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ABSTRACT. Cement distribution is a logistics activity with a high level of complexity
and risk, particularly for companies operating on a national scale. PT XYZ, a state-
owned logistics company, operates thousands of trucks to distribute cement from
factories to warehouses and customers, making it vulnerable to delivery delays, fleet
inefficiencies, and operational data errors. This study aims to identify and analyze risks
in the cement distribution process at PT XYZ and to determine risk mitigation priorities
using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method. A descriptive qualitative
approach was employed through field observations, in-depth interviews, and expert
assessments of the Severity, Occurrence, and Detection parameters. The results
identified 22 potential failure modes grouped into four main risk categories: prolonged
vehicle parking, distribution route operations, vehicle overnight stays at warehouses,
and administrative and operational data management. The FMEA results indicate that
the highest Risk Priority Number (RPN) values are associated with reduced trip
frequency caused by prolonged parking and overnight vehicle stays. Using Pareto
analysis, 14 critical risks were identified as priority areas for improvement. The
implementation of control measures significantly reduced the RPN values. These
findings are expected to support management decision-making in improving distribution
efficiency, fleet reliability, and sustainable logistics risk management..

Keywords: cement distribution, risk management, FMEA, logistics, Risk Priority
Number (RPN).

ABSTRAK Distribusi semen merupakan aktivitas logistik dengan tingkat kompleksitas
dan risiko tinggi, khususnya pada perusahaan berskala nasional. PT XYZ sebagai
perusahaan logistik BUMN mengoperasikan ribuan armada truk untuk mendistribusikan
semen dari pabrik ke gudang dan pelanggan, sehingga rentan terhadap keterlambatan
pengiriman, inefisiensi armada, dan kesalahan data operasional. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi dan menganalisis risiko distribusi semen di PT XYZ serta menentukan
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prioritas mitigasi risiko menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif melalui observasi
lapangan, wawancara mendalam, dan penilaian parameter Severity, Occurrence, dan
Detection. Hasil penelitian mengidentifikasi 22 potensi kegagalan yang dikelompokkan
ke dalam empat risiko utama, yaitu parkir lama armada, operasional rute distribusi,
inapan armada di gudang, serta administrasi dan data operasional. Analisis FMEA
menunjukkan bahwa risiko dengan nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi berkaitan
dengan penurunan ritase akibat parkir lama dan inapan armada. Melalui analisis Pareto,
diperoleh 14 risiko kritis sebagai prioritas perbaikan. Implementasi tindakan
pengendalian terbukti menurunkan nilai RPN secara signifikan. Hasil penelitian
diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan manajemen dalam
meningkatkan efisiensi distribusi, keandalan armada, dan pengelolaan risiko logistik
secara berkelanjutan.

Kata Kunci: distribusi semen, manajemen risiko, FMEA, logistik, Risk Priority Number (RPN)

PENDAHULUAN

Perkembangan Industri 4.0 mendorong sektor manufaktur dan logistik untuk
meningkatkan kualitas, transparansi, dan efisiensi kerja dengan menggunakannya
teknologi digital seperti otomatisasi, Internet of Things (IoT), dan sistem berbasis data
(Schwab, 2018). Menurut World Economic Forum (2023), lebih dari 70% perusahaan
industri di seluruh dunia sudah menggunakan IoT dan Big Data untuk meningkatkan
hasil kerja serta mengurangi kesalahan ketika bekerja. Keberhasilan dalam mencapai
transformasi digital bisa dilihat dari Siemens di Jerman, yang menerapkan konsep smart
factory dan berhasil meningkatkan produksi, menurunkan barang cacat, serta
mengurangi waktu mesin tidak beroperasi.

Dalam bidang logistik dan pengiriman, perubahan digital sangat penting dalam
membuat pengiriman tepat waktu, mengenal barang yang sedang bergerak, serta
menghemat biaya. Dengan menggabungkan sistem pelacakan, analisis jalur, dan
otomatisasi gudang, keputusan kerja bisa diambil lebih cepat dan akurat. Salah satu
contoh penerapan transformasi digital adalah DHL. Dalam laporan Warehousing 4.0:
The Age of the Smart Warehouse (2020), menyebutkan bahwa penggunaan smart
warehouse dan sistem manajemen data bisa mengurangi biaya, meningkatkan informasi,
serta membantu pengambilan keputusan kerja lebih baik.

