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Abstrak

Industri manufaktur memiliki kompleksitas risiko kerja yang tinggi karena interaksi antara pekerja, peralatan, tata letak, akses,
dan sistem kerja dapat menimbulkan risiko ergonomi maupun keselamatan. Pabrik Shell Manufacturing Indonesia (GMP)
telah menerapkan standar Human Factors Engineering (HFE), namun hasil inspeksi masih menunjukkan kesenjangan antara
persyaratan desain dan kondisi aktual di lapangan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi penerapan aspek ergonomi dan
keselamatan kerja berdasarkan temuan inspeksi HFE di Pabrik Shell GMP periode Juli-Desember 2025, mengidentifikasi
pola temuan, serta menentukan prioritas perbaikan. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode
studi kasus dokumentasi. Data sekunder berasal dari 64 temuan HFE Sitewalk Check List yang dianalisis berdasarkan level
risiko, kategori pekerjaan, lokasi, dampak ergonomi, dampak keselamatan, dan kesesuaian dengan standar Shell Access and
Workspace. Hasil menunjukkan Structure Modification menjadi kategori dominan sebesar 29,7%, diikuti Reorientation Work
sebesar 18,8%. Sebagian besar temuan berada pada level Low sebesar 60,9%, sedangkan Medium dan High secara kumulatif
mencapai 39,1%. Dampak keselamatan tercatat pada 68,8% temuan dan dampak ergonomi pada 32,8%, dengan Area Minibulk
sebagai lokasi temuan terbanyak sebesar 20,3%. Enam temuan berisiko High berkaitan dengan akses, platform, tangga, jalur
evakuasi, dan clearance sehingga memerlukan tindakan segera. Hasil penelitian menegaskan perlunya perbaikan berbasis
prioritas risiko, integrasi HFE sejak tahap desain, verifikasi lapangan, dan penguatan koordinasi antara tim engineering,
konstruksi, serta HSE.

Kata kunci: Ergonomi, Keselamatan Kerja, Human Factors Engineering, Inspeksi HFE, Manufaktur.

Abstract

Manufacturing operations involve complex occupational risks because interactions among workers, equipment, access systems,
workplace layout, and work procedures can generate ergonomic and safety hazards. Shell Manufacturing Indonesia (GMP)
has implemented Human Factors Engineering (HFE) standards; however, inspection records still indicate gaps between design
requirements and actual field conditions. This study aims to evaluate the implementation of ergonomics and occupational
safety based on HFE inspection findings at the Shell GMP plant during July—December 2025, identify the distribution of
findings, and establish improvement priorities. A quantitative descriptive approach with a documentary case-study method was
applied. Secondary data consisted of 64 findings from the HFE Sitewalk Check List and were analyzed according to risk level,
work category, location, ergonomic impact, safety impact, and conformity with Shell Access and Workspace standards. The
results show that Structure Modification was the dominant category at 29.7%, followed by Reorientation Work at 18.8%. Most
findings were classified as Low risk at 60.9%, while Medium and High findings jointly accounted for 39.1%. Safety-related
impacts were identified in 68.8% of findings and ergonomic impacts in 32.8%, with the Minibulk area recording the highest
proportion of findings at 20.3%. Six High-risk findings related to access, platforms, ladders, evacuation routes, and clearances
require immediate corrective action. The study indicates that risk-based prioritization, early integration of HFE into design,
field verification, and stronger coordination among engineering, construction, and HSE teams are essential for improving
workplace conditions.

Keywords: Ergonomics, Occupational Safety, Human Factors Engineering, HFE Inspection, Manufacturing.
1. Pendahuluan

Industri manufaktur merupakan sektor yang memiliki kompleksitas risiko kerja yang tinggi. Proses produksi yang
melibatkan peralatan berat, material berbahaya, dan aktivitas manual yang berulang menjadikan sektor ini rentan
terhadap kecelakaan kerja. Kementerian Ketenagakerjaan mencatat bahwa jumlah kasus kecelakaan kerja
mengalami peningkatan setiap tahunnya, dengan sektor manufaktur dan konstruksi menjadi dua penyumbang
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terbesar. Kurangnya perhatian terhadap aspek keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dapat mengakibatkan cedera
ringan hingga fatal, yang pada akhirnya menurunkan produktivitas dan meningkatkan biaya operasional
perusahaan.

