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Abstrak 

Tingginya permintaan akan produk serat optik mendorong perusahaan untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi 

produksinya. Namun, dalam praktiknya, masih ditemukan permasalahan terkait tingginya jumlah produk cacat yang 

berpengaruh terhadap pencapaian target produksi. Penelitian ini dilakukan di PT Communication Cable Systems Indonesia, 

Tbk dengan tujuan untuk menganalisis penyebab utama produk cacat dalam proses produksi serat optik dan menentukan solusi 

perbaikannya. Metode yang digunakan adalah pendekatan Statistical Process Control (SPC) melalui peta kendali (p-chart), 

analisis akar penyebab (Fishbone Diagram dan RCA), serta penetapan parameter optimal produksi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penyebab utama cacat produk berasal dari empat aspek, yaitu material, manusia, metode, dan mesin. 

Penerapan SPC terbukti efektif dalam mengidentifikasi fluktuasi proses, serta meningkatkan kualitas produk setelah dilakukan 

perbaikan. Parameter optimal yang diperoleh adalah temperatur 160–180°C dan kecepatan line 25–35 m/menit. Penelitian 

ini merekomendasikan peningkatan kualitas bahan baku, pelatihan SDM, perbaikan metode kerja, pemeliharaan mesin 

berkala, serta integrasi berkelanjutan SPC untuk pengendalian mutu yang lebih menyeluruh 

Kata Kunci: Statistical Process Control, Produk Cacat, Serat Optik, Peta Kendali, Fishbone Diagram, Kualitas Produksi 

Latar Belakang 

Dalam era digital yang menuntut kecepatan dan keandalan transmisi data, kabel serat optik menjadi salah 

satu infrastruktur vital dalam mendukung konektivitas jaringan berkecepatan tinggi. Dibandingkan dengan kabel 

konvensional berbahan tembaga, kabel serat optik memiliki keunggulan signifikan seperti kemampuan 

mentransfer data dalam satuan gigabit per detik, ketahanan terhadap interferensi elektromagnetik, dan efisiensi 

transmisi jarak jauh (Arkadiantika et al., 2019; Santosa & Apriliandro, 2022). PT Communication Cable Systems 

Indonesia, Tbk (PT CCSI), sebagai salah satu produsen kabel serat optik terkemuka di Indonesia, memiliki 

kapasitas produksi mencapai 1,6 juta kilometer per tahun dan telah memperoleh berbagai sertifikasi mutu seperti 

ISO 9001:2015 dan ISO 14001:2015 (Kevin & Martok, 2022). Meskipun demikian, perusahaan menghadapi 

tantangan serius berupa peningkatan jumlah produk cacat dalam proses produksi, yang berpotensi menurunkan 

efisiensi operasional dan kualitas layanan. 

Berdasarkan data dari bagian Quality Control PT CCSI, selama tahun 2024 terjadi fluktuasi tingkat 

kecacatan produk, dengan sebagian besar bulan mencatatkan persentase cacat di atas ambang batas toleransi 

perusahaan sebesar 5%. Meskipun pada bulan Februari dan April terjadi penurunan hingga di bawah 3%, tren 

umum menunjukkan ketidakkonsistenan mutu yang berdampak langsung pada peningkatan biaya produksi, 

pemborosan bahan baku, dan menurunnya kepercayaan pelanggan terhadap kualitas produk (Data Internal PT 

CCSI, 2025). Permasalahan ini diperburuk oleh belum optimalnya sistem identifikasi akar penyebab cacat, 

sehingga upaya perbaikan yang dilakukan bersifat reaktif, tidak berbasis data, dan tidak mampu menjamin 
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keberlanjutan mutu secara sistematis. Dalam jangka panjang, kondisi ini dapat menyebabkan kerugian finansial 

yang signifikan dan melemahkan daya saing perusahaan di pasar nasional maupun internasional. 

Sejumlah studi terdahulu menunjukkan bahwa penerapan Statistical Process Control (SPC) merupakan 

pendekatan yang efektif untuk memantau, menganalisis, dan mengendalikan variasi dalam proses produksi secara 

statistik. SPC memanfaatkan alat bantu seperti control chart, diagram Pareto, dan fishbone diagram untuk 

mengidentifikasi titik penyimpangan dan menyusun langkah perbaikan secara objektif (Montgomery, 2019 & 

Nurhasanah et al., 2022). Hasil penelitian oleh Handayani et al. (2023) dan Fatimah & Iriani (2022) menunjukkan 

bahwa penerapan SPC secara konsisten mampu menurunkan tingkat cacat dan meningkatkan stabilitas proses 

dalam industri manufaktur. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengkajian penerapan metode SPC dalam 

proses produksi serat optik di PT Communication Cable Systems Indonesia, Tbk, dengan tujuan untuk 

mengidentifikasi akar penyebab cacat dan merumuskan strategi peningkatan mutu yang berkelanjutan. 

