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Kata kunci: apar, hydrant, (33%) dan 3 dari 11 unit hydrant (27%) berada dalam kondisi tidak
inspeksi digital, qr code, memenuhi standar, disebabkan sistem inspeksi manual yang memiliki
pdca, keselamatan kerja kelemahan seperti data rentan hilang, tidak adanya monitoring terpusat,

sulitnya penelusuran riwayat, tidak ada pengingat kedaluwarsa, dan
Main Figure proses rekap yang lambat. Penelitian ini bertujuan menganalisis kondisi

aktual alat proteksi kebakaran, mengevaluasi tingkat kepatuhan inspeksi,
serta menerapkan sistem berbasis QR Code menggunakan metode Plan
Do Check Act (PDCA). Hasil simulasi terhadap 15 unit APAR dan 5 unit
hydrant menunjukkan efisiensi waktu inspeksi sebesar 35%, dari 71
menit menjadi 46 menit. Sistem digital unggul pada seluruh indikator
evaluasi. Estimasi biaya implementasi penuh untuk 62 unit adalah Rp
2.248.000, dinilai proporsional dibanding risiko kegagalan sistem

proteksi kebakaran

PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan salah satu bentuk bencana yang dapat terjadi kapan saja dan di mana
saja, menimbulkan kerugian besar berupa kerusakan harta benda maupun korban jiwa [1]. Faktor
utama penyebab kebakaran sering kali berasal dari kelalaian manusia, perilaku berisiko, serta kondisi
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lingkungan kerja yang tidak aman. Berdasarkan data nasional tahun 2021, tercatat 17.768 insiden
kebakaran di seluruh Indonesia dengan penyebab terbanyak adalah arus pendek listrik, mencapai
sekitar 45% dari total kasus [12].

Di wilayah Kabupaten Bekasi, angka kejadian kebakaran menunjukkan tren peningkatan
signifikan: 146 peristiwa pada 2021, 191 peristiwa pada 2022, dan melonjak tajam hingga 477 kasus
pada 2023 [10]. Kondisi ini menunjukkan bahwa risiko kebakaran di wilayah industri semakin tinggi,
sehingga diperlukan sistem proteksi kebakaran yang terpadu, efisien, dan berbasis teknologi digital.

Ketersediaan sistem proteksi aktif seperti Alat Pemadam Api Ringan (APAR) dan hydrant
merupakan komponen paling dasar yang wajib tersedia di setiap fasilitas industri. PT XYZ sebagai
perusahaan manufaktur di Kabupaten Bekasi memiliki total 185 unit alat proteksi kebakaran yang
tersebar di seluruh area operasional, dengan rincian seperti tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Alat Proteksi di PT XYZ

No Jenis Alat Proteksi Total Unit

1  Alat Pemadam Api Ringan (APAR) 51

2 Hydrant 11

3 Heat Detector 34

4 Smoke Detector 41

5  Emergency Lamp 29

6  Pintu Darurat 4

7  Sprinkler 4

8  Fire Alarm 11
Total 185

Dari total tersebut, APAR dan hydrant merupakan komponen utama dengan masing-masing
51 dan 11 unit, sehingga total 62 unit alat proteksi kebakaran aktif. Namun hasil observasi awal
menunjukkan bahwa 17 dari 51 unit APAR (34%) dan 3 dari 11 unit hydrant (27%) berada dalam
kondisi tidak memenuhi standar, meliputi masa kedaluwarsa yang terlampaui, tekanan tidak normal,
segel rusak, tabung penyok, nozzle penyok, dan selang bolong.

Permasalahan ini disebabkan sistem inspeksi manual yang memiliki kelemahan utama: (1)
data berbasis kertas yang rentan hilang, (2) tidak adanya monitoring terpusat, (3) sulitnya
penelusuran riwayat inspeksi, (4) tidak ada mekanisme pengingat kedaluwarsa, dan (5) proses rekap
data yang lambat. Kondisi ini berpotensi menurunkan efektivitas sistem proteksi kebakaran secara
menyeluruh.

Memasuki era Industri 4.0, berbagai sektor mulai menerapkan teknologi digital untuk
meningkatkan efisiensi dan keamanan operasional. Salah satu inovasi yang dapat diimplementasikan
adalah integrasi teknologi QR Code pada sistem inspeksi APAR dan hydrant [1]. Melalui sistem ini,
setiap alat dilengkapi dengan kode QR unik yang berisi informasi digital tentang identitas alat, jadwal
inspeksi, riwayat perawatan, serta kondisi terkini, sehingga mempercepat proses pemeriksaan dan
meminimalkan kesalahan pencatatan.