Penerapan ergonomi di tempat kerja menjadi salah satu upaya penting untuk mengurangi risiko kecelakaan dan
cedera, karena berperan dalam menyesuaikan desain tempat kerja, peralatan, dan sistem kerja dengan kemampuan
dan keterbatasan manusia. Pabrik Shell Manufacturing Indonesia (GMP) yang terletak di Marunda, Bekasi,
merupakan fasilitas produksi gemuk (grease) pertama Shell di Indonesia dengan kapasitas produksi 12 kiloton per
tahun. Shell sebagai perusahaan energi global telah menerapkan standar Human Factors Engineering (HFE) yang
terintegrasi dalam proyek-proyeknya. Namun, berdasarkan dokumen inspeksi HFE periode Juli—-Desember 2025,
masih ditemukan berbagai temuan yang menunjukkan kesenjangan antara standar yang ditetapkan dengan kondisi
aktual di lapangan, mencakup akses ruang yang tidak memadai, desain peralatan yang kurang ergonomis, fasilitas
pengaman yang belum sesuai standar, serta marka dan identifikasi yang tidak jelas.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dirumuskan untuk menjawab tiga pertanyaan utama, yaitu
bagaimana klasifikasi temuan inspeksi HFE berdasarkan level risiko, kategori pekerjaan, dan lokasi; bagaimana
dampak temuan terhadap aspek ergonomi dan keselamatan kerja; serta bagaimana prioritas perbaikan yang dapat
dirumuskan berdasarkan hasil analisis tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan temuan inspeksi HFE, menganalisis dampaknya terhadap aspek ergonomi dan keselamatan
kerja, serta menentukan prioritas perbaikan di Pabrik Shell Manufacturing Indonesia (GMP), sehingga dapat
menjadi dasar bagi perusahaan dalam merumuskan langkah perbaikan yang terukur dan terarah.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode studi kasus dokumentasi pada Pabrik
Shell Manufacturing Indonesia (GMP). Data yang digunakan bersifat sekunder dan retrospektif, bersumber dari
dokumen HFE Sitewalk Check List Shell GMP periode Juli-Desember 2025 yang disusun oleh tim HSE Shell
GMP bersama kontraktor pelaksana Tripatra, serta dokumen standar Shell Access and Workspace (DEP
30.00.60.18 dan DEP 30.00.60.20) sebagai acuan penilaian kesesuaian. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah total sampling (sensus), yaitu seluruh 64 temuan inspeksi dijadikan objek analisis karena
jumlahnya terbatas dan dapat dijangkau secara keseluruhan.

Tahapan penelitian meliputi studi literatur, identifikasi permasalahan, pengumpulan data, klasifikasi dan verifikasi
data, analisis distribusi frekuensi, serta perumusan prioritas perbaikan. Setiap temuan direkapitulasi ke dalam
lembar spreadsheet dan dikelompokkan berdasarkan level risiko (High, Medium, Low), kategori pekerjaan
(Structure Modification, Reorientation Work, dan lain-lain), serta lokasi area kerja. Persentase distribusi dihitung
dengan rumus P = (f/n) x 100%, dengan P adalah persentase, f adalah frekuensi temuan pada suatu kategori, dan
n adalah jumlah total temuan (n = 64).

