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Abstrak. PT  Solusi Bangun Indonesia Tbk Plant Cilacap, a company in the construction and infrastructure 

sector, faces issues in fire hydrant pipe installation activities in the form of motion and waiting waste that 

increases ergonomic risks for workers. The objective of this research is to determine waste categories, 

ergonomic risk levels, and formulate improvement proposals to enhance process efficiency and reduce 

ergonomic risks.The method used is a lean ergonomics framework utilizing Value Stream Mapping for 

distinguishing between value-adding and non-value-adding operations, and Rapid Entire Body Assessment 

(REBA) to assess working posture risks. The result show that non value-added activities reach 33,39% of 

total process time, dominated by waiting activities 21,14%. Several work activities show high REBA scores, 

particulary in welding, painting, and pipe positioning processes. Improvement proposals are formulated 

using the 5W + 1 H method focusing on activities with high waste and ergonomic risk to reduce time waste 

and lower ergonomic risks. 

Keywords: Lean Ergonomics, Rappid Entire Body Assessment (REBA),Value Stream Mapping (VSM), 

5W+1H 

Abstrak. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Cilacap sebagai perusahaan sektor konstruksi dan 

infrastruktur menghadapi permasalahan pada aktivitas pemasangan pipa fire hydrant berupa pemborosan 

motion dan waiting yang meningkatkan risiko ergonomi pekerja. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi jenis pemborosan, tingkat risiko ergonomi, serta merumuskan usulan perbaikan guna 

meningkatkan efisiensi proses dan menurunkan risiko ergonomi. Metode yang diterapkan adalah 

pendekatan lean ergonomics melalui value stream mapping (VSM) guna mengidentifikasi aktivitas bernilai 

tambah dan tidak bernilai tambah, serta Rapid Entire Body Assessment (REBA) untuk menilai risiko postur 

tubuh saat bekerja. Hasil penelitian menunjukkan aktivitas NVA mencapai 33,39% dari seluruh waktu 

proses, dengan dominasi waiting sebesar 21,14%. Beberapa aktivitas kerja menunjukkan skor REBA tinggi, 

terutama pada proses pengelasan, pengecatan, dan penyesuaian posisi pipa. Usulan perbaikan dirumuskan 

menggunakan metode 5W + 1 H yang fokus pada aktivitas dengan pemborosan dan risiko ergonomi tinggi 

untuk mengurangi pemborosan waktu serta menrurunkan risiko ergonomi. 

Kata Kunci: Lean Ergonomics, Rappid Entire Body Assessment (REBA),Value Stream Mapping (VSM), 

5W+1H 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Dalam persaingan industri yang semakin ketat, perusahaan dituntut meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas. Namun, peningkatan produktivitas tanpa perancangan metode 

kerja yang baik menimbulkan permasalahan ergonomi, terutama pada sektor konstruksi 

dan infrastruktur yang memiliki karakteristik pekerjaan fisik berat, postur kerja tidak 

netral, dan durasi kerja panjang sehingga berpotensi meningkatkan risiko Musculoskeletal 

Disorders (MSDs) (Vovo, 2024). Dampak kondisi tersebut tidak hanya pada kesehatan 

pekerja, tetapi juga kinerja dan keberlangsungan proses kerja melalui peningkatan 

mailto:kusumaningayudewinilamsari@gmail.com
mailto:kusumaningayudewinilamsari@gmail.com1
mailto:Feridayuamita@uty.ac.id


Analisis Risiko Ergonomi Pada Proses Pemasangan Pipa Fire Hydrant Menggunakan 

Lean Ergonomics 
 

691        JMIA - VOLUME 3, NO. 1, FEBRUARI 2026 

 

absensi, penurunan output, dan risiko kecelakaan kerja (Vijayakumar & Robert, 2022) 

dan (Kose & Emre, 2022).  

Permasalahan tersebut ditemukan pada aktivitas pemasangan pipa fire hydrant yang 

menunjukkan durasi kerja sering melebihi jam kerja efektif (7,5 jam) dengan lembur 33-

55 menit per hari, ketidakefisienan berupa waste time dan waste motion. Selain itu, 

ditemukan postur kerja tidak netral pada tahapan pengelasan, pengecatan, dan 

pemasangan pipa. Postur kerja tidak ergonomis yang dinilai dengan Rapid Entire Body 

Assessment (REBA) berkaitan dengan gangguan musculoskeletal kronis (Jehanus & 

Irawati, 2024). Lean Ergonomics merupakan pendekatan yang mengintegrasikan efisiensi 

proses dengan memperhatikan faktor manusia. Value Stream Mapping (VSM) berfungsi 

mengidentifikasi aktivitas tidak bernilai tambah, termasuk waste time dan waste motion.  

