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Abstrak—Proyek Pembangunan Sumur Artesis mengalami
keterlambatan signifikan akibat non-value-added activities
yang menimbulkan waste dalam pelaksanaannya. Masalah
ini menyebabkan proyek melebihi jadwal dan anggaran
yang telah direncanakan. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang solusi dalam menangani waste yang terjadi
menggunakan pendekatan prinsip lean dan metode Waste
Failure Mode and Effect Analysis (W-FMEA). Proses
pengumpulan data dilakukan melalui wawancara kepada
Dpihak proyek, observasi langsung di lapangan, dan studi
dokumentasi. Tahapan analisis meliputi identifikasi jenis
waste, penyusunan alternatif solusi dalam bentuk If-Then
Formulation, penilaian solusi menggunakan Matriks
Evaluasi berbasis kriteria biaya, waktu, risiko, dan hasil,
serta estimasi dampak biaya (cost impact). Proses
dilanjutkan dengan analisis penyebab menggunakan W-
FMEA untuk memperoleh Waste Priority Number (WPN)
dan Cause Priority Number (CPN). Hasil akhir berupa
waste response, cost impact, dan tabel W-FMEA yang
secara keseluruhan digunakan untuk menentukan
penanganan waste priority.

Kata kunci—Waste, Non-Value-Added Activities, W-
FMEA, Primsip Lean

I PENDAHULUAN

PT XYZ adalah perusahaan yang bergerak di bidang
electrical. Salah satu pekerjaan yang dilakukan PT XYZ
adalah Mechanical, Electrical, dan Plumbing. Pekerjaan
Mechanical dan Electrical adalah pekerjaan yang melibatkan
sistem mekanis dan listrik dalam suatu bangunan atau
konstruksi. Sedangkan pekerjaan Plumbing adalah
pembuatan sistem yang menyediakan air bersih dan
membuang air limbah dalam bangunan. Sistem Mechanical,
Electrical dan Plumbing (MEP) adalah sebuah sistem yang
ada pada sebuah gedung yang tidak dapat dipisahkan dengan
dari pemakai gedung [1].

Pada tahun 2024, PT XYZ menjalin kerja sama dengan RSU
ABC untuk melaksanakan proyek yang bernama Proyek
Pembangunan Sumur Artesis. Sumur Artesis adalah sebuah
akuifer terbatas berisi air tanah yang akan mengalir ke atas
melalui sebuah sumur yang disebut sumur artesis tanpa perlu
dipompa [2] Sumur artesis mampu menghasilkan debit air
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yang besar dan stabil karena mengambil air dari lapisan
akuifer dalam, sehingga sangat cocok untuk memenuhi
kebutuhan skala besar seperti di lingkungan rumah sakit.

Pembangunan tersebut dilakukan karena pihak RSU masih
mengandalkan pasokan air dari sumur dangkal dan sumber
air milik warga sekitar yang belum mampu memenuhi
kebutuhan harian. Rumah sakit memerlukan pasokan air
bersih sebesar 50 m? per hari untuk menunjang operasional
dan pelayanan kesehatan. Namun, ketersediaan air bersih saat
ini hanya sekitar 30 m? per hari, sehingga terjadi kekurangan
pasokan sebesar 20 m® per hari. Kondisi ini berisiko
menghambat kelancaran pelayanan dan berdampak pada
kenyamanan serta keselamatan pasien dan tenaga kesehatan.
Berikut merupakan alur distribusi air bersih pada pekerjaan
pembangunan sumur artesis:

JALUR

Gambar 1 Ilustrasi Distribusi Air Bersih pada Pembangunan
Sumur Artesis

Sumber: PT XYZ (2025)

Berdasarkan Gambar 1 yang merupakan ilustrasi dari proses
distribusi air bersih ke seluruh ruangan di rumah sakit yang
membutuhkan pasokan air setelah pembuatan sumur artesis.
Pada ilustrasi tersebut dijabarkan proses distribusi air melalui
beberapa material yang digunakan. Dengan adanya sistem
distribusi ini, pasokan air bersih dapat menjangkau seluruh
ruangan yang membutuhkan secara merata dan
berkelanjutan, mendukung operasional harian rumah sakit
dan meningkatkan kualitas pelayanan terhadap pasien.



Dalam pelaksanaan pekerjaan, terjadi permasalahan yang
menyebabkan proses tidak berjalan sesuai dengan timeline
proyek yang telah direncanakan sejak awal. Beberapa
pekerjaan tidak selesai tepat waktu sehingga berdampak pada
mundurnya pekerjaan selanjutnya. Akibatnya, proyek
mengalami kemunduran yang dapat berpengaruh terhadap
pelaksanaan proyek. Berikut merupakan s-curve terkait
rencana dan aktual pekerjaan Proyek Pembangunan Sumur
Artesis:

S-CURVE PROYEK PEMBANGUNAN
SUMUR ARTESIS
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Gambar 2 S-Curve Proyek Pembangunan Sumur Artesis

Berdasarkan =~ Gambar21, terlihat bahwa  Proyek
Pembangunan Sumur Artesis mengalami keterlambatan
akibat beberapa permasalahan selama pelaksanaan. Proyek
yang scharusnya berlangsung selama 4 bulan, dari Mei
hingga September 2024, tidak selesai tepat waktu.
Keterlambatan ini disebabkan oleh beberapa kendala dalam
proses pengerjaan yang tergolong sebagai aktivitas waste.
Penyebab keterlambatan berdasarkan hasil wawancara
dengan Project Manager disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3 Fishbone Diagram Proyek Pembangunan Sumur
Artesis

Berdasarkan Gambar 3 yang merupakan fishbone diagram
Proyek Pembangunan Sumur Artesis, diketahui bahwa
keterlambatan proyek disebabkan oleh berbagai faktor yang
dikategorikan ke dalam lima elemen utama, yaitu man,
material, method, information, dan environment. Dari aspek
man, keterbatasan keterampilan tenaga kerja menyebabkan
terjadinya kesalahan teknis yang cukup signifikan, sehingga
pekerjaan harus diulang dan berdampak pada bertambahnya
durasi pelaksanaan. Pada elemen material, keterlambatan
pengiriman barang dari luar negeri terjadi akibat
ketidaklengkapan dokumen impor, yang menghambat proses
pengadaan dan mengganggu jadwal pembangunan.