Dampak setiap temuan terhadap aspek ergonomi dan keselamatan kerja ditentukan melalui analisis isi (content
analysis) berbasis kata kunci terhadap deskripsi dampak yang tercantum pada dokumen sumber. Temuan diberi
kode “berdampak™ pada suatu aspek apabila deskripsi dampaknya memuat kata kunci yang merepresentasikan
aspek tersebut — misalnya postur, jangkauan, dan muskuloskeletal untuk aspek ergonomi, atau jatuh, tersandung,
dan evakuasi untuk aspek keselamatan kerja. Suatu temuan dapat dikodekan pada lebih dari satu aspek sekaligus,
sedangkan temuan yang tidak memuat kata kunci dari kedua aspek dikelompokkan sebagai kategori
Operasional/Administratif. Temuan yang memuat referensi eksplisit terhadap klausul standar Shell Access and
Workspace selanjutnya dibandingkan secara deskriptif-komparatif untuk menentukan status kesesuaiannya.
Prioritas perbaikan kemudian dirumuskan berdasarkan level risiko, dengan temuan High sebagai prioritas darurat,
Medium sebagai prioritas jangka pendek, dan Low sebagai prioritas jangka menengah yang dapat ditangani secara
bertahap.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Distribusi Temuan Berdasarkan Level Risiko

Dari 64 temuan yang dianalisis, sebagian besar berada pada level risiko Low, yaitu 39 temuan (60,9%), diikuti
level Medium sebanyak 19 temuan (29,7%), dan level High sebanyak 6 temuan (9,4%). Meskipun temuan Low
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mendominasi secara jumlah, temuan Medium dan High yang secara kumulatif mencapai 39,1% (25 temuan) tetap
memerlukan perhatian serius karena berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja apabila tidak segera
ditindaklanjuti. Enam temuan dengan level risiko High menjadi prioritas utama perbaikan karena berkaitan
langsung dengan keselamatan jiwa pekerja, khususnya pada akses tangga, platform ketinggian, dan jalur evakuasi.

3.2 Distribusi Temuan Berdasarkan Kategori Pekerjaan

Kategori Structure Modification mendominasi dengan 19 temuan (29,7%), menunjukkan bahwa permasalahan
struktur fisik seperti tangga, platform, handrail, dan railing merupakan isu terbesar di Pabrik Shell GMP. Kategori
Reorientation Work menempati urutan kedua dengan 12 temuan (18,8%), berkaitan dengan orientasi valve, panel,
dan tuas yang belum optimal untuk pengoperasian sehingga berpotensi menimbulkan postur kerja yang tidak
ergonomis. Kategori E&I Work, Piping Modification, dan Label/Marking/Labeling masing-masing berkontribusi
9,4% (6 temuan), sedangkan Mechanical Work sebesar 7,8% (5 temuan) dan Civil Work sebesar 6,3% (4 temuan).
Kategori Name Plate, CPI, dan Support masing-masing berkontribusi 3,1% (2 temuan).

3.3 Distribusi Temuan Berdasarkan Lokasi

Area Minibulk merupakan lokasi dengan temuan terbanyak, yaitu 20,3% (13 temuan), didominasi oleh
permasalahan akses dan permukaan kerja. Area Blending menempati urutan kedua dengan 12,5% (8 temuan),
umumnya berkaitan dengan orientasi peralatan, diikuti Hot Oil Package sebesar 10,9% (7 temuan) yang terutama
berkaitan dengan handrail, ladder rung, dan grating drain line. Area Minibulk dan Blending secara bersama-sama
menyumbang 32,8% dari seluruh temuan, mengindikasikan kompleksitas risiko yang relatif lebih tinggi pada
kedua area tersebut dibandingkan area produksi lainnya, kemungkinan berkaitan dengan tingginya intensitas
aktivitas manual serta banyaknya titik akses valve dan panel.

3.4 Dampak Temuan terhadap Aspek Ergonomi dan Keselamatan Kerja

Hasil analisis isi menunjukkan bahwa dampak temuan lebih besar terhadap aspek keselamatan kerja, yaitu 44
temuan (68,8%), didominasi oleh risiko jatuh dari ketinggian, kehilangan keseimbangan, tersandung/terbentur,
serta hambatan pada jalur evakuasi darurat. Dampak terhadap aspek ergonomi tercatat pada 21 temuan (32,8%),
terutama terkait jarak bebas tangan (hand clearance) yang tidak memenuhi standar minimum 75 mm, jarak bebas
pengoperasian valve kurang dari 700 mm, serta posisi peralatan yang menimbulkan postur kerja tidak alami.
Sebanyak 6 temuan (9,4%) berdampak pada kedua aspek sekaligus, sedangkan 5 temuan (7,8%) bersifat
operasional/administratif karena hanya berkaitan dengan kelengkapan label identifikasi peralatan tanpa dampak
langsung terhadap ergonomi maupun keselamatan kerja.