Namun, tidak semua perusahaan mampu mengikuti kecepatan berubahnya
digitalisasi tersebut. Banyak perusahaan manufaktur dan logistik masih menggunakan
catatan manual dan sistem pelacakan yang terbatas, sehingga merasa kesulitan dalam
melacak gangguan di proses kerja (Chopra & Meindl, 2022). Waters (2019) juga
menyatakan bahwa sekitar 30% masalah di rantai pasok global disebabkan oleh sistem
pengendalian dan manajemen risiko yang kurang baik, terutama di bagian transportasi
dan pengiriman. Contohnya adalah Maersk sebelum mengadopsi TradeLens, di mana
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penggunaan dokumen kertas menyebabkan kurangnya informasi, proses tertunda, dan
meningkatnya biaya.

Permasalahan serupa juga terjadi di industri semen, yang merupakan sektor
penting dalam pembangunan infrastruktur nasional. Industri ini memiliki karakteristik
produksi mahal, dengan volume besar, dan sangat membutuhkan efisiensi distribusi.
Laporan Global Cement Report (2024) menunjukkan konsumsi semen dunia mencapai
lebih dari 4,1 miliar ton per tahun, sementara di Indonesia tingkat penggunaan kapasitas
produksi baru hanya sekitar 65% (SIG, 2024). Kompleksitas biaya distribusi, sifat
produk semen yang sensitif terhadap waktu, serta pasar yang luas membutuhkan sistem
logistik yang terintegrasi. Jika distribusi masih dilakukan secara manual dan tanpa
sistem pelacakan digital yang memadai, risiko keterlambatan meningkat, dan bisa
menyebabkan utilisasi pabrik turun hingga di bawah 70%, serta menaikkan beban biaya
operasional (PwCIndonesia,2023).

Sebagai bagian dari salah satu BUMN, PT XYZ memiliki peran penting dalam
memastikan distribusi semen di Indonesia berjalan lancar. PT XYZ mengoperasikan
lebih dari 2.500 unit armada truk yang mendistribusikan semen dari pabrik di Gresik,
Tuban, dan Rembang ke lebih dari 30 titik distribusi di seluruh Indonesia (SIG, 2024).
Meskipun memiliki sistem operasional yang besar, masih terdapat sejumlah masalah
yang memengaruhi efisiensi dan biaya logistik. Masalah-masalah tersebut dapat
dikelompokkan menjadi lima risiko utama, yaitu:

1. Risiko kendaraan, seperti kerusakan mesin atau ban pecah di tengah perjalanan.
Menurut laporan McKinsey (2022), breakdown kendaraan yang tidak terencana
dapat meningkatkan biaya transportasi hingga 15% karena downtime dan
keterlambatan pengiriman.

2. Risiko barang, misalnya produk curah (bulk) yang rusak akibat getaran atau
kontaminasi. Studi Transportation Research Board (2021) menunjukkan bahwa
kurangnya sistem monitoring muatan menyebabkan kerusakan barang hingga 2–
5% pada komoditas berbasis mineral

3. Risiko operasional rute, seperti salah memilih rute, kemacetan ekstrem, atau
penutupan jalan. Asian Development Bank (ADB, 2020) melaporkan bahwa
inefficiency dalam perencanaan rute dapat menambah waktu tempuh 20–25%
pada transportasi barang di Asia Tenggara.

4. Risiko eksternal, misalnya cuaca ekstrem, kecelakaan lalu lintas, atau gangguan
sosial. World Bank Logistics Report (2023) mencatat bahwa 30% gangguan
rantai pasok di negara berkembang disebabkan oleh faktor eksternal di luar
kontrol perusahaan, seperti banjir dan kemacetan parah.

5. Risiko administratif, seperti kesalahan input data, dokumen pengiriman yang
tidak lengkap, atau keterlambatan verifikasi. Deloitte (2021) menyebutkan
bahwa dokumentasi manual menyebabkan error administrasi hingga 12% dalam
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proses logistik, terutama pada perusahaan yang belum menerapkan digital
tracking secara penuh.

Kondisi ini menunjukkan pentingnya penerapan manajemen risiko yang
terstruktur untuk mengenali, menganalisis, dan mengendalikan potensi kejadian yang
dapat memengaruhi tujuan perusahaan. Dalam konteks logistik, manajemen risiko
membantu perusahaan mengidentifikasi penyebab gangguan, menilai dampaknya, dan
menentukan langkah mitigasi guna menjaga kestabilan distribusi (Waters, 2019).