Penelitian terkait (Alkan, 2025) dan (Novalesi et al., 2025) dengan metode REBA 

untuk menilai tingkat bahaya postur kerja yang dapat menyebabkan gangguan 

muculoskeletal Disorders (MSDs). Aktivitas pemasangan pipa seharusnya diselesaikan 

dalam waktu kerja efektif dengan postur ergonomis yang meminimalkan risiko MSDs. 

Namun, terjadi lembur tidak konsisten, waste time, dan postur kerja berisiko tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi waste time dan waste motion 

menggunakan Value Stream Mapping serta melakukan penilaian risiko postur kerja 

dengan REBA. 

 

KAJIAN TEORI 

1. Lean  Manufacturing 

Lean Manufacturing merupakan metode yang mengutamakan penghapusan 

pemborosan (waste) dan peningkatan aktivitas bernilai tambah dalam aliran proses untuk 

mencapai efisiensi operasional, kualitas produk, dan keberlanjutan (Alshammari et al., 

2025). Konsep Lean Manufacturing berasal dari Toyota Production System (TSP) dengan 

penekanan pada pengurangan pemborosan dan optimalisasi nilai tambah di setiap tahapan 

proses. Dalam TPS, pemborosan diartikan sebagai seluruh aktivitas yang tidak 

memberikan nilai tambah terhadap nilai barang atau jasa. Toyota Production System 

mengidentifikasi tujuh kategori utama pemborosan, meliputi overproduction, waiting, 

transportation, overprocessing, inventory, motion, dan defects. 

2. Value Stream Mapping 

VSM merupakan alat visual yang berfungsi menganalisis dan merancang aliran 

material serta informasi yang dibutuhkan dengan proses penyampaian produk atau 

layanan kepada konsumen (Maryadi et al., 2023). Melalui pemetaan tersebut, perusahaan 

dapat memperoleh gambaran tentang alur produksi beserta durasi yang diperlukan pada 

setiap tahapannya. Dengan demikian, aktivitas bernilai tambah (value added activity) dan 

aktivitas tidak bernilai tambah (non-value added activity) dapat teridentifikasi secara 

jelas. 

3. Ergonomi 

Ergonomi merupakan disiplin ilmu yang berfokus terhadap  pemahamman 

interaksi antara manusia, alat, dan lingkuungan kerja  untuk menciptakan sistem kerja 

yang ENASE (Muttaqin, 2025). Penerapan ergonomi tidak hanya mengurangi cedera atau 

ketidaknyamanan tubuh, tetapi juga untuk meningkatkan kapasitas kerja (Ipmawan et al., 

2025). Menurut (Trstenjak et al., 2025) penerapan ergonomi work system dan prinsip 

keselamatan kerja berhubungan positif dengan kinerja K3 (Occupational Safety and 

Health Performance), yaitu dengan memperbaiki sistem kerja dan lingkungan melalui 
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penyesuaian alat, layout, dan prosedur sehingga mengurangi kecelakaan kerja dan 

gangguan muskuloskeletal serta meningkatkan efektivitas. 

4. Musculoskeletal Disorders (MSDs) 

Musculoskeletal Disorders (MSDs) merupakan kelainan yang memengaruhi 

jaringan otot, sendi, ligamen, dan saraf yang disebabkan oleh aktivitas tubuh berulang, 

postur kerja tidak ergonomis, atau beban fisik berlebihan dalam periode waktu yang 

panjang (Khani Jazani et al., 2018). Gangguan ini kerap terjadi pada pekerja yang 

menjalankan aktivitas statis atau repetitif, seperti mengangkat, mendorong, atau 

membungkuk. 

5. REBA 

Rapid Entire Body Assessment (REBA) merupakan metode yang berfungsi untuk 

mengukur potensi bahaya gangguan muskuloskeletal yang disebabkan oleh postur kerja 

tidak ergonomis. Penilaian REBA dilakukan dengan memberikan score pada setiap 

segmen tubuh berdasarkan posisi kerja yang diobservasi, kemudian hasilnya digunakan 

untuk menentukan tingkat risiko dan kebutuhan langkah perbaikan (Hita-Gutiérrez et al. 