3.5 Analisis Temuan Risiko Tinggi dan Kesesuaian dengan Standar

Enam temuan dengan level risiko High harus segera ditangani karena menyangkut keselamatan jiwa pekerja secara
langsung, di antaranya platform stack yang belum memenuhi standar HFE di area Boiler Package, serta tangga
yang belum dilengkapi rung sejajar bordes di area Blending dan Hot Oil Package. Berdasarkan dokumen standar
Shell Access and Workspace, seluruh temuan yang memuat referensi eksplisit terhadap klausul standar dinyatakan
tidak sesuai (not compliant) pada saat inspeksi dilakukan, mencakup ketentuan jarak bebas tangan pada valve,
jarak bebas operasional di depan valve, kesejajaran anak tangga dengan bordes, ketinggian anak tangga yang
seragam, verifikasi handrail pada platform, kebebasan jalur evakuasi, serta ketinggian bebas minimum jalur
pejalan kaki. Temuan ini mengindikasikan adanya kesenjangan antara standar desain yang ditetapkan korporasi
dengan kondisi aktual di lapangan pada tahap konstruksi, yang kemungkinan disebabkan oleh kurangnya
koordinasi antara tim konstruksi dan tim HSE dalam penentuan posisi peralatan pada tahap rekayasa awal.

3.6 Pembahasan

Dominasi kategori Structure Modification menunjukkan bahwa permasalahan struktural seperti tangga, platform,
dan railing yang belum memenuhi standar HFE Shell masih menjadi tantangan utama pada tahap konstruksi.
Kesenjangan pada aspek orientasi peralatan, yang tercermin dari tingginya temuan Reorientation Work,
kemungkinan disebabkan oleh kurangnya koordinasi antara tim konstruksi dan tim HSE dalam penentuan posisi
peralatan pada tahap rekayasa awal, serta perubahan desain di lapangan yang tidak sepenuhnya mengacu pada
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standar HFE Shell — kondisi ini berdampak pada timbulnya postur kerja yang tidak ergonomis dan potensi cedera
muskuloskeletal akibat gerakan memutar, membungkuk, atau menjangkau secara berlebihan.

Lebih besarnya dampak temuan terhadap aspek keselamatan kerja (68,8%) dibandingkan ergonomi (32,8%)
menunjukkan bahwa prioritas perbaikan sebaiknya diarahkan terlebih dahulu pada penanganan risiko keselamatan
yang bersifat akut, seperti risiko jatuh dan hambatan jalur evakuasi, khususnya pada 6 temuan level High.
Meskipun demikian, perbaikan pada aspek ergonomi tetap perlu dilakukan secara bertahap untuk mencegah
timbulnya keluhan muskuloskeletal pada pekerja dalam jangka panjang, mengingat 6 dari 21 temuan berdampak
ergonomi juga berdampak sekaligus pada aspek keselamatan kerja, sehingga perbaikan pada temuan tersebut
memberikan manfaat ganda. Hasil ini sejalan dengan temuan penelitian terdahulu pada sektor manufaktur yang
menunjukkan tingginya prevalensi keluhan muskuloskeletal akibat postur kerja yang tidak ergonomis.

3.7 Prioritas Perbaikan Berbasis Level Risiko

Distribusi level risiko memperlihatkan bahwa mayoritas temuan berada pada kategori Low, namun kondisi tersebut
tidak dapat ditafsirkan sebagai tingkat penerapan HFE yang telah memadai. Sebanyak 25 dari 64 temuan atau
39,1% berada pada level Medium dan High. Proporsi ini menunjukkan bahwa masih terdapat kelompok
ketidaksesuaian yang memerlukan tindakan lebih cepat karena konsekuensinya dapat berkaitan dengan akses,
kestabilan tubuh, evakuasi, dan interaksi pekerja dengan fasilitas kerja. Oleh karena itu, pendekatan perbaikan
sebaiknya tidak semata-mata didasarkan pada jumlah temuan, tetapi mempertimbangkan tingkat keparahan
konsekuensi serta kemungkinan pekerja terpapar kondisi tersebut. Enam temuan High perlu ditempatkan sebagai
prioritas koreksi segera, sedangkan temuan Medium dapat dijadwalkan dalam program perbaikan jangka pendek
dengan penanggung jawab dan tenggat yang jelas. Temuan Low tetap perlu ditutup secara bertahap agar tidak
menjadi kondisi laten yang terakumulasi dan meningkatkan paparan risiko di kemudian hari.

