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Ringkasan

PT Multi Optimal Roda Internusa merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak dibidang
periklanan dan memproduksi signage. Permasalahan yang terjadi di gudang bahan baku saat ini
adalah belum adanya aturan yang tetap dalam peletakkan bahan baku yang sesuai dengan
frekuensi penerimaan maupun pengeluaran bahan baku. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang ulang tata letak gudang bahan baku sehingga dapat mengurangi jarak perpindahan
bahan baku serta bahan baku dapat tersusun dengan rapi. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode class-based storage. Perbaikan tata letak gudang dilakukan dengan
mempertimbangkan pengurutan aktivitas, pembentukkan kelas, luas gudang saat ini, dan
perhitungan total jarak. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan ruang setelah melakukan
perbaikan tata letak akan berkurang dibandingkan sebelum melakukan perbaikan. Besar
kebutuhan ruang sebelum perbaikan adalah sebesar 23,98%. Setelah dilakukannya perbaikan,
besar kebutuhan ruang gudang bahan baku adalah sebesar 16,12%. Jarak perpindahan bahan
baku juga mengalami penurunan, dimana jarak perpindahan sebelum perbaikan adalah sebesar
755.211 m, dan setelah dilakukan perbaikan maka jarak perpindahan bahan baku menjadi
522.587,9 m. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan software ProModel pada tata letak saat
ini didapatkan average time in operation sebesar 10,87 menit, pada tata letak alternatif pertama
didaptkan average time in operation sebesar 7,09 menit, dan pada tata letak alternatif kedua
didaptkan average time in operation sebesar 7,33 menit. Oleh sebab itu, usulan yang dipilih
adalah usulan alternatif pertama sehingga tata letak gudang bahan baku memiliki tata letak
vang lebih rapi dan teratur bila dibandingkan dengan tata letak gudang bahan baku saat ini dan
juga dapat mengurangi biaya material handling, mengurangi jarak perpindahan bahan baku,
dan mengurangi waktu perpindahan bahan baku.

Kata Kunci: Tata Letak, Gudang, Class-Based Storage, Kebutuhan Ruang, Jarak Perpindahan,
ProModel.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Setiap perusahaan memiliki keinginan untuk meningkatkan jumlah permintaan, efisiensi
waktu produksi, serta keuntungan. Karena adanya persaingan antar perusahaan, maka
diperlukan perbaikan sistem yang sudah ada secara terus-menerus, maupun terciptanya
sistem baru demi kemajuan perusahaan tersebut. Salah satu perbaikan yang harus dilakukan
adalah dalam kegiatan pergudangan. Kegiatan pergudangan sendiri harus memiliki sistem
penyimpanan yang baik agar dapat menunjang kelancaran proses produksi maupun
aktivitas—aktivitas pergudangan. Namun suatu gudang (warehouse) dapat dikatakan efektif
dan efisien dapat dilihat dalam berbagai aspek, salah satunya adalah penyimpanan material
ataupun produk. Tempat penyimpanan bahan baku dalam suatu perusahaan pada umumnya
terbagi atas beberapa penyimpanan yaitu material bahan baku produk dan material work in
process.

Menurut Purnomo (2004) gudang atau storage merupakan tempat menyimpan barang,
baik bahan baku yang akan dilakukan proses manufacturing maupun barang jadi yang siap
untuk dipasarkan. Pengaturan tata letak gudang yang baik akan mempengaruhi kelancaran
operasi pergudangan dan aktivitas-aktivitas penting lainnya dalam perusahaan, diantaranya
adalah proses pemindahan barang yang biasa disebut dengan material handling. Keragaman
produk yang disimpan dalam gudang mempunyai pengaruh langsung pada tata letak yang
optimal. Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dalam tata letak gudang adalah nilai
investasi, bongkar muat barang, fleksibilitas, lingkungan kerja, dan keutuhan barang yang
disimpan.

PT Multi Optimal Roda Internusa merupakan sebuah perusahaan kontraktor periklanan
yang bergerak dalam bidang desain, produksi dan instalasi branding media. PT Multi
Optimal Roda Internusa sudah berdiri sejak tahun 1993 dan terus berkembang secara
optimal. PT Multi Optimal Roda Internusa memproduksi signage untuk beberapa customer
ternama, yaitu perusahaan otomotif seperti showroom Honda, Datsun, dan Nissan, serta
restoran Sate Khas Senayan.

Alur produksi dari PT Multi Optimal Roda Internusa dimulai dari proses konstruksi,
lalu proses pengecatan, proses perakitan, dan terakhir adalah proses pemasangan electrical
pada signage tersebut. Untuk proses konstruksi, hal pertama yang dilakukan adalah

pemotongan material (besi, aluminium, stainless hollow, dan stainless). Namun untuk



material besi, dan stainless sheet dilakukan proses shearing. Setelah proses konstruksi, maka
akan dilakukan proses pewarnaan. Proses pewarnaan dimulai dengan cleaning material
menggunakan detergent untuk material besi dan stainless sedangkan untuk material
aluminium menggunakan soda api. Setelah material dibersihkan, maka material akan
diamplas, didempul, dan diberi cat dasar lalu terakhir diberi cat duco. Setelah melewati
proses konstruksi dan pengecatan, maka langkah selanjutnya adalah perakitan. Proses
pertama yang dilakukan adalah membuat v-groove, lalu membor untuk assembly screw,
bending, glueing, dan menempel stiker produk. Tahap paling akhir yaitu proses electrical,
hal pertama yang dilakukan adalah wiring kabel, dan terakhir installation.

Dikarenakan permintaan terhadap signage terus bertambah seiring dengan berjalannya
waktu, maka memerlukan bahan baku yang lebih banyak. Sistem penyimpanan bahan baku
di PT Multi Optimal Roda Internusa belum tersusun dengan baik. Artinya penempatan bahan
baku belum berdasarkan pada total frekuensi penerimaan dan pengeluaran bahan baku.
Ketika bahan baku datang dari suplier, maka akan disimpan pada rak yang masih kosong
untuk menaruh bahan baku terserbut, sehingga adanya ketidakefisienan waktu dalam
pengambilan material oleh operator karena akan membutuhkan waktu yang lebih lama dalam
melakukan pencarian bahan baku tersebut terutama jika operator yang bertugas mengambil
dan menyimpan produk adalah orang yang berbeda.

