecek status batch (UU) NNVA I
5 melalui WMS sebagai syarat sebelum DO 343
26 E QC melakukan MBE  (Material Body VA I
3 Examination) untuk pengecekan stok fisik 30,23
6. Proses Pengeluaran Produk
27 F1 Sopir truk melakukan pendaftaran pada pos 6 2,12 VA
Petugas menyerahkan KIM (Kartu Izin Masuk)
28 F2 . 0,23 NNVA
kepada driver truk
Sopir truk melakukan pengambilan DO (Delivery
29 F3 Order) pada loket sales 525 NNVA
30 F4 Sopir truk melakukan penimbangan truk kosong 1,95 VA I
31 F5 Sopir truk melakukan antri pada area loading 28,42 NVA
Sopir truk melakukan tap in konfirmasi masuk
32 Fo6 . 0,03 VA
area loading
F Tenaga muat melakukan pengecekan kebersihan NNVA I
33 7 sak pakan 0,94
34 Fs Tenaga muat melakukan tap kebersihan untuk 0,00 NNVA
truk
35 Fo Operator forklift melakukan picking sesuai order 35,45 VA
36 Fio | Pemindahan lokasi pakan 12,01 NVA T
Petugas forklift melakukan konfirmasi lokasi
37 F11 . 2,19 NVA
penyimpanan pakan pada operator lapangan
Petugas  melakukan  penyusunan/penataan
38 F12 produk ke dalam truk 35,39 VA
Operator forklift melakukan staging
39 F13 (memposisikan barang di area pemuatan) 0,92 NNVA T
P tatan jumlah loadi leh peker;j
40 | Fiq roses pencatatan jumlah loading oleh pekerja 0.57 VA
outsourcing
Proses pemindahan barang dari staging ke lokasi
4 F15 terdekat untuk barang parsial 0,78 NNVA T
42 F16 Sopir truk me.lakukan tap out untuk konfirmasi 0.03 VA
muatan selesai
43 F17 | Sopir truk melakukan timbang keluar 1,84 VA I
44 F18 | Proses antri menuju area timbang 6,67 NNVA
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. . Waktu Jenis Aktivitas

No | Kode Aktivitas (Menit) Aktivitas O|lTII|ISID
Pembuatan dokumen surat jalan pada timbang

4 F19 keluar berdasarkan hasil timbang 1,89 VA 0
Truk melakukan Gate Out meninggalkan area

46 F20 1,28 NNVA T
perusahaan

47 For Pengecekan Delivery Order (DO) pada supir truk 331 NNVA I
yang bermasalah
Pengecekan CCTV untuk pengecekan kesalahan

48 Fo2 load: 29,88 NNVA I
oading

49 | F23 | Penjahitan sak pakan yang mengalami kebocoran 1,68 VA (0)

D. Usulan Perbaikan

Penyusunan usulan perbaikan ini didasarkan pada analisis akar penyebab masalah menggunakan diagram fishbone,
sehingga setiap rekomendasi yang diberikan berfokus pada penanganan permasalahan mendasar yang ditemukan
dalam proses operasional gudang. Berikut merupakan usulan perbaikan yang direkomendasikan berdasarkan akar
permasalahan :

1. Pertama, penetapan standar prosedur penataan tumpukan sak pakan, sehingga penataan sejak awal sudah sesuai
standar dan tidak perlu dilakukan pemeriksaan stabilitas secara berulang.

2. Kedua, melakukan penetapan sistem penjadwalan kedatangan truk yang terstruktur agar tidak terjadi

penumpukan antrian di area loading pada waktu yang bersamaan.

3. Ketiga, diusulkan penggantian bahan bakar forklift dari solar menjadi biodiesel karena penggunaan biodiesel
mampu menurunkan emisi dibandingkan solar. Selain itu dapat diterapkan berupa usulan pergantian forklift
konvensional menjadi forklift listrik sebagai alternatif perbaikan pada dimensi lingkungan.

4. Keempat, diusulkan integrasi teknologi RFID dengan Warehouse Management System (WMS) yang telah
digunakan untuk mendukung pencatatan data secara real time dan otomatis.