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 26/PRT/M/2008 tentang Persyaratan Teknis Sistem
Proteksi Kebakaran menegaskan bahwa keselamatan penghuni harus menjadi prioritas utama, dan
perusahaan wajib memiliki sistem pemeliharaan serta inspeksi yang terdokumentasi dengan baik
[11]. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berjudul "Penerapan Inspeksi Digital untuk
Mempermudah Monitoring Perawatan Alat Proteksi Kebakaran dengan Metode PDCA PT XYZ",
bertujuan untuk menganalisis penerapan sistem digital berbasis QR Code sebagai solusi inovatif
dalam pengelolaan alat proteksi kebakaran.
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METODE

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan perbaikan berkelanjutan
Plan Do Check Act (PDCA). Penelitian dilaksanakan di departemen Environment, Health and Safety
(EHS) sebuah perusahaan manufaktur di Cikarang, Kabupaten Bekasi, selama 4 bulan (Februari—
Juni 2025). Objek penelitian difokuskan pada 51 unit APAR dan 11 unit hydrant sebagai komponen
proteksi kebakaran aktif utama. Data primer diperoleh melalui observasi langsung terhadap kondisi
fisik alat, wawancara dengan petugas EHS, serta hasil simulasi inspeksi digital. Data sekunder
diperoleh dari dokumen SOP, daftar inventaris alat, form inspeksi dan logbook perawatan eksisting,
serta peraturan dan standar terkait sistem proteksi kebakaran.

Metode PDCA diterapkan dalam empat tahapan sebagai berikut. (1) Plan: identifikasi
permasalahan sistem inspeksi manual, analisis kondisi aktual APAR dan hydrant, perencanaan sistem
inspeksi berbasis QR Code, dan penyusunan anggaran simulasi. (2) Do: implementasi sistem QR
Code pada 15 unit APAR dan 5 unit hydrant sebagai sampel simulasi yang dipilih untuk mewakili
berbagai kondisi dan alat yang ada di area kerja, pengisian data identitas alat, dan uji coba inspeksi
digital. (3) Check: evaluasi efektivitas sistem digital dibandingkan sistem manual berdasarkan enam
indikator (pencatatan, kelengkapan data, monitoring, dokumentasi, laporan, pengingat kedaluwarsa)
serta pengukuran efisiensi waktu inspeksi. (4) Act: penyusunan rekomendasi SOP inspeksi digital,
penetapan KPI, estimasi anggaran implementasi penuh, dan analisis risiko.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahapan Plan

Pada tahap Plan dilakukan identifikasi kondisi aktual alat proteksi kebakaran dan
permasalahan sistem inspeksi manual. Hasil inspeksi menunjukkan dari 51 unit APAR terdapat 34
unit (67%) dalam kondisi baik dan 17 unit (33%) tidak memenuhi standar, sementara dari 11 unit
hydrant terdapat 8 unit (73%) baik dan 3 unit (27%) bermasalah. Jenis kerusakan yang ditemukan
meliputi: 12 unit APAR expired, 2 unit di bawah tekanan, 3 unit tabung penyok, 2 unit hydrant nozzle
penyok, dan 1 unit selang bolong.

Sistem inspeksi manual teridentifikasi memiliki lima kelemahan utama: data berbasis kertas
rentan hilang, tidak ada monitoring terpusat, sulit melacak riwayat inspeksi, tidak ada pengingat
kedaluwarsa, dan proses rekap lambat. Berdasarkan permasalahan ini, disusun rencana
pengembangan sistem inspeksi berbasis QR Code dengan anggaran simulasi untuk 20 unit alat yang
dipilih karena dianggap cukup mewakili keragaman kondisi dan lokasi seluruh alat proteksi yang
ada, seperti tersaji pada Tabel 2.

Total anggaran simulasi sebesar Rp 50.000 menunjukkan bahwa implementasi sistem QR
Code merupakan solusi yang tidak hanya efektif secara operasional, tetapi juga sangat efisien dari
segi biaya.