Sementara itu, pada elemen information, keterbatasan sarana
komunikasi menimbulkan miskomunikasi antar pihak terkait,
serta kesalahan pada tahap survei awal menyebabkan
ketidaksesuaian pemasangan saluran air, yang akhirnya
memerlukan perbaikan tambahan. Dari sisi environment,
keterlambatan dalam proses perizinan dengan masyarakat
sekitar dan otoritas lokal serta kondisi tanah yang tidak sesuai
dengan perencanaan awal menyebabkan pekerjaan tambahan
seperti pengeboran ulang dan instalasi saluran baru, yang
berdampak pada penambahan waktu dan biaya proyek.
Permasalahan-permasalahan tersebut tergolong ke dalam
non-value-added activities atau waste, yaitu kegiatan yang
tidak memberikan nilai tambah langsung terhadap hasil akhir
proyek, namun justru menimbulkan pemborosan waktu,
tenaga, dan sumber daya. Untuk mengatasi hal ini, diterapkan
pendekatan lean yang berfokus pada pengurangan dan
penghilangan waste melalui lima prinsip utama, yaitu value,
value stream, flow, pull, dan perfection [3]. Lean merupakan
pendekatan sistematis yang bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi dan kualitas pelaksanaan proyek dengan
mengidentifikasi serta menghilangkan aktivitas yang tidak
bernilai tambah [4]. Dalam penelitian ini, prinsip lean
digunakan untuk menilai dan meminimalkan waste yang
terjadi selama pelaksanaan proyek. Hasil penilaian tersebut
dijadikan dasar dalam merancang solusi perbaikan yang
tepat, sechingga proses kerja dapat berjalan lebih efisien dan
proyek dapat diselesaikan sesuai dengan target waktu yang
telah ditetapkan.

II. KAJIAN TEORI

A. Proyek
Proyek adalah aktivitas sementara untuk menghasilkan
produk, layanan, atau hasil unik [5]. Proyek terdiri dari
serangkaian tugas terorganisir dalam jangka waktu
tertentu dengan tujuan khusus dan dinyatakan selesai saat
tujuan tercapai dan klien merasa puas [6]. Oleh karena itu,
dibutuhkan sistem pengelolaan yang efektif agar proyek
berjalan sesuai rencana.

B. Manajemen Proyek
Manajemen proyek adalah penerapan pengetahuan,
keterampilan, dan teknik untuk mencapai hasil yang
efektif dan efisien [S]. Proses ini mencakup koordinasi
sumber daya, manajemen risiko, dan pengawasan. PMI
membagi manajemen proyek ke dalam lima tahap:

1. Initiating: Menentukan tujuan, ruang lingkup, dan
stakeholder proyek.

2. Planning: Menyusun rencana rinci terkait waktu,
biaya, sumber daya, risiko, dan komunikasi.

3. Executing: Melaksanakan pekerjaan sesuai rencana
serta mengelola tim dan stakeholder.

4. Monitoring  and  Controlling: Mengawasi
pelaksanaan proyek, membandingkan dengan
rencana, dan melakukan koreksi bila diperlukan.

5. Closing: Menyelesaikan proyek secara formal,
menyerahkan hasil, dan melakukan evaluasi akhir.

C. Knowledge Area
Selain process group, manajemen proyek juga dibagi
berdasarkan Knowledge Area, yaitu bidang pengetahuan
yang mencakup proses, praktik, input, fools & techniques,
dan output yang diperlukan untuk pengelolaan proyek
secara efektif.



1. Project Quality Management
Project Quality Management bertujuan memastikan
hasil proyek memenuhi standar yang ditetapkan dan
harapan pemangku kepentingan [5]. Proses ini
mencakup perencanaan kualitas, jaminan kualitas,
dan pengendalian kualitas guna menjamin bahwa
seluruh output sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan.

2. Project Risk Management
Project Risk Management adalah proses sistematis
untuk mengidentifikasi, menganalisis, merespons,
dan memantau risiko yang dapat memengaruhi
tujuan proyek [5]

D. Prinsip Lean

Lean bertujuan menciptakan nilai bagi pelanggan dengan
mengurangi pemborosan (waste) dalam [4]. Lima prinsip
utama lean adalah:

1. Value, merupakan menentukan nilai dari sudut
pandang pelanggan.

2. Value Stream, merupakan menganalisis seluruh
proses untuk mengidentifikasi dan mengurangi
waste.

3. Flow, merupakan menciptakan aliran kerja yang
lancar tanpa hambatan.

4. Pull, merupakan produksi berdasarkan permintaan
nyata, bukan perkiraan.

5. Perfection, merupakan perbaikan berkelanjutan
untuk mencapai efisiensi maksimal.

E. Lean Project Management (LPM)

LPM adalah pendekatan manajemen proyek yang fokus
pada penciptaan nilai maksimal dengan meminimalkan
waste dan mengoptimalkan sumber daya [7]. Prinsip LPM

meliputi:
1. Project System: Pengelolaan proyek secara
sistematis.

2. Leading People: Kepemimpinan yang mendorong
penerapan prinsip lean.

3. Chartering: Penetapan ruang lingkup dan tujuan
proyek.

4. Right Solution: Pemilihan solusi terbaik.

5. Managing Variation: Pengendalian variasi.

6. Project Risk Management: Identifikasi dan
pengelolaan risiko.

7. Project Plan: Penyusunan rencana proyek yang
efisien.

8. Eksekusi: Pelaksanaan proyek sesuai prinsip /ean,
dengan fokus pada flow, pull, dan perbaikan
berkelanjutan.

F. Waste

Waste adalah aktivitas yang tidak menambah nilai bagi
pelanggan [8]. Terdapat tujuh jenis waste:

1. Overproduction

Waiting

Transportation

Overprocessing

Inventory

Motion

. Defects

N AW

G. Fishbone Diagram

Fishbone Diagram atau Cause and Effect Diagram adalah
alat analisis visual untuk mengidentifikasi akar penyebab
suatu masalah [9]. Diagram ini dikembangkan oleh Kaoru
Ishikawa dan terdiri dari beberapa elemen penyebab
utama, yaitu:

e Man

e Method

® Material

e Machine

e Measurement

e Environment

. Matriks Evaluasi

Matriks evaluasi digunakan untuk menilai dan
membandingkan alternatif berdasarkan kriteria tertentu,
seperti dalam penentuan prioritas waste. Skala penilaian
menggunakan bobot 1-5, di mana semakin tinggi nilai,
semakin diutamakan. Skor diperoleh dari Weight Factor
X Ranking dan digunakan untuk menentukan solusi "GO"
(utama) atau "NOT GO" (Cadangan) [10].