Tinjauan Pustaka 

Kualitas merupakan tolok ukur penting dalam industri manufaktur, karena mencerminkan kemampuan 

produk dalam memenuhi harapan konsumen dan spesifikasi teknis yang ditetapkan. Garvin (1988) mendefinisikan 

kualitas sebagai suatu kondisi dinamis yang terkait dengan produk, proses, tenaga kerja, dan lingkungan yang 

secara keseluruhan harus mampu memenuhi atau bahkan melampaui harapan pelanggan. Dalam konteks produksi 

kabel serat optik, kualitas tidak hanya mencakup karakteristik fisik produk akhir, tetapi juga stabilitas proses, 

presisi bahan baku, dan konsistensi output yang dihasilkan. Oleh karena itu, pemahaman terhadap dimensi kualitas 

menjadi fondasi untuk merancang sistem pengendalian yang efektif. 

Untuk menjamin mutu produk, perusahaan perlu menerapkan pengendalian kualitas secara sistematis. 

Pengendalian kualitas bertujuan untuk menjaga agar proses produksi tetap berada dalam batas kendali dan 

menghasilkan produk sesuai standar. Montgomery (2019) menekankan bahwa salah satu pendekatan efektif dalam 

pengendalian kualitas adalah Statistical Process Control (SPC), yang memungkinkan perusahaan mendeteksi 

variasi dalam proses dan melakukan tindakan korektif sebelum cacat terjadi. SPC menggunakan alat bantu seperti 

control chart, diagram Pareto, dan diagram sebab-akibat untuk mengidentifikasi titik-titik penyimpangan dalam 

alur produksi. Dengan demikian, pengendalian kualitas bukan hanya bertujuan mengurangi cacat, tetapi juga 

sebagai upaya strategis untuk meningkatkan efisiensi operasional. 

Salah satu permasalahan utama yang menjadi fokus dalam pengendalian kualitas adalah keberadaan 

produk cacat, yaitu produk yang tidak memenuhi spesifikasi teknis yang telah ditentukan. Dalam prinsip zero 

defect, perusahaan dituntut untuk dapat mencegah timbulnya cacat sejak tahap awal proses produksi guna 

menjamin mutu yang berkelanjutan (Ishikawa, 1986). Produk cacat yang tidak segera terdeteksi dapat 

menimbulkan dampak sistemik seperti gangguan aliran produksi, pemborosan bahan baku, peningkatan waktu 

proses, penurunan kepuasan pelanggan, serta kerugian finansial jangka panjang (Montgomery, 2019). Oleh karena 

itu, pendekatan berbasis data dan ilmiah seperti Statistical Process Control (SPC) sangat penting untuk 

mengidentifikasi penyebab cacat secara akurat dan mengendalikan proses agar kualitas produk kabel serat optik 

tetap tinggi dan konsisten (Nurhasanah, Supriadi, & Ramadhan, 2022). 
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Metode  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan tujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis penyebab utama terjadinya cacat produk dalam proses produksi serat optik di PT Communication 

Cable Systems Indonesia, Tbk. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung terhadap proses 

produksi, wawancara dengan pihak terkait, serta dokumentasi terhadap data historis kecacatan produk, jam kerja, 

pembagian line produksi, dan klasifikasi jenis cacat. Fokus penelitian difokuskan pada periode produksi tahun 

2024, dengan unit analisis berupa satuan spool sepanjang 50,4 km sebagai standar pengukuran kualitas oleh divisi 

Quality Control. 

Dalam pengolahan data, penelitian ini menerapkan metode Statistical Process Control (SPC) dengan 

bantuan tujuh alat kendali mutu, yaitu: check sheet, diagram sebab-akibat (fishbone), diagram Pareto, histogram, 

flow chart, peta kendali (control chart), dan diagram sebar (scatter diagram). Penggunaan alat ini bertujuan untuk 

memetakan tren kecacatan, mengidentifikasi akar penyebab, serta mengevaluasi stabilitas proses produksi. 

Analisis ini diharapkan mampu memberikan gambaran yang sistematis terhadap variasi proses dan membantu 

perusahaan dalam merumuskan strategi perbaikan kualitas secara berkelanjutan. 

Hasil dan Pembahasan 

Analisis terhadap data produksi kabel HDPE di PT Communication Cable Systems Indonesia, Tbk 

menunjukkan bahwa dari total produksi tahunan sebesar 12.819 km, terdapat 887 km produk cacat, dengan 

persentase cacat tertinggi terjadi pada bulan Agustus (10,8%) dan Maret (10,3%). Sebaliknya, hanya bulan 

Februari dan April yang memenuhi standar toleransi perusahaan (<5%) seperti terlihat pada Gambar 1 

 

Gambar 1. P-Chart dan HDPE Tidak Standard (Sebelum Perbaikan) 