PT Multi Optimal Roda Internusa akan membeli sebuah mesin cutting berukuran besar
yang akan diletakkan di dekat produksi. Dikarenakan gudang bahan baku memiliki luas yang
cukup besar, maka perusahaan akan melakukan perencanaan ulang tata letak gudang bahan
baku agar mesin dapat diletakkan pada ruang kosong gudang bahan baku tersebut.

Oleh sebab itu, berdasarkan permasalahan ini, penulis ingin membahas lebih lanjut
mengenai perencanaan ulang tata letak gudang bahan baku yang optimal dan dapat
diaplikasikan dengan tujuan mengurangi total jarak perpindahan bahan baku yang ditempuh,
menyusun bahan baku berdasarkan total frekuensi penerimaan dan pengeluaran, serta
memanfaatkan ruang gudang bahan baku yang masih kosong menggunakan metode class-
based storage. Untuk mengukur jarak perpindahan bahan baku dapat dihitung menggunakan

metode rectilinear.

1.1 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat diketahui bahwa PT Multi
Optimal Roda Internusa memiliki masalah dalam mengatur penyimpanan bahan baku yang

belum sesuai dengan prosedur dan belum memiliki tempat bahan baku yang tetap.



Peletakkan bahan baku yang sembarangan dan tidak teratur menyebabkan operator
kesulitan dalam melakukan pencarian bahan baku ketika dibutuhkan karena membutuhkan
waktu yang lebih lama, selain itu jarak perpindahan bahan baku masih tergolong jauh dan
peletakkan bahan baku belum sesuai dengan total frekuensi penerimaan dan pengeluaran
bahan baku.

Berdasarkan masalah tersebut, maka diharapkan penelitian ini dapat menjadi
pertimbangan bagi perusahaan untuk perbaikan tata letak gudang bahan baku. Oleh karena
itu, dilakukan perencanaan tata letak gudang bahan baku menggunakan metode class-based
storage. Penggunaan metode class-based storage dilakukan agar proses pencarian dan
pengambilan bahan baku menjadi lebih mudah karena setiap bahan baku telah memiliki area

penyimpanan yang tetap.

1.2 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan pembahasan penelitian, maka diperlukan pembatasan masalah, yaitu
sebagai berikut:
1. Penelitian dilakukan di PT Multi Optimal Roda Internusa yang berlokasi di Jalan
Raya Kadumangu No. 17, Kadumangu, Babakan Madang, Bogor, Jawa Barat
16810.
2. Penelitian dilakukan pada bulan Juli 2020 hingga bulan Agustus 2020.
3. Data penelitian diambil dengan cara melakukan wawancara secara langsung serta
mengumpulkan data dari perusahaan.
4. Rak sudah ditentukan oleh perusahaan.
5. Metode yang akan digunakan adalah class-based storage, rectilinear, serta

menggunakan Sofiware ProModel.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah diatas, maka dapat dirumuskan masalah
yang ada. Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Apakah tata letak gudang bahan baku PT Multi Optimal Roda Internusa sudah
optimal?
2. Bagaimana perbandingan total jarak perpindahan antara tata letak gudang bahan baku
sebelum dan sesudah dirancang ulang.
3. Apakah proses penerimaan bahan baku sudah menggunakan aturan First In First Out

(FIFO)?



4. Bagaimana model perbaikan yang paling sesuai untuk melakukan simulasi terhadap

tata letak gudang bahan baku?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka dapat diperoleh tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Melakukan perancangan ulang tata letak gudang bahan baku PT Multi Optimal
Roda Internusa.

2. Mengetahui perbandingan total jarak perpindahan antara tata letak gudang bahan
baku sebelum dan sesudah dirancang ulang.

3. Menyusun Standar Operasional Operasi (SOP) dalam proses penerimaan,
penyimpanan, dan penggunaan bahan baku agar aturan First In First Out (FIFO)
dapat diterapkan.

4. Membuat model perbaikan tata letak gudang bahan baku menggunakan aplikasi
simulasi promodel untuk meminimasi jarak perpindahan bahan baku, mengurangi

waktu proses pengambilan bahan baku, serta mengurangi ongkos material handling



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Definisi dan Fungsi Gudang

Menurut John Warman (2004:5), gudang (kata benda) adalah bangunan yang dipergunakan
untuk menyimpan barang dagangan. Pergudangan (kata kerja) adalah kegiatan menyimpan
dalam gudang.

Gudang atau storage merupakan tempat menyimpan barang baik bahan baku yang
akan dilakukan proses manufacturing maupun barang jadi yang siap dipasarkan. Sedangkan
pergudangan tidak hanya kegiatan penyimpanan barang saja melainkan proses penanganan
barang mulai dari penerimaan barang, pencatatan, penyimpanan, pemilihan, penyortiran,
pelebelan, sampai dengan proses pengiriman.

Menurut Purnomo (2004), fungsi dari pergudangan secara umum adalah
memaksimalkan penggunaan sumber-sumber yang ada disamping memaksimalkan
pelayanan terhadap pelanggan dengan sumber yang terbatas. Pelanggan membutuhkan
gudang dan fungsi pergudangan untuk dapat memperoleh barang yang diinginkan secara
cepat dan dalam kondisi yang baik. Maka dalam perancangan gudang dan sistem
pergudangan diperlukan untuk hal-hal berikut:

1. Memaksimalkan penggunaan ruangan.

2. Memaksimalkan penggunaan peralatan.Memaksimalkan penggunaan tenaga kerja.

3. Memaksimalkan kenudahan dalam penerimaan seluruh material dan pengiriman

barang.

4. Memaksimalkan perlindungan terhadap material.

Menurut Heragu (2008:369) terdapat beberapa fungsi lain yang penting adalah sebagai
berikut:

1. Provide temporary storage of goods.

Untuk mencapai skala ekonomi dalam produksi, transportasi, dan penanganan
produk, sering diperlukan untuk menyimpan produk di gudang dan mengeluarkan
kepada customer saat terdapat permintaan.

2. Put together customer orders.

Untuk menyimpan order dari customer dalam jumlah besar.

3. Serve as customer service facility.

Karena gudang merupakan tempat penyimpanan produk yang akan dikirim kepada

customer, gudang dapat memberikan fasilitas jasa kepada customer dan menangani



pergantian serta kerusakan produk, melakukan survey pasar, dan menyediakan jasa
aftersales.