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA adalah metode sistematis untuk mengidentifikasi
dan mencegah potensi kegagalan sebelum terjadi [11].
Penilaian dilakukan berdasarkan tiga parameter yaitu,
Severity, Occurrence, dan Detection, yang dikalikan
untuk mendapatkan Risk Priority Number (RPN).
Semakin tinggi RPN, semakin besar prioritas
perbaikannya [12].

W-FMEA (Waste Failure Mode and Effect Analysis)
W-FMEA  merupakan adaptasi FMEA  untuk
mengidentifikasi dan memprioritaskan pemborosan
(waste) [13]. Penilaian menggunakan parameter yang
sama, menghasilkan Waste Priority Number (WPN)
dengan rumus:

WPN = Severity x Occurrence x Detection
Selanjutnya, Cause Priority Number (CPN) dihitung

untuk mengetahui penyebab waste dengan pengaruh
tertinggi:

CPN = Z WPNwu
WM=1

. Variabel Waste Failure Mode and Effect Analysis (W-

FMEA)
W-FMEA  adalah metode untuk menganalisis
pemborosan (waste) dalam proses dengan mengevaluasi
tiga tingkatan:
1. Severity (S): Menilai dampak dari potensi kegagalan
terhadap proses.
2. Occurrence (0O): Menilai seberapa sering kegagalan
terjadi.
3. Detection (D): Menilai seberapa mudah kegagalan
dapat dideteksi sebelum berdampak.
Ketiga skor dikalikan untuk menghasilkan Waste Priority
Number (WPN) sebagai dasar prioritas perbaikan.

1. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan lean thinking untuk
mengidentifikasi dan mengeliminasi aktivitas yang tidak



memberikan nilai tambah (non-value-added activities) pada Tabel 2 Data Wawancara

pelaksanaan proyek. Metodologi yang diterapkan disusun No | Kategori | FaktorPenyebab Wastz | Non-Falue-Added Activities
secara sistematis melalui lima prinsip utama lean, yaitu pek Tﬁﬁﬁ:ﬂrﬂiﬁfﬂhﬂl
Value, Value Stream, Flow, Pull, dan Perfection. . Vo Kurangayakeahlian keterlambatan target pekerjaan
: pekerja Pemasangan saluran air bersih ke
1. Penentuan Value ;“;“j;’;:;ﬂgm‘j‘mah sakat
2. Pemetaan Value Stream Material yang dipesan dari luar
2 Materia Keterl tan mat negeri te: 1 bea al
. Penerapan Flow I lambatan material i tertahan di bea cukai
karena dokumen tidak lengkap
4. Penerapan Pull System e —
1 j berkomunikasi emadai
5. Perfection (Continuous Improvement) 3 | normation | Terjadi miskomunikasi omumikasi kurang memadai
Pengawasan saat pengerjaan tidak
terlalu signifikan
IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN o o Proses bkizs g
’ terutama dan pihak warga
A. Menentukan Value 4 | Enirowment Kondisi geologis Pengaruh struktur tanzh
enentuan value merupakan langkah awal dalam pendekatan . Kompensasi untuk di
P t / pakan langkah 1 dalam pendekat: Over-roquest dar ik pensasi untuk dibuatkan
lean untuk mengidentifikasi aktivitas yang memberikan warga ii”;:“"bm“ekadmaﬂ

manfaat nyata dalam proyek.
B. Memetakan Value Stream

Tahap ini berfokus pada identifikasi seluruh aktivitas dalam
proyek, baik yang memberi nilai tambah maupun tidak.

1. Stakeholder Register
Tabel 1 Stakeholder Register

No [Nama Stakeholder | Kategori Peran Power | Interest |Impact Kepentingan
Pengambil Wl ol 1. Work Breakdown Structure (WBS)
1 |PT XYZ Internal |keputusan atas | Tinggi | Tinggi | Tinggi |berjalan sesuai target RSNy
proyek dan anggaran SN—AR
Penanggung Mengelola seluruh ‘
2 |Project Manager Internal |jawab atas Tinggi | Tinggi | Tinggi |aspek pelaksanaan l l l l
proyek proyek
Pencawasan Memastikan kegiatan — L Persispen [ 2 Pengadn Muterial R — A Penutapan
3 |Site Manager Internal engawas Sedang| Tinggi | Tinggi |di lapangan berjalan
lapangan
lancar
Proj ec? Koordinator Mengatur dan [l E—— cal > —
Coordinator . . .
5 Pekeriaan Internal |pekerjaan Sedang| Sedang | Sedang |mengawasi pekerjaan
ke Jdd. mechanical mechanical
‘Mechanical 12 Peayeratian Duta 3.2 Pengeboran Susur
> Proyek. T A “4 20 Me [ A
Project . z bidadasind
o Koordinator Mengatur dan
Coordinator X . .
6 Pekeriaan Internal |pekerjaan Sedang | Sedang | Sedang |mengawasi pekerjaan
‘]_ electrical electrical > > > 321 Peagebonn > 43 Dokunen BAPS
Electrical
ija? Koordinator Mengatur dan
Coordinator . X .

7 . Internal [pekerjaan Sedang| Sedang | Sedang |mengawasi pekerjaan 141 Suevet Koodisi 2.4 Penmeciksasn din e 4.4 Penagihin din
Pekerjaan umbi Jumbin - Tam T Penerimsan Material — oz T Pembayarn
Plumbing prumbing piumbing