Pendekatan berbasis prioritas tersebut sejalan dengan prinsip pengendalian risiko yang menempatkan eliminasi
dan rekayasa teknis sebagai pilihan yang lebih kuat dibandingkan ketergantungan pada perilaku pekerja. Dalam
konteks temuan penelitian ini, perbaikan platform, tangga, handrail, clearance, jalur evakuasi, serta orientasi valve
dan panel pada dasarnya merupakan bentuk pengendalian pada sumber risiko. Hal tersebut penting karena
ketidaksesuaian desain dapat terus memaparkan pekerja meskipun prosedur kerja dan pelatihan telah tersedia.
Vigoroso et al. (2025) menekankan perlunya integrasi human factors dan ergonomics ke dalam design for safety
agar isu keselamatan tidak baru ditangani setelah fasilitas digunakan. Dengan demikian, hasil inspeksi HFE di
Shell GMP dapat diposisikan bukan hanya sebagai daftar ketidaksesuaian, tetapi sebagai umpan balik desain yang
perlu diterjemahkan menjadi tindakan engineering yang terukur.

3.8 Implikasi Temuan Structure Modification dan Reorientation Work

Dominasi Structure Modification sebesar 29,7% menunjukkan bahwa persoalan utama tidak hanya berkaitan
dengan perilaku atau kepatuhan pekerja, melainkan juga dengan karakteristik fisik fasilitas. Tangga, platform,
railing, grating, dan akses kerja merupakan elemen yang digunakan berulang kali selama operasi maupun kegiatan
pemeliharaan. Apabila dimensi, posisi, atau perlindungannya tidak sesuai, maka pekerja dapat menghadapi risiko
tersandung, kehilangan keseimbangan, jatuh, atau kesulitan mencapai titik kerja. Pada fasilitas industri, masalah
tersebut perlu ditangani melalui peninjauan gambar desain, pengecekan as-built condition, dan verifikasi langsung
terhadap cara pekerja mengakses peralatan. Penanganan yang hanya bersifat administratif berpotensi tidak
menyelesaikan sumber masalah apabila konfigurasi fisik tetap sama.

Reorientation Work yang mencapai 18,8% juga memberikan informasi penting mengenai kualitas penempatan
peralatan terhadap kemampuan manusia. Posisi valve, panel, tuas, atau komponen yang terlalu rendah, terlalu
tinggi, terlalu jauh, atau mengharuskan pekerja memutar tubuh dapat meningkatkan tuntutan biomekanik.
Mokhtarinia et al. (2024) menunjukkan bahwa faktor fisik, kognitif, dan lingkungan ergonomi memiliki hubungan
dengan gangguan muskuloskeletal pada pekerja industri komponen otomotif. Mohd Nizan et al. (2024) juga
memperlihatkan bahwa penilaian ergonomi menggunakan RULA dan REBA dapat mengidentifikasi tugas berisiko
tinggi dan bahwa rancangan workstation yang diperbaiki mampu menurunkan tingkat risiko. Temuan tersebut
mendukung pentingnya menindaklanjuti kategori Reorientation Work melalui evaluasi posisi kerja aktual,
terutama untuk aktivitas yang dilakukan berulang atau membutuhkan gaya fisik.
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Pada tahap perbaikan, kebutuhan operasional dan pemeliharaan perlu dipertimbangkan bersama. Peralatan yang
secara proses dapat berfungsi dengan baik belum tentu aman dan nyaman ketika dioperasikan manusia. Karena
itu, penerapan HFE perlu memastikan bahwa pekerja memiliki ruang gerak yang cukup, jarak jangkau wajar,
visualisasi yang jelas, serta akses yang tidak memaksa postur ekstrem. Prinsip ini dapat mengurangi kebutuhan
pekerja untuk melakukan kompensasi gerak yang berpotensi meningkatkan risiko cedera.