4. Protect goods.
Gudang biasanya dilengkapi dnegan sistem keamanan, sehingga barang hasil
manufaktur dapat dilindungi dari bahaya seperti pencurian, kebakaran, banjir dan
masalah cuaca lainnya.

5. Segregate hazardous or contaminated materials.
Kode keamanan tidak memperbolehkan bahan material yang berbahaya berada di
dekat lantai produksi, sehingga gudang menjadi tempat yang baik untuk
memisahkan dan meletakkan material yang berbahaya dan terkontaminasi.

6. Perform value-added services.
Beberapa gudang melakukan servis penambahan nilai seperti pengepakan produk,
persiapan order customer berdasarkan persyaratan spesifik customer, inspeksi
material, dan pengetesan produk.

7. Inventory.
Karena sulit untuk melakukan peramalan produk sesuai dengan permintaan, dalam
beberapa bisnis, penting untuk mengadakan inventaris dan safety stock untuk

menjaga permintaan tak terduga.

2.2 Aktivitas Pergudangan
Menurut Purnomo (2004), terdapat tiga fungsi utama dalam aktivitas pergudangan, yaitu
sebagai berikut:
1. Perpindahan (Movement)
Salah satu kegiatannya adalah memperbaiki perputaran persediaan dan
mempercepat proses pesanan dari produksi hingga ke pengiriman utama.
Fungsi movement dibagi menjadi aktivitas-aktivitas meliputi:
a. Penerimaan (Receiving)
Merupakan aktivitas penerimaan barang dimana di dalamnya terdapat aktivitas-
aktivitas seperti pembongkaran muatan, penghitungan kuantitas yang diterima
dan inspeksi kualitas dan kerusakan, dan juga aktivitas-aktivitas lain yang
berkaitan dengan penerimaan barang di gudang.
b. Put Away
Merupakan proses pemindahan barang dari dok penerimaan ke gudang

penyimpanan.



c. Customer Order Picking
Merupakan aktivitas pemindahan barang dari gudang penyimpanan atau dari
lokasi picking untuk kemudian disiapkan untuk proses pengiriman.

d. Packing
Proses packing merupakan proses pengepakkan barang yang akan dikirim ke
konsumen.

e. Cross Docking
Proses ini merupakan proses pemindahan barang dari area receiving langsung ke
lokasi shipping tanpa melalui aktivitas penyimpanan di gudang.

f. Shipping

Aktivitas ini merupakan pengiriman produk dan meliputi proses pembuatan.

. Penyimpanan (Storage)

Penyimpanan merupakan aktivitas penyimpanan barang berupa bahan baku (raw

material) dan barang jadi (finished goods).

. Pertukaran informasi (Transfer Information)

Pertukaran informasi merupakan aktivitas pertukaran informasi seperti informasi
mengenai stok barang yang ada di gudang atau informasi lain yang berguna.
Informasi ini merupakan informasi untuk pihak diluar gudang maupun pihak

gudang itu sendiri.

2.3 Bahan Baku

Menurut Baroto (2002:52) bahan baku adalah barang-barang yang terwujud seperti

tembakau, kertas, plastik ataupun bahan-bahan lainya yang diperoleh dari sumber-sumber

alam atau dibeli dari pemasok, atau diolah sendiri oleh perusahaan untuk digunakan

perusahaan dalam proses produksinya sendiri.

2.4 Perencanaan Storage dan Warehouse

Menurut Tompkins (2003:424) tujuan dari perancangan tata letak untuk departemen

penyimpanan dan pergudangan adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

Untuk memanfaatkan ruang secara efektif.
Untuk menyediakan material handling yang efisien.
Untuk meminimasikan biaya penyimpanan saat menyediakan level yang dibutuhkan

dari servis.

. Untuk menyediakan fleksibilitas maksimum.



5. Untuk menyediakan kerumahtanggaan yang baik.
Untuk memenuhi tujuan tersebut, beberapa prinsip penyimpanan harus diintegrasikan.
Prinsip-prinsip yang berhubungan adalah sebagai berikut:

1. Popularitas
Hukum Pareto menyatakan bahwa “85% dari kekayaan dunia dimiliki oleh 15%
manusia.” Hukum Pareto sering diaplikasikan untuk popularitas dari material yang
disimpan. Untuk memaksimalkan, 15% dari material harus disimpan sedemikian
rupa sehingga jarak perjalanan dapat diminimalkan. Material harus disimpan
sehingga jarak perjalanan berbanding terbalik dengan popularitas material. Jarak
perjalanan dapat diminimalisasikan dengan menyimpan barang popular pada area
penyimpanan dalam dan memposisikan material untuk meminimasikan total jarak
perjalanan. Jika material yang masuk dan keluar dari departemen penyimpanan atau
gudang menggunakan lokasi yang sama, material yang populer harus diletakkan
sedekat mungkin dengan lokasi tersebut.

2. Kesamaan
Prinsip kedua untuk membuat tata letak ruang penyimpanan dan gudang adalah
kesamaan dari barang yang disimpan. Barang yang diterima dan dikirim bersama
seharusnya disimpan bersamaan. Meskipun barang tidak diterima bersama, jika
dikirim bersama sebaiknya disimpan bersama. Dengan menyimpan barang yang
memiliki kemiripan pada area bersama, waktu perjalanan untuk pengambilan
pesanan akan menjadi minimum.

3. Ukuran
Memiliki bagian-bagian kecil yang disimpan pada penyimpanan yang didesain
untuk bagian-bagian besar akan memboroskan ruangan. Untuk mengurangi masalah
tersebut, variasi ukuran dari lokasi penyimpanan harus disediakan. Jika terdapat
ketidakpastian mengenai ukuran barang yang akan disimpan, adjustable rack dapat
dimanfaatkan untuk mengakomodasi kebutuhan perubahan. Secara umum, material
yang berat, besar, dan sulit untuk ditangani seharusnya disimpan dekat dengan
lokasi penggunaan. Bagaimanapun, penggunaan ruang sebaiknya berdasarkan
dengan kemudahan menangani dan popularitas dari barang tersebut. Jika kedua
barang sama populer, yang terbesar dan paling sulit di tangan sebaiknya diberikan
posisi terdekat dengan lokasi penggunaan. Jika sebuah barang lebih populer dari
yang lain, tetapi lebih mudah untuk ditangani, maka popularitas relatif dan

kemudahan penanganan harus ditukar. Barang yang berat harus disimpan pada area



yang mempunyai tinggi penumpukan terendah. Barang yang lebih ringan dan lebih

mudah ditangani disimpan pada tumpukan yang lebih tinggi.