Pelaksana Melaksanakan tugas
8 |Pekerja Proyek Internal |pekerjaan di Rendah| Tinggi |Sedang .. .ugaA. L— '3 F—> 223 Pengumsan
sesuai instruksi teknis
lapangan
Penerima Menilai hasil akhir
9 |RSU ABC Eksternal |manfaat proyek | Tinggi | Tinggi | Tinggi |proyek dan Lal - Lo
(klien) fungsionalitasnya i
Pengambil B:ne:(ngl;gurl;lg I :YJ:b
10 |Direktur RS Eksternal [keputusan atas | Tinggi | Tinggi | Tinggi ——
proyek dari sisi
RSU
pengguna
Direktur Pelaksana - Mc‘mastlkan s{stcm
11 . Eksternal . Sedang | Sedang | Tinggi |berjalan sesuai
Operasional operasional RSU .
kebutuhan operasional
- Mendukung > Bowsd
. Koordinasi
12 |Direktur Umum Eksternal Sedang| Sedang | Sedang |pengelolaan umum
umum RSU .
terkait proyek G
Mengontrol - i r-rrptast > Pompa
. Pengatur L 3 Pipa lostabasi
13 |Direktur Keuangan | Eksternal Sedang | Sedang | Tinggi [pembiayaan atau
anggaran RSU
anggaran proyek
Penanggung Memastikan aspek 333 Pembustan Panel
14 |Direktur Teknik Eksternal |jawab teknis Tinggi | Tinggi | Tinggi |teknis proyek sesuai
RSU standar rumah sakit
Pengelola teknis Menjalankan dan
15 |Teknisi Eksternal |pasca proyek Rendah| Sedang | Sedang |memelihara sistem
selesai hasil proyek

2. Data Wawancara g
Gambar 4 Work Breakdown Structure (WBS)

2. Project System
Project system merupakan salah satu prinsip Lean Project
Management yang digunakan pada penelitian ini.

a. Fishbone Diagram
- Motion
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Gambar 5 Motion

- Overproduction

Motion
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Gambar 6 Overproduction

- Waiting

Mearerial

Material yang dipesan dari luar
negeri tertahan di bea
cukai karena dokumen tidak lengkap

Proses birokrasi yang lama,
terutama dari pihak warga

Environment

Gambar 7 Waiting

-. Overprocessing

Information

Pengawasan saal pengerjan
tidak terlalu signifikan

\

Kompensasi untuk dibuatkan
saluran air bersih ke
kediaman warga

Envirommnent

Gambar 8 Overprocessing

b. Identifikasi Waste

Waiting

b{ Overprocessing

Tabel 3 Identifikasi Waste

Faktor
. Non-Value- Klasifikasi
Fishbone | 4 tded Activities | TENYePD Dampak Waste
Waste
Pekerjaan harus Keterlambatan
diulang proyek dan
kesalahan teknis pemborosan
dari pekerja waktu serta Motion
mengakibatkan biaya karena
keterlambatan pekerjaan
target pekerjaan | Kurangnya harus diulang
Man keahlian Risiko
Pemasangan X
H pekerja kegagalan
saluran air . -
. sistem sanitasi,
bersih ke
pemborosan .
ruangan- Overproduction
. sumber daya,
ruangan di
. dan
rumah sakit
K pembongkaran
urang tepat
ulang
Material yang Aktivitas
. . proyek
dipesan dari luar
5 tertunda
. negeri tertahan | Keterlambatan .
Material 5 5 ] karena Waiting
di bea cukai material menun
karena dokumen . g]gu
tidak lengkap material
datang
Koordinasi
- antar tim
Fas11.1tas atau kurang efektif
media untuk . - .
P dan informasi Motion
berkomunikasi .
kurang memadai Teiaid yang
Information miskomunikas | disampaikan
i kurang tepat
Pengawasan saat Efisiensi kerja
pengerjaan tidak menurun dan Oveprocessin
terlalu dapat memicu P g
signifikan konflik
Keterlambatan
Proses birokrasi pekerjaan
ang lama Hambatan karena
Y . .. terhambat Waiting
terutama dari perizinan .
. perizinan atau
. pihak warga
Environment proses
administratif
Menyebabkan
Pengaruh Kondisi pengeboran . .
struktur tanah geologis ulang karena Overproduction
kondisi tanah
] Bertambahnya
Kompensasi aktivitas
untuk dibuatkan | Over-request N
. S pekerjaan dan .
saluran air dari pihak X Oveprocessing
. biaya yang
bersih ke warga .
A tidak
kediaman warga N
direncanakan

Setelah dilakukan identifikasi waste, terdapat delapan non-
value-added-activities yang menghasilkan empat jenis waste
yaitu dua waste motion, dua waste overproduction, dua waste
waiting, dan dua waste overprocessing.

c. If-Then Formulation

Formulasi ini disusun dalam bentuk tabel yang mencakup
tiga bagian, yaitu: if (jika aktivitas non-value-added terjadi),
then (maka tindakan yang harus dilakukan), dan when (kapan
tindakan tersebut dilakukan).

Tabel 4 If-Then Formulation

Controlling Waste
If Then When

Melakukan evaluasi terhadap
kemampuan teknis pekerja dan Sebelum

melakukan program pengembangan | pelaksanaan
keterampilan

Pekerjaan harus diulang
karena kesalahan teknis dari
pekerja mengakibatkan




Controlling Waste

If Then When
keterlambatan target Menyediakan mentor yang
Kkeri Saat
pekerjaan berpengalaman dan melakukan
s pelaksanaan
pelatihan

Melakukan survei dan pengukuran

teknis secara teliti sebelum Sebelum

Pemasangan saluran air pelaksanaan

N .| pengerjaan
bersih ke ruangan-ruangan di
rumah sakit kurang tepat Melakukan simulasi atau uji coba Sebelum
penempatan saluran air bersih pelaksanaan

. . . Menyusun jadwal pengadaan yang Sebelum
Material yang dipesan dari lebih fleksibel serta memiliki opsi Lk
luar negeri tertahan di bea pemasok yang lain pelaksanaan
cukai karena dokumen tidak

Melengkapi dan verifikasi dokumen | Sebelum

lengkap A .
ekspor-impor agar sesuai ketentuan | pelaksanaan
Membuat dashboard untuk
o Sebelum
melakukan monitoring dan lak
Fasilitas atau media untuk controlling pekerjaan pelaksanaan
berkomunikasi kurang N .
memadai Mengadakar} rapat balk_onszte Saat
maupun online setiap minggu untuk
? pelaksanaan
melaporkan progress pekerjaan
Membuat dashboard untuk
o Sebelum
melakukan monitoring dan
. . A pelaksanaan
Pengawasan saat pengerjaan | controlling pekerjaan
tidak terlalu signifikan Menambah jumlah pengawas S
lapaqgan dan membuat jadwall pelaksanaan
rotasi pengawasan yang efektif
Menyiapkan semua dokumen
perizinan secara lengkap dan Saat
Proses birokrasi yang lama membawa surat izin dari pelaksanaan
terutama dari pihak warga pemerintah setempat
Melakukan lobi atau negosiasi Saat
kepada pihak warga pelaksanaan
Melakukan investigasi geoteknik
> Sebelum
dan menggunakan jasa konsultan claksanaan
Pengaruh struktur tanah tanah jika diperlukan pelaks
Membuat alternatif desain sesuai Sebelum
dengan jenis tanah pelaksanaan

Membuat perjanjian tertulis dengan | Saat
Kompensasi untuk dibuatkan pegany &

saluran air bersih ke ruﬂng.lingkup yang jelas pelaksanaan
kediaman warga Menyiapkan dana darurat dalam Saat
anggaran proyek pelaksanaan

C. Membuat Flow
Tahap membuat flow berfokus untuk meminimalkan atau
menghilangkan waste yang telah teridentifikasi sebelumnya.