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan metode sistematis untuk
mengidentifikasi potensi kegagalan, menganalisis dampaknya, dan menentukan prioritas
perbaikan sebelum risiko terjadi (Stamatis, 2003). Dalam distribusi semen, FMEA
digunakan untuk menilai berbagai risiko yang berkaitan dengan kendaraan, rute, barang,
dan administrasi melalui tiga parameter utama, yaitu Severity, Occurrence, dan
Detection, yang menghasilkan nilai Risk Priority Number (RPN) sebagai dasar
penentuan prioritas risiko (McDermott et al., 2009). Meskipun memiliki keterbatasan,
FMEA dipilih karena mudah dipahami, terukur, dan efektif untuk pengelolaan risiko
logistik.

Penelitian sebelumnya menunjukkan adanya berbagai metode pengelolaan risiko
distribusi, seperti HAZOP (Prasetyo, 2021) dan House of Risk (Lestari & Yunanto,
2022). Namun, penelitian yang secara khusus menerapkan FMEA pada distribusi semen
di perusahaan logistik skala nasional masih terbatas. Oleh karena itu, PT XYZ dipilih
sebagai objek penelitian karena perannya yang strategis dalam rantai pasok BUMN,
didukung oleh jumlah armada yang besar, kompleksitas rute, dan volume distribusi
yang tinggi.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis risiko distribusi
semen di PT XYZ menggunakan metode FMEA untuk menentukan prioritas mitigasi
risiko yang paling tepat. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan
keputusan manajemen dalam meningkatkan efisiensi distribusi, menekan biaya
operasional, serta memperkaya kajian manajemen risiko logistik di industri semen
Indonesia.

KAJIAN TEORI

Teori Manajemen Risiko

Manajemen risiko merupakan proses sistematis untuk mengidentifikasi, menilai,
dan mengendalikan potensi kerugian agar tujuan organisasi tercapai dengan gangguan
minimal (ISO 31000:2018). Dalam konteks logistik, manajemen risiko membantu
perusahaan mengenali sumber risiko yang berasal dari manusia, peralatan, infrastruktur,
dan lingkungan (Kaplan & Garrick, 1981). Proses ini meliputi penetapan konteks,
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identifikasi, analisis, evaluasi, mitigasi, dan pemantauan risiko. Bagi PT XYZ yang
mengelola distribusi semen skala nasional dengan ribuan armada, penerapan manajemen
risiko menjadi penting untuk meminimalkan gangguan distribusi, menjaga keandalan
pengiriman, dan memastikan efisiensi biaya.

Teori Distribusi Logistik

Distribusi merupakan bagian dari rantai pasok yang bertujuan mengirimkan produk
dari produsen ke konsumen secara tepat waktu dan dalam kondisi baik (Chopra &
Meindl, 2022). Dalam industri semen, distribusi mencakup pengiriman dari pabrik ke
gudang, distributor, hingga pelanggan proyek dengan tingkat kompleksitas tinggi akibat
volume besar dan sensitivitas terhadap keterlambatan. Risiko yang umum terjadi
meliputi keterlambatan pengiriman, kerusakan atau kehilangan barang, serta
peningkatan biaya akibat ketidakefisienan logistik (Waters, 2019; Fitri et al., 2024).
Kinerja distribusi secara langsung memengaruhi kepuasan pelanggan, biaya operasional,
dan daya saing perusahaan. Dengan skala operasi besar dan variasi rute yang luas, PT
XYZ menghadapi risiko operasional tinggi, sehingga pengelolaan distribusi yang efektif
dan berorientasi pada pengendalian risiko menjadi kunci untuk menjaga keandalan
layanan dan efisiensi biaya.

Teori Risiko Logistik

Risiko logistik bisa dibagi ke dalam empat kategori utama, dan semua jenis risiko
tersebut bisa dianalisis secara efektif dengan metode FMEA.

1. Risiko operasional seperti kerusakan kendaraan, kesalahan dari tenaga kerja,
atau hambatan peralatan bisa dianalisis menjadi bentuk kegagalan tertentu, lalu
dinilai menggunakan Severity, Occurrence, dan Detection untuk mengetahui
mana yang harus diperbaiki terlebih dahulu.

2. Risiko transportasi, termasuk kecelakaan, kondisi jalan yang buruk, kemacetan,
dan cuaca ekstrem, juga bisa dinilai menggunakan FMEA untuk menemukan
gangguan perjalanan yang paling berpengaruh.

3. Risiko dalam rantai pasok seperti keterlambatan dari pemasok atau
ketidakseimbangan stok bisa dimanfaatkan FMEA untuk menilai titik-titik yang
bisa mengganggu alur pasokan.

4. risiko eksternal seperti perubahan regulasi, naiknya harga bahan bakar, maupun
bencana alam tetap bisa dianalisis menggunakan RPN untuk mengidentifikasi
langkah mitigasi yang paling penting.