. Karakteristik

Beberapa karakteristik material yang penting termasuk

a. Bahan yang mudah rusak. Bahan yang mudah rusak membutuhkan penyediaan
kontrol lingkungan.

b. Barang yang berbentuk aneh dan mudah hancur. Beberapa barang tidak pas
untuk diletakkan pada area penyimpanan bahkan pada saat variasi ukuran
tersedia. Barang yang berbentuk aneh sering membuat penanganan dan
penyimpanan yang signifikan. Jika dihadapi dengan barang yang berbentuk aneh,
harus disediakan ruang terbuka untuk penyimpanannya.

c. Material yang berbahaya. Material seperti cat, pernis, propane, dan bahan kimia
yang mudah terbakar memerlukan tempat penyimpanan yang terpisah. Kode-
kode keamanan harus diperiksa dan diikuti secara ketat untuk barang yang
mudah terbakar dan eksplosif.

d. Barang keamanan. Sebenarnya semua barang dapat dicuri. Namun, barang
dengan harga tinggi per unit dan atau ukuran kecil sering menjadi target
pencurian. Barang ini harus diberikan proteksi tambahan pada area
penyimpanan.

e. Kompatibilitas. Beberapa bahan kimia tidak berbahaya saat disimpan sendiri,
tetapi dapat menjadi volatil jika terjadi kontak dengan bahan kimia lain.
Beberapa material tidak membutuhkan penyimpanan spesial, namun menjadi
mudah terkontaminasi jika terjadi kontak dengan beberapa material lain. Oleh
karena itu, barang tersebut memerlukan area penyimpanan yang perlu
dipertimbangkan dengan matang.

. Pemanfaatan Ruang
Perencanaan ruang termasuk dengan penentuan dari kebutuhan ruang untuk
penyimpanan material. Namun, saat mempertimbangkan popularitas, kesamaan,
ukuran, dan karakteristik material, sebuah tata letak harus dikembangkan dengan
memaksimalkan pemanfaatan ruang serta memaksimalkan tingkat pelayanan yang
diberikan. Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan saat mengembangkan tata
letak:

a. Konservasi Ruang. Konservasi ruang termasuk memaksimalkan konsentrasi dan

pemanfaatan kubus dan meminimalisasi honeycombing. Memaksimalkan



konsentrasi ruang meningkatkan fleksibilitas dan kemampuan penanganan dari
penerimaan besar.

b. Keterbatasan ruang. Pemanfaatan ruang akan menjadi terbatas dengan adanya
penopang, alat penyiram, ketinggian atap, beban lantai, tiang dan kolom, dan
tinggi penyusunan material yang aman. Beban lantai adalah bagian penting dari
fasilitas penyimpanan bertingkat.

c. Aksesibilitas. Penekanan yang berlebihan pada penempatan ruang dapat
berakibat buruk pada aksesibilitas material. Lorong harus direncanakan luasnya
untuk penanganan material handling yang efisien dan dilokasikan pada setiap
tempat sehingga setiap penyimpanan memiliki akses lorong. Setiap lorong utama
harus lurus dan menuju ke pintu sehingga mayoritas dari material disimpan
sepanjang sumbu panjang area penyimpanan. Lorong seharusnya tidak
diposisikan sepanjang dinding kecuali terdapat pintu pada dinding.

d. Keteraturan. Prinsip keteraturan menekankan fakta bahwa baik penjagaan
gudang dimulai dengan housekeeping. Gang harus ditandai dengan pita lorong
atau cat. Jika tidak, bahan akan mulai melanggar ke luar gang dan akses ke
material akan berkurang. Ruang kosong dalam area penyimpanan harus

dihindari, dan harus dikoreksi bila terdapat kejadian ruang kosong.

2.5 Metode Tata Letak Gudang
Menurut Francis (1992) terdapat 4 buah metode yang dapat digunakan untuk merancang tata
letak gudang dalam penyimpanan atau penempatan produk, yaitu Dedicated Storage,
Random Storage, Class-Based Storage, dan Shared Storage. Penjelasan mengenai masing-
masing metode dapat dilihat sebagai berikut:
1. Dedicated Storage
Dedicated storage atau yang disebut juga metode penyimpanan fixed lot storage
merupakan metode penyimpanan gudang yang menggunakan penempatan lokasi
yang spesifik untuk setiap komponen atau barang yang disimpan. Hal ini
dikarenakan setiap satu lokasi penyimpanan diberikan pada satu komponen atau
barang yang spesifik. Dengan demikian, jumlah lokasi penyimpanan yang
disediakan harus mampu memenuhi kebutuhan maksimal dari komponen atau
produk.

2. Random Storage



Random storage atau disebut juga sebagai metode penyimoanan floating lot storage
merupakan metode penyimpanan yang membuat lokasi penyimpanan untuk
komponen atau produk tertentu berubah setiap waktu atau dengan kata lain
komponen atau produk tidak memiliki letak atau lokasi yang pasti. Penyimpanan
atau pengambilan dengan metode random ini tidak dilakukan secara random atau
acak. Penyimpanan atau pengambilan komponen hanya memperhatikan jarak
terdekat dengan titik keluar masuk komponen atau produk di gudang berdasarkan
sistem FIFO (First In First Out).
3. Class-Based Storage
Class-Based storage merupakan metode penyimpanan yang berada diantara aturan
dedicated storage dan random storage sehingga metode ini menjadi lebih fleksibel
dan banyak digunakan. Dengan menggunakan metode ini, produk atau komponen
dibagi ke dalam tiga, empat, atau lima kelas berdasarkan perbandingan throughput
(T) dengan storage (S). Produk yang merupakan fast moving product dikategorikan
sebagai produk kelas 1 dan berikutnya adalah produk kelas 2, selanjutnya produk
kelas 3, dan seterusnya. Aturan dedicated storage digunakan untuk penentuan
lokasi kelas, sedangkan random storage digunakan untuk penentuan lokasi di dalam
kelas. Penempatan komponen atau produk di dalam kelas berdasarkan jenis maupun
ukuran tertentu.
4. Shared Storage

Dalam usaha untuk mengurangi kebutuhan ruang penyimpanan pada metode
penyimpanan dedicated storage, para manajer gudang menggunakan variasi dari
metode dedicated storage sebagai jalan keluar dimana penempatan produk pada
lokasi dilakukan dengan lebih hati-hati. Komponen-komponen yang berbeda
menggunakan slot penyimpanan yang sama namun pada waktu yang berbeda-beda,
walaupun hanya satu komponen yang menempati satu slot tersebut. Model

penyimpanan seperti ini dinamakan shared storage.