2020). 

 

METODE PENELITIAN 

Data diperoleh melalui observasi langsung untuk memperoleh data urutan dan 

waktu proses produksi. Pengolahan data mencakup perhitungan  waste dan analisis postur 

kerja. Perhitungan waste dimulai dengan uji kecukupan, keseragaman data dan 

pengolahan waktu siklus menggunakan Microsoft Excel. Selanjutnya, pembuatan Current 

Value Stream Maapping (VSM), Process Activity Mapping (PAM), serta Future Value 

Stream Mapping (FVSM). Analisis postur kerja dilakukan dengan metode REBA untuk 

menilai tingkat potensi bahaya ergonomi. Selanjutnya, pendekatan 5W + 1 H (What, Who, 

Where,When, Why, How) untuk merumuskan solusi perbaikan. 

 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

1. Uji Kecukupan Data 

Berikut adalah hasil pengujian kecukupan data yang dilakukan menggunakan 

excel. Pengujian bertujuan untuk memastikan apakah jumlah data cukup dan seragam. 

 

 
(Sumber: Olah Data,2025) 
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2. Current Value Stream Mapping 

Dari hasil CVSM diketahui bahwa total cycle time dipengaruhi oleh keberadaan 

aktivitas (NVA) dan (NNVA). Total cycle time pada kondisi awal sebesar 21636,6 detik, 

dengan waktu tersedia (available time) sebanyak 27.000 detik. Kemudian diketahui 

bahwa total cycle time masing-masing proses, diantaranya proses pengelasan sebesar 

9217,6 detik, pengecatan sebesar 5860,4 detik, pengukuran ulang sebesar 2251,8 detik, 

pencopotan sebesar 2850,4, pemasangan 7076,4 detik, dan finish sebesar 814,2 detik.  

Pengelasan Pengecatan Pengukuran Ulang Pencopotan Pemasangan Finish

C/T = 9217,6

A/T = 27.000

ST   = 2 Orang

C/T = 5860,4

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

C/T = 2850,4

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

C/T = 2251,8

A/T = 27.00

ST   = 1 Orang

C/T = 7076,4

A/T = 27.000

ST   = 3 Orang

C/T = 814,2

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

VA = 12.999

NVA + NNVA = 15.071,8

Lead time = 28070,8

PPIC
VP

Production
Marketing

Departemen 
Produksi

Motion Waiting

Material
Warehouse

Supplier

Warehouse
Produk jadi

Supplier

465,8

9217,6
5860,8

515,4

2251,8 2850,4 7076,4

2029,8

814,2

422,6

 

(Sumber: Olah Data,2025) 

2. Process Activity Mapping  

Aktivitas dengan kategori NVA menunjukkan persentase yang cukup tinggi yaitu 

33,39% dari total waktu proses, dengan dominasi pada aktivitas delay (21,14%) yang 

sebagian besar melibatkan aktivitas menunggu dengan postur kerja yang tidak ergonomis. 

Aktivitas delay yang dikategorikan sebagai waste tidak hanya berdampak pada 

peningkatan waktu siklus proses, tetapi juga memerlukan penilaian postur kerja untuk 

mengevaluasi risiko ergonomi secara menyeluruh (Wardani et al., 2023). 

(Sumber: Olah Data, 2025) 
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3. Rapid Entire Body Assessment 

Terdapat 6 aktivitas prioritas yang dieliminasi atau diperbaiki secara signifikan 

dalam Future State Value Stream Mapping. Keenam aktivitas ini dipilih karena memiliki 

kombinasi antara risiko ergonomi tinggi (REBA ≥ 7), durasi yang signifikan, dan status 

sebagai NVA atau aktivitas yang dapat diperbaiki dengan metode lebih aman. Penelitian 

lean ergonomics menunjukkan bahwa perbaikan proses difokuskan pada aktivitas dengan 

skor risiko ergonomi tinggi, sedangkan aktivitas dengan risiko rendah hingga sedang 

tidak dieliminasi secara langsung (Wardani et al., 2023). 

 

(Sumber: Olah Data,2025) 

Penilaian terhadap postur kerja pengecatan yang menghasilkan score 8 

menunjukkan tingkat risiko tinggi terhadap kesehatan dan keselamatan pekerja sehingga 

segera diperlukan tindakan. Score ini mengindikasikan kemungkinan postur kerja yang 

kurang ergonomis, sehingga dapat memicu ketegangan otot atau gangguan pada sistem 

musculoskeletal.  