Tabel 2. Rincian Anggaran Biaya Simulasi QR Code (20 Unit)

No Kebutuhan Jumlah  Satuan Harga Total
1 Pembelian QR Code untuk APAR 15 Rp 2.000 Rp 30.000
2 Pembelian QR Code untuk Hydrant 5 Rp 2.000 Rp 10.000
3 Laminating stiker QR 5 Rp 2.000 Rp 10.000
Total Keseluruhan Rp 50.000
Tahapan Do

Pada tahap Do dilakukan pendataan ulang seluruh alat, pembuatan QR Code unik untuk setiap
unit APAR dan hydrant, serta pemasangan QR Code pada posisi yang mudah terlihat tanpa
mengganggu fungsi alat. Setiap QR Code memuat informasi: kode identitas alat, jenis alat, lokasi
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penempatan, tanggal inspeksi terakhir, status kondisi alat, keterangan pemeriksaan, dokumentasi
kondisi, dan tanggal expired (khusus APAR). Pelaksanaan tahap do dibuktikan dengan pemasanagan
qr code secara langsung pada unit APAR seperti gambar berikut

Gambar 1. Pemasangan qr code pada alat apar dan hydrant

Simulasi inspeksi digital kemudian dilaksanakan terhadap 15 unit APAR dan 5 unit hydrant.
Petugas melakukan scanning QR Code menggunakan smartphone, mengakses data identitas alat
secara langsung, mengisi form checklist digital, dan menyimpan hasil inspeksi ke dalam database
sistem. Beberapa kelebihan yang teramati dari simulasi ini antara lain: proses identifikasi lebih cepat,
data lebih mudah terdokumentasi, risiko kehilangan data berkurang, monitoring kondisi alat lebih
mudah, proses evaluasi lebih efisien, dan data dapat ditelusuri kembali dengan mudah.

Tahapan Check
Tahap Check melakukan evaluasi perbandingan komprehensif antara sistem manual dan
sistem digital QR Code berdasarkan enam indikator utama, seperti tersaji pada Tabel 3.

Tabel 3. Evaluasi Efektivitas Sistem Manual vs. Sistem Digital

No Indikator Sistem Manual Sistem Digital Skor manual/digital

1  Proses Pencatatan ~ Manual (kertas) Digital (aplikasi) 2/5

Lebih lengkap, sistem 2/5

2 Kelengkapan Data  Tidak selalu lengkap waiib isi semua item

3 Monitoring Terbatas, rekap dulu Real-tlme, mudah /s
diakses
4  Dokumentasi T'erplsah, berisiko Terlnt.egram dalam 2/5
hilang satu sistem
5 Laporan Rekap manual Otomatis, siap cetak 2/5
6 Sistem Pengingat Tidak tersedia Notifikasi otomatis s
Kedaluwarsa
Rata rata
Total skor maks 30 10/30 30/30 10/30 vs 30/30

Evaluasi menggunakan skala skor 1-5 pada enam indikator menunjukkan bahwa sistem
manual memperoleh total skor 10 dari 30 dengan rata-rata 1,7, sedangkan sistem digital memperoleh
skor penuh 30 dari 30 dengan rata-rata 5,0. Sistem manual memperoleh skor 2 pada indikator proses
pencatatan, kelengkapan data, dokumentasi, dan laporan karena fitur tersebut tersedia namun sangat
terbatas dan berisiko, sementara skor 1 diberikan pada indikator monitoring dan pengingat
kedaluwarsa karena kedua fitur tersebut tidak tersedia sama sekali pada sistem manual. Sebaliknya,
sistem digital memperoleh skor 5 pada seluruh indikator karena hasil simulasi membuktikan semua
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fitur berfungsi secara optimal. Perbedaan skor yang signifikan ini mengkonfirmasi secara kuantitatif
keunggulan sistem digital dibandingkan sistem manual pada seluruh aspek inspeksi APAR. Hal ini
sejalan dengan Hasibuan et al. [3] yang menyatakan bahwa sistem berbasis QR Code secara
signifikan meningkatkan akurasi data dan kemudahan monitoring APAR dibandingkan pencatatan
konvensional.