2.6 Langkah-langkah Metode Penyimpanan Class-Based Storage

Menurut Francis (1992) mengemukakan bahwa penyimpanan berdasarkan class-based
storage sama dengan langkah-langkah penyimpanan dedicated storage. Langkah-langkah
penentuan lokasi penyimpanan class-based storage adalah sebagai berikut:

1. Menentukan kebutuhan ruangan (Space requirements)



Dengan metode ini, produk ditugaskan ke lokasi tertentu. Jumlah lokasi harus
sebanding dengan tingkat maksimum persediaan dari semua produk yang ada. Jika
gudang menyimpan beragam produk, maka ruang yang dibutuhkan setara dengan
jumlah dari kebutuhan gudang maksimum dari masing-masing produk. Pendekatan
yang dapat digunakan untuk menentukan ukuran gudang adalah pendekatan service
level.

. Menetapkan produk ke lokasi penyimpanan/pengambilan

Dengan metode ini, penetapan produk ke lokasi penyimpanan/pengambilan
merupakan usaha untuk meminimasi waktu yang dibutuhkan untuk proses
penyimpanan dan pengambilan barang di gudang. Masalah penugasan dengan

metode ini dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

Minimasi f(x) = T2, &%) Ti-, ;—;‘ LTI % SR 2.1)
Subject to:

n X =1,

w=1 %5 = S

X, =(0,1) untuk semua j dan k

k=1,2,...5

j=L2,..,n

dimana:

S : jumlah lokasi penyimpanan

n : jumlah produk

m  :jumlah pintu

T;  .jumlah perjalanan untuk setiap produk

S;  : kebutuhan penyimpanan untuk produk j, dinyatakan dalam jumlah
slot penyimpanan

Pi; :presentase perjalanan storage untuk produk j dari/ke titik

input/output (I/0) 1

djx :jarak atau waktu yang dibutuhkan untuk perjalanan antara titik I/O ]
dengan lokasi storage k

Xjk :angka 1 menunjukkan jika produk j diletakkan pada lokasi k,

angka 0 jika tidak diletakkan

f(x) :jarak atau waktu rata-rata yang ditempuh



Ketika presentase pintu dan lokasi penyimpanan/pengambilan untuk seluruh produk

adalah sama, maka untuk menghasilkan solusi yang optimal digunakan ketentuan

sebagai berikut:

a.

Urutkan produk berdasarkan Tj dan S;, yaitu sebagai berikut:

;—_;—z z;— ................................................................................ (2.2)

Hitung nilai fk untuk semua lokasi penyimpanan, dimana:

TR . e I (2.3)

. Alokasikan produk 1 ke lokasi storage Si yang memiliki nilai jarak rata-rata

tempuh f(x) terkecil, penugasan produk 2 ke lokasi storage/warehouse S> yang

memiliki nilai fx terkecil berikutnya, dan seterusnya.

2.7 Metode Perhitungan Jarak

Untuk dapat menghitung jarak perpindahan bahan baku, maka data yang harus

diperoleh adalah koordinat titik pusat bahan baku serta koordinat titik pusat penerimaan dan

pengeluaran. Apabila pabrik tersebut memiliki lebih dari satu area penyimpanan bahan baku,

maka koordinat titik pusat bahan baku dapat dihitung dengan menggunakan rumus titik berat

gabungan benda homogen. Dikutip dari buku Purnomo (2004), rumus titik berat gabungan

dapat dilihat sebagai berikut:

Xg =

A+ Apxy + Agxz + -+ Ak XL A

Ay +A; +As+ A+ 44, XL A (2.4)
G o A1yy +Ayyy + Azys +-- My, > Xim1 Ay
- Ay + Ay + Az + Ay +-+ Ay A (2.5)
Keterangan:

X, : titik berat gabungan sumbu x

Y, : titik berat gabungan sumbu y

: titik berat benda 1 pada sumbu x
: titik berat benda 1 pada sumbu y
: titik berat benda 2 pada sumbu x
: titik berat benda 2 pada sumbu y
: titik berat benda 3 pada sumbu x
: titik berat benda 3 pada sumbu y



A1 : luas benda 1
Az : luas benda 2
A3 luas benda 3

Agar dapat menghitung jarak perpindahan bahan baku, maka diperlukan jumlah
frekuensi perpindahan serta jarak blok penyimpanan dari atau ke penerimaan dan
pengeluaran. Jarak perpindahan bahan baku dapat dihitung menggunakan metode rectilinear.
Metode rectilinear adalah jarak yang diukur mengikuti jalur tegak lurus. Pengukuran dengan
jarak rectilinear sering digunakan karena mudah perhitungannya, mudah dimengerti dan
untuk beberapa masalah lebih sesuai, misalkan untuk menentukan jarak antar kota, jarak
antar fasilitas di mana peralatan pemindahan bahan hanya dapat bergerak secara lurus. Jarak
yang diukur sepanjang lintasan dengan menggunakan garis tegak lurus satu dengan yang
lainnya. Sebagai contoh adalah material yang berpindah sepanjang gang (aisle) rectilinear.

Rumus metode rectilinear dapat dilihat sebagai berikut:

Dij = | X-a [+ | 77D | oo (2.6)
Keterangan:

Di;  =jarak antara pusat fasilitas i dan j

Xi = koordinat x pada pusat fasilitas 1

Vi = koordinat y pada pusat fasilitas 1

X; = koordinat x pada pusat fasilitas j

X; = koordinat y pada pusat fasilitas j

2.8 Material Handling

Pemindahan bahan atau material handling adalah suatu aktivitas yang sangat penting dalam
kegiatan produksi dan memiliki kaitan erat dengan perencanaan tata letak fasilitas produksi.
Aktivitas ini sendiri sebetulnya merupakan aktivitas yang diklarifikasikan “non-produktif”
sebab tidak memberikan nilai perubahan apa-apa terhadap material atau bahan yang
dipindahkan.!