RFID yang terintegrasi dengan Warehouse Management System (WMS) merupakan usulan perbaikan yang utama
karena mampu untuk mengatasi berbagai akar penyebab permasalahan yang berkaitan dengan visibilitas inventori,
verifikasi penerimaan barang, dan pengelolaan lokasi penyimpanan. Untuk menggambarkan usulan solusi tersebut,
dikembangkan user interface yang dapat dilihat pada Gambar 3..

PR VLG PREVIEW SAMATY

Gambar 3. Perancangan Usulan Antarmuka (User Interface)
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E. Penyederhanaan Process Activity Mapping (PAM)

Penyederhanaan Process Activity Mapping (PAM) dengan menghilangkan aktivitas yang terindikasi sebagai Non
Value Added (NVA) berdasarkan hasil analisis current state. Berikut merupakan hasil penyederhanaan Process
Activity Mapping (PAM) yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Penyederhanaan Process Activity Mapping (PAM)

No Alcivitas S | Akavins (o718
1. Penerimaan Produk
A1 | Proses pengambilan sak pakan pada robot 0,23 NNVA 0]
A2 | Pemeriksaan kondisi karung sebelum dipindahkan 0,31 VA 1
Operator forklift mendata laporan hasil bagging yang
akan masuk ke gudang untuk diserahkan ke pihak 0 VA I
gudang
Proses pengantaran barang dari produksi ke gudang 0,94 NNVA
A5 | Forklift kembali dari gudang ke produksi 1,30 NNVA T
A6 | Pengambilan dan peletakan pallet untuk robot 0,64 VA (0]
2. Penempatan Produk
B1 | Penumpukan pakan ternak pada gudang 0,34 NNVA S
Ba Ezfli);::g};ilii;gagging masuk gudang diberikan kepada o NNVA I
B3 | Pembongkaran stapel pallet pada gudang 4,22 NNVA O
3. Pencatatan dan Administrasi
C1 ;’zgzg;okan jumlah pengiriman produksi dengan o NNVA I
Co Ez(r)lscisc ;E:;nawkkan data pada buku produksi setelah 15,16 VA o
C3 | Proses penginputan data stok pada WMS 0 VA (¢
C4 | Proses penulisan data sebagai input PPIC 5,65 VA
C5 | Perhitungan jumlah sak pakan pada gudang o) VA I
C6 | Perhitungan jumlah sak pakan yang bocor 21,75 VA I
cr }lj;;)is:rsl penginputan data kebocoran pada laporan stok . VA o
C8 | Monitoring stok di gudang 176,1 VA O
4. Proses Penyimpanan Barang
D1 | Proses penyimpanan sak pakan 7.217 VA S
D2 | Proses fumigasi pada pakan 1.083 NNVA (0]
D3 | Pengecekan hasil fumigasi oleh tim Quality Control 9,54 NNVA I
D4 | Monitoring suhu & kelembapan 4,64 VA I
5. Pemeriksaan Kualitas
E1 | Proses penentuan layak jual oleh QC 1443 VA I
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: Aktivitas
No Aktivitas Wakt.u Jenis
(Menit) Aktivitas o TTI1I1S | D
Eo Operator gudang mengecek status batch (UU) melalui NNVA I
WMS sebagai syarat sebelum DO 343
E QC melakukan MBE (Material Body Examination) VA I
3 | untuk pengecekan stok fisik 30,23
6. Proses Pengeluaran Produk
F1 | Sopir truk melakukan pendaftaran pada pos 6 2,12 VA O
Pet hkan KIM (Kartu Izin Masuk) kepad:
Fo etugas menyerahkan (Kartu Izin Masuk) kepada 0.23 NNVA o
driver truk
F3 Sopir truk melakukan pengambilan DO (Delivery Order) 525 NNVA o
pada loket sales
F4 | Sopir truk melakukan penimbangan truk kosong 1,95 VA I
Sopir truk melakukan tap in konfirmasi masuk area
F6 . 0,03 VA O
loading
Tenaga muat melakukan pengecekan kebersihan sak
F7 0,94 NNVA I
pakan
F8 | Tenaga muat melakukan tap kebersihan untuk truk 0,90 NNVA
F9 | Operator forklift melakukan picking sesuai order 35,45 VA (0)
Petugas melakukan penyusunan/penataan produk ke
F12 dalam truk 35,39 VA 0
Operat kli lakuk tagi isik
Fi3 perator forklift melakukan staging (memposisikan 0.02 NNVA T
barang di area pemuatan)
F14 Proses Pencatatan jumlah loading oleh pekerja 0.57 VA o
outsourcing
1 Proses pemindahan barang dari staging ke lokasi 8 NNVA T
5 | terdekat untuk barang parsial 0,7
Sopir truk melakukan tap out untuk konfirmasi muatan
F16 . 0,03 VA (0)
selesai
F17 | Sopir truk melakukan timbang keluar 1,84 VA I
F18 | Proses antri menuju area timbang 6,67 NNVA D
1 Pembuatan dokumen surat jalan pada timbang keluar 8 VA o
9 | berdasarkan hasil timbang 1,59
Truk melakukan Gate Out meninggalkan area
F20 1,28 NNVA T
perusahaan
P kan Deli Order (DO) pad ir truk
Foy | Pengecekan Delivery Or er (DO) pada supir truk yang 331 NNVA I
bermasalah
F22 | Pengecekan CCTV untuk pengecekan kesalahan loading 0 NNVA I
F23 | Penjahitan sak pakan yang mengalami kebocoran 1,68 VA (0]
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F. Pemetaan Future State Sustainable Value Stream Mapping