Selain evaluasi kualitatif, dilakukan pula pengukuran efisiensi waktu inspeksi menggunakan
stopwatch pada 20 unit alat (15 APAR dan 5 hydrant). Hasil perbandingan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Waktu Inspeksi Manual dan Digital

No Tahapan Kegiatan Satuan Sistem Manual Sistem Digital Efisiensi
1 zc;c::tlﬁkam dan pencarian Keseluruhan 1 menit 30 detik 50%
) Pemeriksaan fisik kondisi Per unit x 40 menit 40 menit 0%
alat 20
3 Penglsrc.m checklist form Per unit x 10 menit 5 menit 50%
inspeksi 20
4 Penyusgnan laporan Keseluruhan 20 menit 1 menit 95%
inspeksi
Total (20 unit) 71 menit 46 menit 35%

Berdasarkan simulasi terbatas pada 20 unit, total waktu inspeksi turun dari 71 menit menjadi
46 menit, setara efisiensi 35%, melampaui target KPI yang ditetapkan sebesar >30%. Efisiensi
terbesar terjadi pada tahap penyusunan laporan (95%) karena laporan dihasilkan otomatis oleh
sistem. Tahap pemeriksaan fisik alat memiliki durasi sama pada kedua sistem karena bersifat manual
dan tidak dapat digantikan teknologi digital. Sistem digital juga berpotensi mengurangi kesalahan
pencatatan karena seluruh item inspeksi wajib diisi sebelum data dapat disimpan.

Tahapan Act

Tahap Act menyusun rekomendasi tindak lanjut berdasarkan hasil evaluasi. Pertama,
rekomendasi SOP Inspeksi Digital yang terdiri dari tujuh tahap terstruktur disusun untuk memastikan
konsistensi pelaksanaan inspeksi di seluruh lini, seperti tersaji pada Tabel 5. SOP yang terstruktur
menjadi dasar penting dalam memastikan inspeksi dilakukan secara konsisten dan terdokumentasi
dengan baik. Hal ini sejalan dengan [9] yang menyatakan bahwa standar prosedur yang jelas
berkontribusi signifikan terhadap kepatuhan pelaksanaan inspeksi keselamatan kerja.

Kedua, ditetapkan tujuh Key Performance Indicator (KPI) sebagai tolok ukur keberhasilan
implementasi sistem inspeksi digital, disajikan pada Tabel 6. Penetapan KPI bertujuan agar
keberhasilan sistem digital dapat diukur secara objektif dan berkelanjutan. Winanti et al. [6]
menegaskan bahwa monitoring berbasis indikator terukur merupakan kunci keberhasilan penerapan
sistem inspeksi digital di lingkungan industri.

Ketiga, disusun estimasi anggaran implementasi penuh untuk 62 unit APAR dan hydrant,
mencakup seluruh komponen kebutuhan operasional, seperti tersaji pada Tabel 7. Total estimasi
anggaran sebesar Rp 2.248.000 dinilai sangat proporsional dibandingkan kerugian yang dapat
ditimbulkan oleh kegagalan sistem proteksi kebakaran, yang berpotensi menimbulkan kerugian
material, gangguan operasional, risiko keselamatan pekerja, dan konsekuensi hukum yang nilainya
jauh melampaui investasi tersebut. Paradita[4] juga menunjukkan bahwa investasi digitalisasi
inspeksi APAR terbukti jauh lebih hemat dibandingkan potensi kerugian akibat kegagalan alat
proteksi kebakaran.
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Tabel 5. Rekomendasi SOP Inspeksi Digital

No Tahap Prosedur Output
1 Identifikasi Petugas mgndatangl lokaS} alat dan memastikan Alat teridentifikasi
Alat alat sesuai jadwal inspeksi
. Petugas membuka aplikasi inspeksi digital pada Sistem menampilkan
2 Akses Sistem smartphone dan melakukan scan QR Code data alat
3 Verifikasi Data  Petugas memverifikasi informasi: kode alat, jenis, Data alat
Alat lokasi, tanggal inspeksi terakhir, status terverifikasi
Pemeriksaan Petuga§ melakukan pemeriksaan m;nyeluruh Kondisi fisik
4 o kondisi dan kelengkapan alat sesuai standar .
Fisik terdokumentasi
berlaku
Tnput Hasil Petugas mengisi formuhr mspekm dlgltal secara Data inspeksi
5 . lengkap; sistem tidak mengizinkan simpan jika .
Inspeksi . terinput
ada item kosong
6 Penyimpanan Setelah checklist terisi, petugas menekan simpan;  Data tersimpan
Data data tersimpan otomatis dalam database dalam database
o Manajemen EHS memantau kondisi alat via . .
Monitoring & . Laporan inspeksi
7 dashboard real-time dan mengunduh laporan .
Pelaporan . tersedia
otomatis
Tabel 6. KPI Sistem Implementasi Digital
No Indikator Keberhasilan Metode Pengukuran Target Satuan
1 Persentase alat terdaftar Jumlah alat terdaftar / total alat 100% o
dalam sistem digital x 100% ° °
Persentase notifikasi . . iy
. Notifikasi terkirim / total alat o o
2 kedglgwarsa berhasil mendekati kedaluwarsa x 100% = 95% 7
terkirim
3 Kelengkapan pengisian Formulir terisi lengkap / total 100% o
formulir inspeksi digital formulir x 100% ° °
4 Efisiensi waktu rata-rata Perbandingan durasi inspeksi Turun o
pelaksanaan inspeksi digital vs manual >30% °
5 Tingkat kepatuhan inspeksi ~ Inspeksi terlaksana tepat waktu ~ 950, %
sesuai jadwal / total jadwal x 100% ° °
Jumlah kehilangan data Jumlah insiden kehilangan data 0
6 . . Kasus
selama periode evaluasi tercatat kasus
7 Tingkat akurasi data hasil Data inspeksi benar / total data = 95% 9