Pada saat pemindahan bahan tidak akan terjadi perubahan bentuk, dimensi, maupun
sifat-sifat fisik atau kimiawi dari material yang dipindahkan. Di sisi lain justru kegiatan
pemindahan bahan/material handling tersebut akan menambah biaya. Dengan demikian
sedapat-dapatnya aktivitas pemindahan bahan tersebut dihilangkan atau paling tepat untuk

menekan biaya pemindahan bahan tersebut adalah memindahkan bahan pada jarak yang

! Sritomo Wignjosoebroto, 2003. Tata Letak Pabrik dan Pemindahan Bahan. Surabaya: Guna Widya. hal. 67



sependek-pendeknya dengan mengatur tata letak fasilitas produksi atau departemen yang
ada.

Berikut ada beberapa istilah yang umum dijumpai dalam pembahasan mengenai

material handling adalah sebagai berikut:

1. Transport, adalah pemindahan bahan dalam satuan berat (unit load) atau containers
melalui suatu lintasan yang jaraknya lebih dari 5 feet atau sekitar 1,5 meter.

2. Transfer, adalah pemindahan bahan melalui lintasan yang jaraknya kurang dari 5
feet atau sekitar 1,5 meter.

3. Bulk Material, adalah bahan atau material yang dalam pemindahan tidak
memerlukan bag, barrel, bottle, can, drum, dan lain-lain.

4. Packaged Material, adalah bahan atau material yang dalam pemindahan akan
memerlukan wadah atau tempat untuk membawanya dengan mudah seperti bag,
box, drum, bottle, dan lain-lain.

5. Unit Load, menunjukkan sejumlah packaged unit tertentu yang bisa dimuat dalam
skid box, pallets, dan lain-lain.

6. Rehandle, adalah aktivitas penurunan muatan yang ada dalam pallets, skid box, dan

lain-lain.

2.9 Prinsip Jalan Lintasan (Aisles)
Prinsip ini diterapkan dalam area kunci fungsi warehouse. Area fungsi tersebut adalah
fungsi penerimaan, transportasi, pembukaan, penyortiran, penghitungan, penyimpanan,
order-pick (distribusi), pemilihan, pengepakan, dan pengiriman. Layout aisle warehouse
yang layak meningkatkan produktivitas transportasi operator warehouse, mengurangi
resiko kerusakan barang dan peralatan, dan memudahkan perpindahan peralatan dan
operator diantara fungsi tersebut. Dengan dimensi aisle tersebut, maka operasi warehouse
memperoleh produktivitas yang memuaskan, pengurangan rusaknya barang dan peralatan,
menjadi lebih untung, dan menyediakan pelayanan yang lebih baik kepada konsumen.?
Bentuk dan ukuran aisle tergantung oleh tipe peralatan pemindah bahan yang
digunakan dan oleh tipe dari rak yang digunakan. Bila yang digunakan adalah forklift, maka
dapat dipilih aisle sempit. Sedangkan bila yang digunakan adalah traktor maka diperlukan
aisle lebar. Apabila digunakan rak dua sisi maka setiap rak harus dipisahkan untuk

memudahkan penyimpanan/pengambilan. Pengaturan ini akan menambah ruang untuk aisl/e

2 David E Mulcahy. 1994. Warehouse and Distribution Operation Handbook International Edition. New Y ork:
McGraw Hill. (English-Indonesian Version) p. 39



tapi mengurangi ruang penyimpanan. Kelonggaran manuver minimum berdasarkan material
handling equipment dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Kelonggaran Manuver Minimum (Tompkins, 2003)

Keterangan Material Handling Kelonggaran Manuver Minimum (m)

Traktor 4,2
Truk 3,6
Forklift 3,6
Truk narrow-aisle 3

Handlift 2,4
Hand truck 4 roda 2.4
Hand truck 2 roda 1,8
Manual 1,5

2.10 Metode FIFO
Menurut Agoes dan Putranto (2007) metode First In First Out (FIFO) adalah metode antrian
yang paling sederhana. Semua paket diperlakukan sama dengan menempatkannya pada
sebuah antrian, lalu dilayani dengan urutan yang sama ketika paket-paket tersebut memasuki
antrian. Krismiaji dan Aryani (2011) menyatakan bahwa metode FIFO tidak memasukkan
biaya dan unit periode sebelumnya, maka ada dua kelompok produk jadi, yaitu produk jadi
berasal dari barang dalam proses awal dan produk jadi berasal dari produk masuk proses
periode berjalan. Hal ini karena metode FIFO, dianggap barang dalam proses awal periode
dikerjakan lebih dulu setelah itu baru pabrik mengerjakan produk yang masuk proses periode
berjalan. Metode antrian FIFO dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini.

CHH\
C B

B samsmi—

Gambar 2.1 Metode Antrian FIFO (Semeria, 2001)

2.11 Standar Operasional Prosedur (SOP)
Menurut Sailendra (2015:11) Standar Operasional Prosedur (SOP) merupakan panduan
yang digunakan untuk memastikan kegiatan operasional organisasi atau perusahaan berjalan

dengan lancar. Sedangkan menurut Moekijat (2008) Standar Operasional Prosedur (SOP)



adalah urutan langkah-langkah (atau pelaksanaan-pelaksanaan pekerjaan), di mana pekerjaan

tersebut dilakukan, berhubungan dengan apa yang dilakukan, bagaimana melakukannya,

bilamana melakukannya, di mana melakukannya, dan siapa yang melakukannya.

Tujuan Standar Operasional Prosedur (SOP) adalah sebagai berikut:*

1.

8.
9.

Untuk menjaga konsistensi tingkat penampilan kinerja atau kondisi tertentu dan
kemana petugas dan lingkungan dalam melaksanakan sesuatu tugas atau pekerjaan

tertentu.

. Sebagai acuan dalam pelaksanaan kegiatan tertentu bagi sesama pekerja, dan

SUpervisor.

. Untuk menghindari kegagalan atau kesalahan (dengan demikian menghindari dan

mengurangi konflik), keraguan, duplikasi serta pemborosan dalam proses

pelaksanaan kegiatan.