1. Matriks Evaluasi

Matriks evaluasi dilakukan dengan memberikan skor pada
empat kriteria utama: biaya, waktu, dampak hasil, dan risiko.
Setiap kriteria diberi bobot (weight factor) dan solusi
alternatif untuk  non-value-added  activities  dinilai
efektivitasnya melalui ranking. Nilai akhir dihitung sebagai
weight score menggunakan skala 1-5, di mana semakin
tinggi skor menunjukkan prioritas yang lebih tinggi. Hasil
akhir menunjukkan solusi yang layak diterapkan (GO) atau
tidak (NOT GO)

- Matriks Evaluasi 1

Tabel 5 Matriks Evaluasi 1

Pekerjaan harus diulang karena kesalahan teknis

If dari pekerja mengakibatkan keterlambatan target
pekerjaan
Melakukan evaluasi
terhadap | Menyediakan mentor
Then teknis pekerja dan yang berpengalaman
e melakukan program dan melakukan
pengembangan pelatihan
keterampilan
Kriteria Weight Factor Ranking 'ggﬁzt Ranking us/ig’;:’
Biaya 5 3 15 4 20
‘Waktu 5 1 5 3 15
Dampak
Terhadap 3 2 6 5 15
Hasil
Risiko 4 2 8 4 16
Total 34 66
GO/NOT GO SOLUTION NOT GO GO

- Matriks Evaluasi 2

Tabel 6 Matriks Evaluasi 2

I Pemasangan s.aluran air b.ersih ke ruangan-
ruangan di rumah sakit kurang tepat
Melakukan survei dan Melakukan simulasi
Then pengukuré}n teknis atau uji coba .
secara teliti sebelum penempatan saluran air
pengerjaan bersih
Kriteria Weight Factor Ranking ".;/iloé::t Ranking V;ﬁ:«i’:
Biaya 5 4 20 2 10
Waktu 5 4 20 1 5
Dampak
Terhadap 5 5 25 1 5
Hasil
Risiko 5 4 20 1 5
Total 85 25
GO/NOT GO SOLUTION GO NOT GO

- Matriks Evaluasi 3
Tabel 7 Matriks Evaluasi 3

Ir Material yang dipesan dari luar negeri tertahan di
bea cukai karena dokumen tidak lengkap
Menyusun jadwal Melengkapi dan
Then pengadaan yang lebih verifikasi dokumen
fleksibel serta memiliki ekspor-impor agar
opsi pemasok yang lain sesuai ketentuan
- . . Weight . Weight
Kriteria Weight Factor Ranking Score Ranking Score
Biaya 3 2 6 4 12
Waktu 5 3 15 5 25
Dampak
Terhadap 3 2 6 5 15
Hasil
Risiko 3 2 6 3 9
Total 33 61
GO/NOT GO SOLUTION NOT GO GO

- Matriks Evaluasi 4
Tabel 8 Matriks Evaluasi 4

Ir Fasilitas atau media untuk berkomunikasi kurang
memadai
Membuat dashboard Mengadakan rapat baik
untuk melakukan onsite maupun online
Then monitoring dan setiap minggu untuk
] . melaporkan progress
controlling pekerjaan ppekerj al; n 8
. 5 q Weight . Weight
Kriteria Weight Factor Ranking Score Ranking Score
Biaya 2 1 2 5 10
Waktu 4 1 4 5 20
Dampak
Terhadap 4 3 12 4 16
Hasil
Risiko 3 4 12 3 9
Total 30 55
GO/NOT GO SOLUTION NOT GO GO

- Matriks Evaluasi 5
Tabel 9 Matriks Evaluasi 5

Pengawasan saat pengerjaan tidak terlalu
If Pl
signifikan
Memt lashboard M bah jumlah
untuk melakukan pengawas lapangan dan
Then N . .
ing dan jadwal rotasi
controlling pekerjaan pengawasan yang efektif
I . . Weight . Weight
Kriteria Weight Factor Ranking Score Ranking Score
Biaya 2 1 2 4 8
‘Waktu 3 3 9 3 9
Dampak
Terhadap 3 3 9 3 9
Hasil
Risiko 4 4 16 4 16
Total 36 42
GO/NOT GO SOLUTION NOT GO GO

- Matriks Evaluasi 6




Tabel 10 Matriks Evaluasi 6

- Matriks Evaluasi 7
Tabel 11 Matriks Evaluasi 7

If Pengaruh struktur tanah
Melakukan investigasi
geoteknik dan Membuat alternatif
Then menggunakan jasa desain sesuai dengan
konsultan tanah jika jenis tanah
diperlukan
- . . Weight . Weight
Kriteria Weight Factor Ranking Score Ranking Score
Biaya 2 2 4 3 6
Waktu 5 2 10 2 10
Dampak
Terhadap 3 5 15 3 9
Hasil
Risiko 5 5 25 3 15
Total 54 40
GO/NOT GO SOLUTION GO NOT GO

- Matriks Evaluasi 8
Tabel 12 Matriks Evaluasi 8

¥ Kompensasi untuk dibuatkan saluran air bersih ke
kediaman warga
Membuat perjanjian Menyiapkan dana
Then tertulis dengan ruang darurat dalam anggaran
lingkup yang jelas proyek
Kriteria Weight Factor | Ranking ”;Zf’;’: Ranking ,gz:f::’
Biaya 5 3 15 2 10
Waktu 5 3 15 4 20
Dampak
Terhadap 2 3 6 4 8
Hasil
Risiko 4 1 4 3 12
Total 40 50
GO/NOT GO SOLUTION NOT GO GO

2. Cost Impact Estimation

Selama pelaksanaan proyek, telah teridentifikasi waste yang
tidak hanya menghambat kelancaran kegiatan di lapangan,
tetapi juga berdampak langsung pada aspek biaya. Hal ini
bersumber dari beberapa non-value-added activities yang
langsung memberikan dampak ke biaya proyek. Kondisi ini
berdampak terhadap peningkatan biaya di luar anggaran
awal.