Dengan demikian, semua kategori risiko tersebut bisa dianalisis secara sistematis
dengan FMEA karena semuanya bisa dipecah menjadi bentuk-bentuk kegagalan yang
jelas dan bisa ditentukan prioritasnya.
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Teori Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

FMEA merupakan alat analisis yang bertujuan mengidentifikasi kegagalan
potensial (failure mode), penyebab, dan dampaknya, lalu menghitung skor risiko
melalui tiga parameter: Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) (Stamatis, 2003;
AIAG, 2019).
Rumus penilaian risiko:

RPN=S×O×DRPN = S \times O \times DRPN=S×O×D

Nilai RPN tertinggi menunjukkan prioritas mitigasi tertinggi. FMEA banyak

diterapkan dalam industri logistik, seperti transportasi barang, gudang, dan pengiriman,

karena mampu memetakan risiko operasional dengan jelas (McDermott et al., 2009).

Kelemahan pada FMEA bersifat subjektif (berdasarkan penilaian manusia) dan tidak

mempertimbangkan interaksi antar risiko, namun metode ini tetap efektif sebagai alat

awal mitigasi

Matrix Severity (S) – Dampak

Kegagalan

Matrix Occurrence (O) – Frekuensi

Kejadian

Matrix Detection (D) – Kemampuan Deteksi
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1.1.1 Penelitian Terdahulu

Kerangka Pemikiran

Proses distribusi semen di PT XYZ mencakup pengangkutan dari pabrik hingga

pengiriman ke pelanggan dengan bantuan lebih dari 2.500 armada truk yang beroperasi

di berbagai daerah di Indonesia (SIG, 2024). Proses ini cukup rumit dan bisa

menyebabkan beberapa risiko, seperti keterlambatan pengiriman, kerusakan barang,

hilangnya bagian dari kendaraan, serta biaya yang terlalu tinggi karena operasional yang

tidak efisien.

Menurut Waters (2019), risiko logistik adalah kemungkinan terjadinya gangguan

dalam aliran barang dan informasi di dalam rantai pasok. Karena itu, diperlukan analisis

risiko secara sistematis untuk mencari sumber risiko, mengevaluasi dampaknya, dan

menentukan urutan prioritas dalam mengatasi masalah tersebut. Salah satu metode yang

sering digunakan adalah Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), yang mengukur

risiko berdasarkan tiga parameter yaitu Severity, Occurrence, dan Detection (Stamatis,

2003).

Dalam penelitian ini, FMEA digunakan untuk menemukan potensi kegagalan

dalam proses distribusi PT XYZ, menganalisis sebab dan dampaknya, serta menghitung
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Risk Priority Number (RPN) sebagai dasar dalam menentukan risiko mana yang paling

penting untuk diperbaiki (McDermott et al., 2009). Risiko dengan nilai RPN terbesar

menjadi fokus untuk rekomendasi perbaikan agar proses distribusi semen di PT XYZ

lebih efisien.

METODE PENELITIAN

Pendekatan dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif untuk memahami

dan mengeksplorasi risiko yang terjadi dalam proses distribusi semen di PT XYZ.

Untuk menganalisis risiko tersebut, digunakan metode FMEA secara kualitatif yang

bertujuan mengidentifikasi cara kegagalan terjadi serta menentukan tingkat kepentingan

risiko berdasarkan penilaian Severity, Occurrence, dan Detection berdasarkan

pengalaman langsung para pelaku operasional

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di PT XYZ pada area operasional distribusi semen yang

meliputi aktivitas pengiriman dari pabrik, gudang penyangga, hingga pelanggan. Waktu

penelitian dilaksanakan selama 5 bulan yang meliputi tahapan observasi dan wawancara

mendalam, serta proses analisis menggunakan FMEA.
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Pengumpulan Data

Data penelitian terdiri atas dua jenis, yaitu:

1. Data primer, diperoleh melalui observasi proses distribusi semen, wawancara

mendalam, serta penilaian parameter Severity, Occurrence, dan Detection oleh

panel ahli;

2. Data sekunder, berupa laporan operasional, data keterlambatan pengiriman, dan

catatan kerusakan armada.

Panel ahli dipilih menggunakan teknik purposive sampling, terdiri dari: Senior

Manager Distribusi (15 tahun pengalaman), Kepala Regu Control Tower (13 tahun

pengalaman), Staf Control Tower (3 tahun pengalaman).

Panel ahli memberikan penilaian terhadap setiap mode kegagalan berdasarkan skala

FMEA (1–10 untuk S, O, D). Data tersebut menjadi dasar dalam perhitungan Risk

Priority Number (RPN).