. Merupakan parameter untuk menilai mutu pelayanan.

. Untuk lebih menjamin penggunaan tenaga dan sumber daya secara efisien dan

efektif.

. Untuk menjelaskan alur tugas, wewenang dan tanggung jawab dari petugas yang

terkait.

. Sebagai dokumen yang akan menjelaskan dan menilai pelaksanaan proses kerja bila

terjadi suatu kesalahan atau dugaan mal praktek dan kesalahan administratif
lainnya, sehingga sifatnya melindungi rumah sakit dan petugas.
Sebagai dokumen yang digunakan untuk pelatihan.

Sebagai dokumen sejarah bila telah di buat revisi SOP yang baru.

Dalam PERMENPAN PER/21/M-PAN/11/2008 disebutkan bahwa penyusunan SOP

harus memenuhi prinsip-prinsip antara lain: kemudahan dan kejelasan, efisiensi dan

efektivitas, keselarasan, keterukuran, dimanis, berorientasi pada pengguna, kepatuhan

hukum, dan kepastian hukum.

1.

2.

Konsisten.

SOP harus dilaksanakan secara konsisten dari waktu ke waktu, oleh siapapun, dan
dalam kondisi apapun oleh seluruh jajaran organisasi pemerintahan.

Komitmen.

SOP harus dilaksanakan dengan komitmen penuh dari seluruh jajaran organisasi,

dari level yang paling rendah dan tertinggi.

3 Indah Puji, 2014. Buku Pintar Membuat SOP (Standar Operasional Prosedur). Yogyakarta: Flashbooks. hal.

30



3. Perbaikan berkelanjutan.
Pelaksanaan SOP harus terbuka terhadap penyempurnaan-penyempurnaan untuk
memperoleh prosedur yang benar-benar efisien dan efektif.

4. Mengikat.
SOP harus mengikat pelaksana dalam melaksanakan tugasnya sesuai dengan
prosedur standar yang telah ditetapkan.

5. Seluruh unsur memiliki peran penting.
Seluruh pegawai peran-peran tertentu dalam setiap prosedur yang distandarkan. Jika
pegawai tertentu tidak melaksanakan perannya dengan baik, maka akan
mengganggu keseluruhan proses, yang akhirnya juga berdampak pada proses
penyelenggaraan pemerintahan.

6. Terdokumentasi dengan baik.
Seluruh prosedur yang telah distandarkan harus didokumentasikan dengan baik,

sehingga dapat selalu dijadikan referensi bagi setiap mereka yang memerlukan.

2.12 Pemodelan dan Simulasi Sistem

Menurut Maria (1997) pemodelan adalah proses untuk membuat sebuah model. Model
adalah representasi dari sebuah bentuk nyata, sedangkan sistem adalah saling keterhubungan
dan ketergantungan antar elemen yang membangun sebuah kesatuan, biasanya dibangun
untuk mencapai tujuan tertentu. Sebuah pemodelan sistem, merupakan gambaran bentuk
nyata yang dimodelkan secara sederhana, menggambarkan konstruksi integrasi hubungan
dan ketergantungan elemen, fitur-fitur dan bagaimana sistem tersebut bekerja.

Dilakukannya sebuah modeling system bertujuan untuk menganalisa dan memberi
prediksi yang sangat mendekati kenyataan sebelum sebuah sistem nantinya
diimplementasikan. Pemodelan secara umum merupakan pengembangan model matematika
dengan bantuan software komputer. Simulasi pemodelan sistem diperlukan sebelum sistem
yang ada diubah, bertujuan untuk meminimalkan terjadinya kesalahan atau ketidaksesuaian
yang bakal terjadi. Pengembangan simulasi pemodelan system mempertimbangkan
komponen-komponen seperti entitas yang terlibat dalam sistem, variable input, pengukuran
kinerja dan hubungan fungsional. Validitas merupakan isu utama dari sebuah pemodelan
sistem. Teknik validasi sebuah model dilakukan dengan cara mensimulasikan sebuah model
menurut input yang diketahui dan kemudian membandingkan output yang dihasilkan model

dengan output sistem sebenarnya.



Promodel merupakan suatu software untuk mensimulasikan suatu sistem dan
menganalisis suatu sistem produksi. Promodel memiliki fleksibilitas, menyajikan kombinasi
yang paling tepat dalam memodelkan segala kondisi. Promodel berorientasi pada elemen
pemodelan sistem manufaktur dan merupakan sebagai dasar pengambilan keputusan.*

Dalam promodel ini sistem dapat dimodelkan sesuai dengan parameter-parameter yang
ada. Adapun komponen-komponen dari software promodel ini adalah sebagai berikut:

1. Entities

Entitas datang dan mengikuti alur proses dari stasiun kerja yang satu ke stasiun
kerja yang lainnya. Entitas dapat berupa material, individu atau orang, kertas kerja,

dan lain-lain.

2. Location
Location dapat berupa stasiun kerja, mesin-mesin, antrian, atau operator. Location
memiliki jumlah unit dan kapasitas pelayanan.

3. Resources
Resources dapat berupa operator, tools, atau alat angkut sebagai pemindah entitas
diantara stasiun kerja yang ada. Resources dapat bergerak pada alur produksi
dengan kecepatan tertentu.

4. Path networks
Path networks merupakan jalur atau /ine resources dalam pemindahan entitas.

5. Routing and processing logic
Merupakan penjabaran alur proses entitas masuk, diproses pada tiap stasiun kerja
hingga keluar dari sistem. Pada bagian ini diinputkan waktu pelayanan, distribusi
waktu pelayanan, waktu transportasi menggunakan resources.

6. Arrivals
Menerangkan tentang apa saja entitas yang akan memasuki sistem, distribusi dan

tingkat kedatangan entitas.