Tabel 13 Cost Impact Estimation

Non-Value- o Harga Jual (Rp)
Proses birokrasi yang lama terutama dari pihak Added-Activities Keterangan Satuan Volume _ Total
If warga Material Jasa
Pekerjaan harus A
diulang karena Penggantian pipa
Menyiapkan semua Kesalahan teknis instalasi eksisting jalur meter 150 17.500 27.500 6.750.000
dokumlen pirm‘lilan Melakukan lobi atau dari pekerja vama
secara lengkap dan s . Kibatk
Then . negosiasi kepada pihak mengakibatkan ;i
membawa surat izin warga keterlambatan "E{'%@?""a" pompa unit 4 | 2.750.000|  750.000 |  14.000.000
dari pemerintah target pekerjaan  |° sisting
setempat Penggantian instalasi
L. . . Weight . Weight bejana berhubungan
Kriteria Weight Factor Ranking Sctf':‘e Ranking Se ‘f: . ’ dc“gd;: connector antara buah 7 750.000|  500.000 8.750.000
Biaya 2 2 4 2 4 saluran air bersih ;or:iike' io'yflnr P,
Waktu 5 4 20 1 5 ke ruangan- AL ne ot 8 500.000  225.000|  5.800.000
D K ruangan di rumah
Tc::;)daap 4 4 16 3 1 sakit kurang tepat |Pengurasan toren buah 7 - 375.000 2.625.000
Hasil Wiring ulang panel unit 1| 2.500.000| 1.750.000|  4250.000
Risiko 4 4 16 1 4 pompa chsistin
Total 56 25 Total Biaya Tambahan 42.175.000
GO/NOT GO SOLUTION GO NOT GO

Waste Failure Mode and Effect Analysis (W-FMEA)
dilakukan dengan menghitung bobot atau nilai prioritas dari
setiap waste dan menghasilkan dua komponen seperti Waste
Priority Number (WPN) dan Cause Priority Number (CPN).
Pembobotan tersebut berdasarkan tiga kategori, yaitu, tingkat
keparahan atau severity (S), tingkat frekuensi kegagalan atau

occurrence  (O), dan tingkat kemudahan dalam
mengidentifikasi kegagalan atau detection (D).
a. Waste Priority Number (WPN)
Tabel 14 WPN
. Non-Value-Added Deskripsi Deskripsi Deskripsi
Jenis Waste Activities s Severity Occurrence Detection
Pekerjaan harus Dampak besar
diulang karena pada proses
kesalahan teknis pengerjaan, Risiko yang lati€ iarane
dari pekerja 7 | pekerjaantidak | 7 | terjadi agak 6 Rdd“ﬁ‘_‘m%
- S terdeteksi
mengakibatkan dapat tinggi
keterlambatan dijalankan
Motion target pekerjaan secara penuh
Dampak besar
Fasilitas atau g::;é:}z;:s
media untuk 6 | namun g | Risiko yang 5 | Sangatjarang
berkomunikasi . terjadi tinggi terdeteksi
K i pekerjaan
urang memadai -
masih dapat
Pcmasangan . Dampak
el berbahaya Risiko yan, Relatif jaran;
Overproduction | ke ruangan- 10 naya | g | jisikoyang o | Relatll jarang
" apabila terjadi terjadi tinggi terdeteksi
ruangan di rumah ada pekeriaan -
sakit kurang tepat pada pekery
Dampak besar
pada proses
Pengaruh struktur pvcngcrjaan, Risiko yang Relatif jarang
tanah & namun 4 terjadi sedikit 6 terdeteksi
pekerjaan N
masih dapat
Material yang Dampak serius
dipesan dari luar apabila terjadi, Risiko van,
negeri tertahan di dapat S0 yang Cukup mudah
A 9 5 | terjadi pada 5
bea cukai karena mengancam tinokat rendah terdeteksi
dokumen tidak kelancaran 8
lengkap pekerjaan
Waiting
Dampak serius
Proses birokrasi apabila terjadi, .
Risiko yang
yang lama dapat S Dapat
. 9 3 | terjadi sangat | 4 )
terutama dari mengancam . terdeteksi
. sedikit
pihak warga kelancaran
pekerjaan
Dampak besar
pada proses
Pengawasan saat pengerjaan, o <
pengerjaan tidak 6 | namun 8 E::;?[ﬁ“g‘ 5 fé:g;zk‘;l;‘dah
terlalu signifikan pekerjaan 4 88
masih dapat
Overp Dampak besar
Kompensasiuntuk | | P24 proses
dibuatkan saluran pengerjaan, Risiko jarang Mudah
. 6 | namun 2 L 3 .
air bersih ke 5 terjadi terdeteksi
pekerjaan
kediaman warga .
masih dapat

Berdasarkan Tabel 8 didapatkan nilai WPN terendah sebesar
36 sedangkan nilai WPN tertinggi sebesar 480.

b. Cause Priority Number (CPN)