Pemetaan Future State dilakukan untuk menggambarkan kondisi ideal proses setelah dilakukan penerapan usulan
perbaikan [15]. Pemetaan ini mencakup aliran proses, waktu proses, serta indikator keberlanjutan yang meliputi
dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan. Berikut merupakan Future State Sustainable Value Stream Mapping yang
dapat terdapat pada Gambar 4.

[— S  arehouse Customer

Produksi

ECONOMIC INDICATORS

Tinre (Menit)

Quality Total Marerial | Dulect |

FLEBLISS sak | 60.159 sak

ENVIRONMENTAL INDICATORS

Fuel consumption
th 4.93 Lijam

(biodiesel)

Fuel consumption

felect) ‘ 0 Ljam

Emission (electric)
SOCIAL INDICATORS

Beban Kerja 3625% 9.36% [ o ] [ 2ee — 1 sam ] s || Efoency - 92,02
Gambar 4. Future State Sustainable Value Stream Mapping

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan Sustainable Value Stream Mapping (SUS-VSM), pemborosan yang
terjadi pada aliran proses gudang finished goods PT XYZ. Hasil pemetaan mengidentifikasi lima jenis pemborosan
yaitu overprocessing, defect, transportation, motion, dan inventory. Total lead time pada kondisi eksisting sebesar 7,2
hari, setelah usulan perbaikan lead time berkurang menjadi 6,91 hari. Rekomendasi usulan perbaikan dapat dilakukan
dengan menghilangkan beberapa kegiatan antara lain operator forklift melakukan pencarian lokasi kavling (A7),
pemeriksaan stabilitas tumpukan (B4), sopir truk melakukan antri pada area loading (F5), pemindahan lokasi pakan
(F10), dan petugas forklift melakukan konfirmasi lokasi penyimpanan (F11). Kemudian dilakukan pengurangan waktu
pada operator mendata laporan hasil bagging (A3), proses pengantaran dari produksi ke gudang (A4), pemberian
laporan hasil bagging kepada petugas gudang (B2), pencocokan jumlah pengiriman (C1), penginputan data stok pada
WMS (C3), perhitungan jumlah sak pakan (Cs5), dan pengecekan CCTV untuk pengecekan kesalahan loading
(F22).Sehingga terjadi peningkatan efficiency proses pergudangan secara keseluruhan dari 67,43% menjadi 73%.
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