4 Harrell-Ghosh—Bowden. 2004. Simulation Using ProModel. New Y ork: McGraw-Hill Companies. (English-
Indonesian Version) p.172



BAB III
METHODOLOGY PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang digunakan digambarkan dalam diagram alir yang dapat dilihat

()

pada Gambar 3.1.

v v
Studi Literatur Studi Lapangan Pengolahan Data:
1. Perhitungan Persentase
| Frekuensi Perpindahan
2. Pembagian Bahan
A 4 Baku ke Dalam 3 Kelas
Perumusan 3. Perhitungan Luas
Masalah Penyimpanan
* 4. Penggambaran
Alternatif Tata Letak
Pengumpulan Data 5. Perhitungan Kebutuhan
Data Primer: Ruang
1. Kebutuhan Ruang 6. Perhitungan Total
2. Total Jarak Perpindahan Jarak Perpindahan
Bahan Baku 7. Perhitungan Biaya
3. Alur Produksi Material Handling
Data Sekunder: < 8. Perbandingan
1. Data Umum Perusahaan Alternatif Terbaik
2. Layout Gudang Saat Ini 9. Penyusunan SOP
3. Jenis Bahan Baku
4. Jumlah Penerimaan dan \ 4
Pengeluaran Bahan Baku . Analisis dan Pembahasan
5. Dimensi Bahan Baku Tidak Data
v
Simulasi Tata Letak
Gudang Bahan Baku
v
Kesimpulan dan Saran

v

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
Penjelasan dari diagram alir metodologi penelitian dapat dilihat sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur adalah kegiatan yang berkenaan dengan metode pengumpulan data

pustaka, membaca dan mencatat, serta mengolah bahan penelitian. Data pustaka



dapat diperoleh melalui buku, majalah, e-book, serta jurnal yang berkaitan dengan
permasalahan yang akan dibahas.

2. Studi Lapangan
Studi lapangan dilakukan dengan cara mengumpulkan data secara langsung ke
lapangan melalui observasi/pengamatan secara langsung, wawancara kepada
pekerja terkait, serta studi dokumentasi berupa bahan bukti yang terekam atau
tercatat.

3. Perumusan Masalah
Setelah menentukan latar belakang masalah dan mengidentifikasi masalah yang
ada, maka masalah tersebut akan dirumuskan.

4. Pengumpulan Data
Penulis melakukan pengumpulan data yang diperlukan untuk menyelesaikan
masalah yang akan diselesaikan dalam suatu perusahaan. Pengumpulan data dapat
dilakukan dengan cara pengamatan secara langsung serta dengan cara wawancara.
Data-data yang diperlukan adalah data umum perusahaan, luas gudang bahan baku,
jumlah penerimaan dan pengeluaran bahan baku, dimensi bahan baku, kebutuhan
ruang, dan total jarak perpindahan bahan baku.

5. Pengolahan Data
Setelah semua data terkumpul, maka hal yang dilakukan selanjutnya adalah
pengolahan data menggunakan metode-metode yang sudah ditentukan oleh penulis.

6. Analisis dan Pembahasan Data

Setelah semua data berhasil diolah, maka hasilnya dapat dianalisis serta dibahas.

7. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan diperoleh dari hasil pengolahan, analisis, dan pembahasan data.
Kemudian penulis dapat memberikan saran-saran untuk perusahaan dalam bentuk

usulan perbaikan agar perusahaan tersebut dapat lebih baik lagi.

3.2 Langkah-langkah dalam Pembuatan Simulasi

Pembuatan model simulasi dilakukan menggunakan software ProModel yang terdapat
beberapa langkah yang harus dilakukan untuk menghasilkan suatu simulasi yang baik tanpa
adanya error pada sistem. Langkah-langkah dalam pembuatan simulasi dapat dilihat pada

Gambar 3.2.



G

v

Membuat layout gudang
menggunakan background
graphics pada location

Menentukan location dengan
memilih icon yang sesuai,
yaitu pabrik dan jalur bahan
baku

v

Memberi name, capacity, dan
units pada tiap location

v

Memberikan ukuran length
untuk masing-masing jalur
dalam satuan meter.

v

Menentukan entity dengan
memilih icon Raw Material

Menentukan process dengan
entity berupa Raw Material,
location berupa jalur tiap rak,
dan operation berupa lama
waktu menunggu untuk tiap
process

Menentukan routing yang
terdiri dari output berupa hasil
yang diperoleh dari process,
serta destination berupa tujuan
dari location tersebut

Menjalankan model simulasi
dengan menekan tombol run

Apakah terdapat error

v

Menentukan besar speed
untuk entity yaitu sebesar 83,3
meter per minute

Menentukan arrivals dimana
terdapat entity berupa Raw
Material, location berupa

jalur tiap rak, quantity,
occurences, dan frequency
sebesar 10

Gambar 3.2 Langkah-langkah Pembuatan Simulasi

ada saat menjalankan
simulasi?

Melihat hasil statistics yang
diperoleh dari hasil simulasi
berupa scoreboard dan
multiple capacity location
states

:
< Selesai >




BAB IV
RINCIAN BIAYA

Tabel 4.1 Rincian Komponen biaya

Rincian Komponen Biaya Harga Satuan Rupiah
1.| Pengadaan Daftar Pustaka 2 Rp. 400.000 Rp. 800.000
buku
2.| Biaya Honorarium Ketua 1 Rp. 4.000.000 Rp. 4.000.000
orang
3.| Biaya Honorarium Anggota dosen 2 Rp. 2.000.000 Rp. 4.000.000
orang
4.| Biaya Transportasi 1 tiket Rp. 1.000.000 | Rp. 1.000.000
5.| Biaya Browsing Internet wifi 6 Rp. 400.000 Rp.2.400.000
bulan
6.| Biaya Komunikasi 6 Rp. 300.000 Rp. 1.800.000
bulan
7.| Biaya ATK Rp.500.000 Rp. 500.000
9. | Biaya penulisan, fotocopy, jilid, 1 Rp. 2.000.000 Rp. 2.000.000
10. | Biaya Konsumsi rapat 1 Rp. 1.000.000 Rp. 1.000.000
TOTAL BIAYA Rp. 17.500.000
Tabel 4.2. Jadwal Pelaksanaan Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat
Juli Agustus | September | Oktober | Novem- Desem-
No Kegiatan ber ber
1] 2|3 1234|123 4 |1]2 41 11 2| 34| 1] 2|3
1 Studi Pendahuluan (Analisis Situasi) .
2 Pembuatan Proposal Penelitian I
3 Pengamatan Awal
4 Preliminary Study
5 Comparison Study
6 Pengumpulan Data
7 | Mengolah Data
8 Merancang Software
9 | Menganalisa hasil perancangan dan
diperbaiki
10 | Presentasi hasil penelitian
11 | Penyerahan Software
12 Pembuatan Laporan Akhir
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