4. Future Activity Mapping  

Aktivitas Jumlah Waktu Presentase 

Operation 16 15572,8 69,49 

Transport 8 3487,4 15,56 

Inspection 4 1753,6 7,82 

Delay 3 1599,4 7,13 

TOTAL 22413,2 100% 

VA 11 12999 58% 

NNVA 12 5700 25,43% 

NVA 8 3714,2 16,57% 

TOTAL 22413,2 100% 

Cycle time 21636,6 

Lead Time 22413,2 

(Sumber: Olah Data,2025) 
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Dari kondisi awal (Current State) dengan total waktu 28070,8 detik, detelah 

eliminasi aktivitas NVA berisiko tinggi, kondisi perbaikan (Future State) menunjukkan 

penurunan waktu jadi 22413,2 detik. Aktivitas NVA berkurang dari 14 aktivitas dari 

9.371,8 detik atau 33,39% jadi hanya 8 aktivitas 3714,2 detik atau 16,57%. Artinya ada 

pengurangan 6 aktivitas NVA dengan total waktu 5657,6 detik. Aktivitas delay atau 

menunggu yang sebagian besar melibatkan postur tidak ergonomis berkurang dari 6 

aktivitas 5933,6 detik menjadi 3 aktivitas 1599,4 detik, dengan pengurangan 4334,2 detik 

atau turun 73%.  

Dalam pendekatan lean ergonomics, fokus utama perbaikan adalah 

mengeliminasi atau memperbaiki aktivitas yang memiliki skor REBA ≥ 7 dengan 

prioritas tertinggi pada aktivitas Non-Value Added (NVA) yang memiliki skor REBA ≥ 

8 (risiko tinggi hingga sangat tinggi), karena aktivitas-aktivitas ini tidak hanya membuang 

waktu tetapi juga membahayakan kesehatan pekerja akibat paparan postur tidak 

ergonomis dalam durasi yang lama. 

Pengelasan Pengecatan Pengukuran Ulang Pencopotan Pemasangan Finish

C/T = 8723,2

A/T = 27.000

ST   = 2 Orang

C/T = 3190,6

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

C/T = 2064,6

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

C/T = 1845,4

A/T = 27.00

ST   = 1 Orang

C/T = 6197,8

A/T = 27.000

ST   = 3 Orang

C/T = 319,6

A/T = 27.000

ST   = 1 Orang

VA = 21636,6

NVA + NNVA = 9.414,2

Lead time = 22413,2

PPIC
VP

Production
Marketing

Departemen 
Produksi

Material
Warehouse

Supplier

Warehouse
Produk jadi

Supplier

465,8

9217,6
5860,8

515,4

2251,8 2850,4 7076,4

2029,8

814,2

422,6

 

(Sumber: Olah Data, 2025) 

KESIMPULAN 

Total 37 aktivitas dalam proses pemasangan pipa fire hydrant, terdapat 14 

aktivitas yang termasuk kategori (NVA) dengan total waktu 9.371,8 detik (33,39% dari 

total cycle time), di mana 6 aktivitas di antaranya memiliki skor REBA ≥ 7 yang 

menunjukkan risiko ergonomi tinggi hingga sangat tinggi. Aktivitas dengan risiko 

ergonomi tertinggi adalah menunggu pipa baru diangkat (REBA 12, durasi 26 menit), 

melepas baut pada bagian bawah pipa (REBA 11, durasi 18,8 menit), menyiapkan area 

kerja/peralatan webbing sling (REBA 10, durasi 11,5 menit), turun dari rangkaian (REBA 

10), menunggu cat kering (REBA 8, durasi 21 menit), dan mengambil serta 

memposisikan mesin las & gerinda (REBA 7).  

Implementasi usulan perbaikan berhasil mengurangi aktivitas NVA dari 14 

aktivitas (9.371,8 detik atau 33,39%) menjadi 8 aktivitas (3.714,2 detik atau 16,57%), 

dengan pengurangan total 6 aktivitas NVA dan 5.657,6 detik (20,15% dari lead time 

awal). Aktivitas delay berkurang drastis dari 6 aktivitas (5.933,6 detik) menjadi 3 

aktivitas (1.599,4 detik), dengan pengurangan 4.334,2 detik atau turun 73%. Total waktu 

proses (lead time) berkurang dari 28.070,8 detik menjadi 22.413,2 detik. 
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