inspeksi digital

% 100%
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Tabel 7. Estimasi Anggaran Implementasi Penuh (62 Unit)

No Komponen Kebutuhan Volume  Satuan Harga Estimasi Total

Pembelian QR Code untuk 51 .

1 APAR 51 unit Rp 2.000 Rp 102.000

) Pembelian QR Code untuk 11 11 unit Rp 2.000 Rp 22.000
Hydrant

3 Pembelian QR Code cadangan 20 unit Rp 2.000 Rp 40.000

L 21 Rp 2.000 /

4 Laminating QR Code lembar lembar Rp 84.000

5 Pengadaan perangkat mobile (bila -\ . piy5 000,000 Rp 2.000.000
belum tersedia)

Total Estimasi Anggaran Keseluruhan Rp 2.248.000

Keempat, dilakukan analisis risiko implementasi. Seluruh risiko yang teridentifikasi berada
pada kategori sedang atau rendah, meliputi: resistensi petugas terhadap perubahan sistem (sedang —
mitigasi: sosialisasi dan pelatihan bertahap), kerusakan stiker QR akibat lingkungan kerja (rendah —
mitigasi: laminating dan QR cadangan), gangguan jaringan internet (sedang — mitigasi: fitur offline
mode), keterbatasan anggaran (sedang — mitigasi: pengajuan bertahap), dan ketergantungan pada
keputusan manajemen (sedang — mitigasi: laporan rekomendasi berbasis data empiris). Tidak
ditemukannya risiko tinggi menunjukkan bahwa sistem yang diusulkan layak diimplementasikan
apabila strategi mitigasi diterapkan secara konsisten.

Hasil ini sejalan dengan Mubarak [5] yang menyatakan bahwa risiko penerapan sistem digital
inspeksi APAR dapat diminimalkan secara efektif melalui perencanaan mitigasi yang terstruktur

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan melalui empat tahapan PDCA, dapat
disimpulkan bahwa kondisi aktual alat proteksi kebakaran di PT XYZ menunjukkan 17 dari 51 unit
APAR (34%) dan 3 dari 11 unit hydrant (27%) berada dalam kondisi tidak memenubhi standar, dengan
berbagai jenis kerusakan yang mencerminkan kelemahan signifikan sistem inspeksi manual yang
berlaku. tingkat kepatuhan pelaksanaan inspeksi dan perawatan APAR dan hydrant terhadap standar
yang berlaku dinilai belum optimal. Sistem inspeksi manual terbukti memiliki lima kelemahan utama
yang secara kolektif berkontribusi terhadap rendahnya konsistensi dan akurasi pelaksanaan inspeksi,
sehingga kondisi alat yang tidak layak tidak terdeteksi secara tepat waktu. penerapan sistem inspeksi
digital berbasis QR Code dengan metode PDCA terbukti mampu menjawab seluruh kelemahan
sistem manual. Sistem digital menunjukkan keunggulan pada semua indikator evaluasi,
menghasilkan efisiensi waktu inspeksi sebesar 35% (dari 71 menit menjadi 46 menit) berdasarkan
simulasi terbatas 20 unit, dan dapat diimplementasikan secara penuh dengan estimasi biaya Rp
2.248.000 untuk 62 unit nilai yang sangat proporsional dibandingkan risiko kegagalan sistem
proteksi kebakaran.
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