Pengolahan Data

Pada tahap ini dilaksanakan perhitungan matematis FMEA berdasarkan hasil dari

observasi dan wawancara para pelaku operasional distribusi semen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Proses Distribusi Semen

Proses penyebaran semen di PT XYZ dimulai dari perencanaan pengiriman,

menentukan tempat tujuan (ship-to) dan Sales Order (SO), jadwal penurunan muatan,

validasi data utama, persiapan kendaraan dan supir, proses pengiriman, sampai

penurunan muatan di gudang tujuan. Seluruh tahapan tersebut diawasi oleh tim Control

Tower (CT) melalui sistem informasi operasional, GPS, serta beberapa sistem

pendukung lainnya.
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Berdasarkan hasil wawancara dan data operasional, meskipun alur distribusi

sudah terstruktur dengan baik, masih ada berbagai kemungkinan kegagalan yang bisa

mengganggu kelancaran distribusi dan pencapaian indikator kinerja OTIF. Karena itu,

dilakukan analisis risiko dengan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

untuk mengenali serta menentukan prioritas risiko pada setiap tahapan distribusi.

Identifikasi Risiko Berdasarkan Proses Distribusi

Berdasarkan wawancara terdapat 4 risiko dan 22 potensi kegagalan berserta

fase/prosesnya yang mungkin terjadi dalam proses distribusi semen.

Effect identification
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Tahap ini dilakukan setelah melakukan Failure Mode teridentifikasi, Kemudian

dianalisis mengenai Potential Effect

Setiap Failure Mode yang diidentifikasi pasti memiliki dampak pada proses

distribusi semen yang terjadi. Diidentifikasi mengenai penyebab terjadinya failure

mode, dimana penyebabnya dibagi ke dalam 22 fase/proses

SOD Assessment

Tahap selanjutnya adalah penilaian risiko (Risk Assessment) berdasarkan

parameter yang sudah dibuat
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Penilaian risiko ini dilakukan berdasarkan hasil wawancara. Selanjutnya

dihitung nilai Risk Priority Number (RPN) dengan mengalikan angka Severity,

Occurence, dan Detection

Pareto Chart

Pareto Chart adalah metode statistik yang digunakan untuk menentukan faktor

penyebab masalah yang paling penting berdasarkan tingkat risikonya. Statisitk Pareto di

bagi menjadi 80% dan 20%, Yang dimana 80% dari statistik akan di prioritaskan

terlebih dahulu untuk di tangani

Berdasarkan analisis pareto chart, terdapat 14 risiko kritis yang harus

diprioritaskan untuk ditangani. Setelah mengidentifikasi 14 risiko prioritas, selanjutnya

di urutkan berdasarkan tingkat RPN dari tertinggi ke terendah
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Risk Treatment

Pada tahap ini dilakukan treatment pada risiko yang kritis berdasarkan hasil

analisis dan Pareto Chart. Dari treatment yang dilakukan diharapkan dapat menurunkan

tingkat keparahan atau tingkat frekuensi kejadian.

Tahap selanjutnya adalah berdasarkan hasil treatment di ketahui nilai RPN pada risiko

residual menurun signifikan

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

untuk menganalisis risiko karena metode ini cocok dengan karakteristik proses

distribusi semen dan memiliki pendekatan yang terstruktur dalam mengidentifikasi

kemungkinan kegagalan, penyebab, serta dampaknya.
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Dari pemetaan proses dan analisis data operasional, ditemukan empat masalah

utama yang berasal dari berbagai tahapan distribusi dan dikelompokkan menjadi 22

kemungkinan kegagalan beserta dampaknya.

Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa tingkat risiko berbeda-beda

tergantung pada tingkat keparahan, frekuensi, dan kemampuan deteksi. Beberapa

kegagalan berdampak langsung pada keterlambatan pengiriman, penurunan OTIF,

ketersediaan armada, serta produktivitas distribusi.

Dengan analisis Pareto terhadap nilai Risk Priority Number (RPN), didapatkan

risiko prioritas yang berfokus pada penempatan armada di gudang, ketidaksesuaian

jadwal pengembalian dengan kapasitas gudang, serta masalah terkait data dan

pemantauan armada. Risiko tersebut dipilih karena memiliki pengaruh terbesar terhadap

risiko operasional.

Penerapan saran perbaikan terhadap risiko prioritas diharapkan dapat mengurangi

tingkat risiko secara signifikan, sehingga kinerja distribusi menjadi lebih efektif,

terkontrol, dan berkelanjutan..
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