Tabel 15 CPN

Non-Value- Faktor
Jenis Waste Added Activities Penyebab Dampak WPN | CPN
Waste
Pekerjaan harus Keterlambatan
diulang karena proyek dan
kesalahan teknis | Kurangnya pemborosan
dari pekerja keahlian waktu serta 294 | 774
mengakibatkan pekerja biaya_karena
keterlambatan peker_]a{m
Motion target pekerjaan harus diulang
Koordinasi
. antar tim
Fasilitas atau .
media untuk Terjadi kura_ng efeku_f
B . . . | daninformasi 336 | 528
berkomunikasi miskomunikasi
kurang memadai yang
disampaikan
kurang tepat
Risiko
Pemasangan kP gagalan
saluran air bersih ST
ke ruangan- Kurax}gnya sanitasi,
Overproduction ruangan di keahlian pemborosan 480 | 774
um. :’h sakit pekerja sumber daya,
i dan
kurang tepat e
ulang
Menyebabkan
Pengaruh Kondisi pengeboran 144 | 144
struktur tanah geologis ulang karena
kondisi tanah
Material yang Arl;tl\é:(tas
dipesan dari luar proy
. tertunda
negeri tertahan Keterlambatan Karena 205 | 25
di bea cukai material menun
karena dokumen mi te:'i ﬁgu
e tidak lengkap datang
aiing Keterlambatan
Proses birokrasi pekerjaan
ang lama Hambatan karena
yang ! > terhambat 108 | 108
terutama dari perizinan ..
ihak warga perizinan atau
P proses
administratif
Pengawasan saat T Efisiensi kerja
pengerjaan tidak Tgrj adi | menurun dz.m 240 | 576
o miskomunikasi | dapat memicu
terlalu signifikan :
konflik
Overprocessing Kompensasi f;?jhn;hahnya
untuk dibuatkan | Over-request Keri sn dan
saluran air bersih | dari pihak Eiea)rea];:ng a 36 36
l\;e ai(ye;ilaman warga tidak
& direncanakan

Berdasarkan Tabel 9 yang merupakan hasil perhitungan nilai
CPN, terdapat nilai CPN terendah sebesar 36 sedangkan nilai
CPN tertinggi sebesar 774.

E. Pull System

Tahap pull system sebagai prinsip keempat lean berfokus
pada penyesuaian proses berdasarkan permintaan aktual,
guna mengurangi waste dan meningkatkan efisiensi.

1. Waste Response

Tabel 16 Waste Response

Non-Value- Waktu
Jenis Waste Added Dampak Solusi
Activities Pelaksanaan
Pékeq aan harus Keterlambatan
diulang karena .
Kesalahan proyek dan Menyediakan
toknis dari pemborosan mentor yang Saat
. waktu serta berpengalaman
pekerja biaya karena  |dan melakukan [P claksanaan
mengakibatkan va .
pekerjaan harus [pelatihan
keterlambatan |,
. |diulang
target pekerjaan|
Motion
Koordinasi Mengadakan
Fasilitas atau  |antar tim rapat baik onsite
media untuk  |kurang efektif |maupun online Saat
berkomunikasi |dan informasi [setiap minggu
Kuran tuk melapork pelaksanaan
g yang untuk melaporkan
memadai disampaikan  |progress
kurang tepat pekerjaan
Pemasangan Risiko
g kegagalan Melakukan
saluran air . - .
bersih ke sistem sanitasi, |survei dan
— pemborosan pengukuran Sebelum
ruangan di sumber daya, |teknis secara pelaksanaan
rumagh s dan teliti sebelum
Kurane tepat pembongkaran |pengerjaan
Overproduction urang tep ulang
Melakukan
investigasi
Menyebabk .
P enyebabran geoteknik dan
engaruh pengeboran meneeunakan Sebelum
struktur tanah |ulang karena |, ceu pelaksanaan
Kondisi tanah  P2$2 konsultan
tanah jika
diperlukan
Material yang
dipesan dari Aktivitas Melengkapi dan
luar negeri proyek tertunda |verifikasi
tertahan di bea |karena dokumen ekspor- SZ};T:amnaan
cukai karena  |menunggu impor agar sesuai p
dokumen tidak |material datang |ketentuan
lengkap
Waitii Menyiapk:
aing Keterlambatan sexerlllli]f:acll)olir:men
Proses pekerjaan ..
. . perizinan secara
birokrasi yang |karena
lengkap dan Saat
lama terutama |terhambat
dari pihak perizinan atau membawa surat |pelaksanaan
warga proses izin dari
administratif  [PoTCT kAR
setempat
Menambah
... . |jumlah
Pengawasan Efisiensi kerja Jumiah pengawas
. lapangan dan
saat pengerjaan |menurun dan membuat jadwal Saat
tidak terlalu dapat memicu rotasi J pelaksanaan
signifikan konflik
pengawasan yang
. efektif
Overprocessing Kompensasi
P Bertambahnya
Ll aktivitas
dibuatkan ke ‘a;m dan Menyiapkan dana Saat
saluran air P . 1 darurat dalam
R biaya yang pelaksanaan
bersih ke tidak anggaran proyek
kediaman .
direncanakan
warga

2. Waste Cost Impact




Tabel 17 Waste Cost Impact

2 o Harga Jual (Rp)
§ Non-Value- §|E
2 | Added-Activities Keterangan .E 2 Total Solusi
E @ > | Material Jasa
=2
Penggantian pipa 5o
Pekerjaan harus !nlsla]afl eksisting]| QEJ ksl 17.500 27.500 6.750.000
diulang karena alur utama Menyediakan
3 |kesalahan teknis mentor yang
§ |dari pekerja berpengalaman dan
= mengakibatkan P antic " melakukan
keterlambatan | PSS 2|l 9750.000|  750.000 | 14.000.000 |pelatihan
. pompa eksisting | =
target pekerjaan
Penggantian
instalasi bejana
<=
berhubungan 18 1| 750000| 500000  8.750.000
dengan kol
,§ Pemasangan connector antara Melakukan survei
§ saluran air bersih |toren ke toren dan pengukuran
§'::ﬂ;“;ﬁ{"mmah ::E:‘l‘:;ﬂ]ra]““ Zlee| 500000] 225000 5800000 |knis secara telit
£
é sakit kurang tepat 9 pengerjaan
Pengurasan toren H ~ - 375.000 2.625.000
Wiring ulang "
panel pompa E |~| 2.500.000| 1.750.000 |  4.250.000
cksisting
Total Biaya Tambahan 42.175.000

3. Tabel W-FMEA
Tabel 18 Tabel W-FMEA

£ s
3 g Faktor Ranking
< 2 Non-Value-Added Activities Penyebab | S [O|D|[WPN|CPN| WPN dan
32 £ Waste CPN
g g
k -
s
£
s Pemasangan saluran air bersih ke
5 Kurangnya
H ruangan-ruangan di rumah sakit kurang 8
£ keahlian pekerja
§ tepat
g
s
N Pekerjaan harus diulang karena
5 esalahan teknis dari pekerja Kurangnya ;
S mengakibatkan keterlambatan target |keahlian pekerja
ckerjaan
- § Fasilitas atau media untuk Terjadi N
s berkomunikasi kurang memadai miskomunikasi
- Pengawasan saat pengerjaan tidak | Terjadi o|s|s
3 terlalu signifikan miskomunikasi
w Material yang dipesan dari luar negeri
£
w k] {ertahan di bea cukai karena dokumen | ClSAmOEN | o | 5 | 1555 1595 | Sedang
S material
g tidak lengkap
- Pengaruh struktur tanah Kondisi geologis | 6 | 4 | 6 | 144 | 144 | Rendah
3
S
g Proses birokrasi yang lama terut Hambat
- g roses birokrasi yang lama terwtama | Hambatan ol3|el 108 108 | Rendan
g dari pihak warga perizinan
- Kompensasi untuk dibuatkan saluran |Over-request | | [0
3 air bersih ke kediaman warga dari pihak warga