Pada Gambar 1. Hal ini menandakan bahwa proses produksi secara umum masih belum stabil dan 

memerlukan intervensi sistematis. Berdasarkan penghitungan peta kendali (P-Chart), proporsi cacat tahunan rata-

rata sebesar 6,92% (p̄), dengan batas kendali atas (UCL) 9,17% dan batas kendali bawah (LCL) 4,67%. Bulan-

bulan dengan nilai di luar UCL, seperti Agustus, mengindikasikan proses yang berada di luar kendali dan harus 

segera diinvestigasi. Hal tersebut dilakukan perbaikan dengan mencari akar  masalah dengan menggunakan 

Fishbone Diagram seperti terlihat  pada Gambar 2  
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Gambar 2. Fishbone Diagram 

Penggunaan Fishbone Diagram (Gambar 2) memberikan gambaran holistik mengenai faktor penyebab 

utama tidak tercapainya target produksi. Faktor-faktor tersebut dikelompokkan ke dalam empat kategori utama: 

Man, Material, Machine, dan Method. Masalah tenaga kerja (Man) seperti operator tidak fit atau kurang 

pengalaman, bahan baku yang tidak sesuai standar seperti Aramid Yarn dan Wooden Drum (Material), kerusakan 

mesin dan ketidaksesuaian alat (Machine), serta keterlambatan perencanaan dan kurangnya koordinasi (Method), 

semuanya berkontribusi terhadap rendahnya efisiensi produksi dan tingginya tingkat cacat. Berkurangnya cacat 

tersebut setelah dilakukan usaha perbaikan dan menunjukan hasil seperti terlihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. P-Chart dan Hasil HDPE Setelah Perbaikan 

Setelah dilakukan perbaikan berbasis hasil analisis Fishbone dan uji coba proses, grafik peta kendali 

(Gambar 3) menunjukkan bahwa seluruh titik berada dalam batas kendali (UCL = 5,73, LCL = 0,00) dengan rata-

rata nilai kualitas sebesar 2,23. Kualitas permukaan kabel meningkat, khususnya pada observasi ke-3 hingga ke-

6 yang menunjukkan nilai ideal (halus). Namun, fluktuasi masih terlihat pada beberapa titik observasi (misal ke-

8), yang menandakan masih adanya peluang untuk perbaikan lebih lanjut agar kualitas lebih stabil dan optimal. 

Sedangkan hubungan antara temperatur telihat pada Gambar 5. 
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Gambar 4. Hubungan Temperatur Dan Kecepatan Jalur Produksi 

Hubungan antara temperatur rata-rata dan kecepatan jalur produksi terhadap kualitas kabel 

divisualisasikan dalam Scatter Plot (Gambar 4). Warna titik yang terang terkonsentrasi pada kisaran temperatur 

160–180°C dan kecepatan 25–35 m/menit, menunjukkan bahwa kombinasi parameter inilah yang menghasilkan 

kualitas permukaan kabel terbaik (halus). Titik-titik gelap menunjukkan kualitas rendah, biasanya terjadi saat 

temperatur atau kecepatan berada di luar rentang optimal. Hasil ini memperkuat pentingnya pengendalian 

parameter proses secara presisi dan berkelanjutan. Area terang (tengah) menunjukkan parameter optimal; area 

gelap di luar zona optimal menunjukkan kualitas menurun. 

 

Gambar 5. P-Chart Temperatur 

 

Terakhir, peta kendali temperatur (Gambar 5) memperlihatkan kestabilan temperatur proses pada 

berbagai kecepatan jalur produksi. Sebagian besar titik berada dalam batas kendali, menandakan proses stabil, 

namun terdapat beberapa outlier yang menandakan anomali proses. Anomali ini penting ditindaklanjuti karena 
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fluktuasi temperatur berdampak langsung terhadap cacat permukaan kabel. Diperlukan evaluasi sistem kontrol 

suhu dan inspeksi rutin terhadap sensor agar performa tetap konsisten, terutama saat produksi pada kecepatan 

tinggi yang lebih sensitif terhadap variasi suhu. 

Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis kualitas produksi kabel serat optik di PT Communication Cable Systems 

Indonesia, Tbk, dapat disimpulkan bahwa faktor penyebab utama produk cacat berasal dari empat elemen kunci, 

yaitu kualitas material yang tidak stabil, keterbatasan kompetensi tenaga kerja, metode kerja yang belum optimal, 

serta kondisi mesin dan set-up yang tidak efisien. Meskipun proses secara statistik berada dalam batas kendali, 

tingkat cacat masih fluktuatif dan beberapa bulan melebihi standar toleransi perusahaan. Penerapan metode 

Statistical Process Control (SPC) terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan mengendalikan variasi proses, serta 

membantu menentukan parameter optimal produksi. Oleh karena itu, disarankan agar perusahaan 

mengimplementasikan SPC secara berkelanjutan, memperketat kontrol kualitas bahan baku, meningkatkan 

pelatihan operator, menyempurnakan koordinasi antar bagian produksi, dan melakukan perawatan mesin secara 

rutin. Integrasi pendekatan ini dengan Six Sigma dan analisis akar penyebab diharapkan mampu memperkuat 

sistem pengendalian mutu dan meningkatkan efisiensi produksi secara signifikan. 
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