E. Analisis Waste Response
Analisis waste response memberikan arahan bagi stakeholder
dalam menangani pemborosan selama proyek berlangsung
agar efisiensi proses meningkat.
e Motion:
Ditemukan dua masalah utama, yaitu pekerjaan
diulang akibat kesalahan teknis dan komunikasi tim
yang tidak efektif. Solusi yang disepakati adalah
pelatihan teknis dan pendampingan, serta koordinasi
rutin onsite maupun online.
e Overproduction:
Terjadi karena kesalahan pemasangan saluran air
dan pengeboran ulang akibat perencanaan yang
tidak akurat. Solusi yang diusulkan adalah survei
teknis sebelum pekerjaan dan investigasi geoteknik
sejak awal proyek.

o Waiting:
Ditimbulkan oleh keterlambatan material impor dan
proses perizinan warga. Solusinya meliputi
pelengkapan dokumen ekspor-impor sejak awal dan
pendekatan aktif kepada warga dan instansi terkait.
e Overprocessing:
Terdapat kekurangan pengawasan serta permintaan
tambahan dari warga. Solusi meliputi penambahan
pengawas dan jadwal rotasi serta penyediaan dana
darurat untuk kebutuhan sosial tak terduga.

F. Analisis Waste Cost Impact
Tabel 19 Analisis Waste Cost Impact

Non-Value-
N Ket Total
0 Added-Activities clerangan ot
Pekerjaan harus  [Penggantian pipa
diulang karena instalasi eksisting jalur 6.750.000
1 kesalahan teknis |utama
dari pekeua Pen'ggfinnan pompa 14.000.000
mengakibatkan  |eksisting
Penggantian instalasi
bejana berhubungan 3.750.000
Pemasangan dengan connector antara
saluran air bersih |toren ke toren
2 k - ikan j
© ruangan Penarikan jalur kabel 5.800.000
ruangan di rumah |radar
sakit kurang tepat |Pengurasan toren 2.625.000
Wiring ula.ngpane] 4.250.000
pompa eksisting
Total Biaya Tambahan 42.175.000

Berdasarkan tabel diatas, terdapat dua non-value-added
activities yang menyebabkan tambahan biaya proyek.
Pertama, pengulangan pekerjaan akibat kesalahan teknis
seperti instalasi pipa dan pompa, menimbulkan biaya
tambahan sebesar Rp20.750.000. Kedua, kesalahan
pemasangan saluran air bersih menyebabkan penyesuaian
instalasi lanjutan senilai Rp21.425.000.

G. Analisis Tabel W-FMEA
Tabel 20 Analisis Tabel W-FMEA

Waste Faktor Ranking
Priority Jenis Waste Non-Value-Added Activities Penyebab s|o ‘WPN dan
Waste CPN
Pemasangan saluran air bersih ke
Kurangnya

Overproduction - |ruangan-ruangan di rumah sakit kurang
tepat
Pekerjaan harus diulang karena

keahlian pekerja

T kesalahan teknis dari pekerja Kurangnya ;
mengakibatkan keterlambatan target  |keahlian pekerja
pekerjaan

[ Fasilitas atau media untuk Terjadi ols

kurang memadai
Pengawasan saat pengerjaan tidak | Terjadi

Overprocessing 6|8|5[240 | 576 | Sedang

terlalu signifikan

Material yang dipesan dari luar negeri

Waiting  |tertahan di bea cukai karena dokumen | <CHAmP3@0 | g | 5| 5| 995 | 295 | Sedang
material

tidak lengkap

Overproduction_|Pengaruh struktur tanah

Proses birokrasi yang lama terutama  |Hambatan

dari pihak warga perizinan

Kompensasi untuk dibuatkan saluran | Over-request

air bersih ke kediaman warga dari pihak warga

Berdasarkan tabel diatas, waste prioritas tinggi harus segera
ditangani karena berdampak besar terhadap keterlambatan,
biaya, dan alur kerja proyek. Waste prioritas sedang masih
berpotensi menimbulkan hambatan jangka menengah dan
perlu ditangani setelah kategori tinggi. Sementara itu, waste
prioritas rendah berdampak kecil dan dapat ditangani terakhir
sebagai bagian dari perbaikan berkelanjutan.

Kondisi geologis | 6 |4 |6 | 144 | 144 Rendah

Waiting 9134|108 [ 108 Rendah

Overprocessing 6(2(3[ 36 | 36 | Rendah

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil rancangan tugas akhir, dapat disimpulkan:

1. Identifikasi waste dilakukan melalui penerapan
prinsip lean (value, value stream, flow, dan pull)



serta pengumpulan data primer melalui wawancara
dan observasi. Ditemukan empat jenis waste:
motion, overproduction, waiting, dan
overprocessing, yang berdampak pada waktu, biaya,
dan efisiensi proyek.

2. Total biaya tambahan akibat waste mencapai Rp
42.175.000, berasal dari pengulangan pekerjaan
karena kesalahan teknis (Rp 20.750.000) dan
pemasangan saluran air yang kurang tepat (Rp
21.425.000), menunjukkan pentingnya penanganan
waste untuk menjaga stabilitas anggaran.

3. Penentuan prioritas waste dilakukan menggunakan
metode W-FMEA dengan menghitung severity,
occurrence, dan detection. Hasil perhitungan WPN
dan CPN menunjukkan bahwa kurangnya keahlian
pekerja menjadi faktor utama dengan WPN 480 dan
CPN 774.

Secara keseluruhan, rancangan ini menghasilkan tiga
komponen utama: waste response, cost impact, dan W-
FMEA, yang digunakan untuk menentukan prioritas
penanganan waste secara efektif pada proyek.
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