3.9 Integrasi HFE pada Tahap Desain, Konstruksi, dan Management of Change

Pola temuan yang muncul pada elemen struktural dan orientasi peralatan mengindikasikan pentingnya integrasi
HFE lebih awal dalam siklus proyek. Inspeksi pada tahap akhir dapat menemukan ketidaksesuaian, tetapi biaya
dan kompleksitas koreksi cenderung meningkat apabila perubahan baru dilakukan setelah instalasi selesai. Oleh
sebab itu, evaluasi human factors sebaiknya dimasukkan dalam design review, model review, constructability
review, dan pre-commissioning inspection. Setiap perubahan lapangan yang memengaruhi akses, ruang kerja, atau
orientasi peralatan juga perlu melalui proses verifikasi agar tidak menghasilkan deviasi baru dari persyaratan HFE.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar untuk membangun daftar pemeriksaan berbasis temuan aktual.
Misalnya, temuan terkait hand clearance, operational clearance, ladder rung, handrail, dan jalur evakuasi dapat
dijadikan item pemeriksaan wajib pada area lain yang memiliki konfigurasi serupa. Pendekatan tersebut
memungkinkan organisasi melakukan pembelajaran lintas area, bukan hanya menutup satu temuan secara
individual. Vigoroso et al. (2025) mengidentifikasi masih adanya kesenjangan antara pengetahuan ergonomi dan
penerapannya dalam design for safety pada konteks industri. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan standar saja
belum cukup apabila tidak diterjemahkan ke dalam proses desain, koordinasi antardisiplin, dan verifikasi lapangan
yang konsisten.

Penguatan Management of Change juga relevan karena modifikasi kecil pada piping, platform, posisi valve, atau
struktur pendukung dapat memengaruhi akses pekerja. Setiap perubahan yang dianggap minor dari sisi proses
dapat menghasilkan dampak besar dari sisi human factors apabila mempersempit ruang kerja atau memindahkan
titik operasi ke posisi yang sulit dijangkau. Oleh karena itu, form perubahan desain sebaiknya menyertakan
pertanyaan khusus mengenai ergonomi, akses operasi, akses pemeliharaan, jalur evakuasi, serta kemungkinan
postur kerja tidak netral. Dengan demikian, HFE menjadi bagian dari pengendalian perubahan dan bukan kegiatan
inspeksi yang berdiri sendiri.

3.10 Pengendalian Risiko Ergonomi dan Pencegahan Keluhan Muskuloskeletal

Dampak ergonomi teridentifikasi pada 21 temuan atau 32,8% dari seluruh temuan. Angka ini penting karena risiko
ergonomi umumnya bersifat kumulatif dan tidak selalu menimbulkan kejadian akut yang langsung terlihat. Postur
membungkuk, memutar badan, menjangkau terlalu jauh, atau bekerja pada ruang terbatas dapat menghasilkan
beban fisik berulang yang dalam jangka panjang meningkatkan kemungkinan keluhan muskuloskeletal.
Nurhanisah et al. (2024) melaporkan tingginya prevalensi gejala muskuloskeletal pada pekerja industri dan
menunjukkan bahwa karakteristik tugas serta durasi kerja merupakan faktor yang perlu diperhatikan. Hasil tersebut
memperkuat alasan agar temuan ergonomi pada area produksi tidak dipandang sebagai isu kenyamanan semata.

Untuk area dengan temuan ergonomi berulang, evaluasi lanjutan dapat menggunakan metode observasional seperti
REBA atau RULA, sebagaimana juga direkomendasikan dalam kesimpulan penelitian ini. Metode tersebut dapat
membantu mengubah temuan kualitatif menjadi skor risiko postur yang lebih terstruktur, sehingga prioritas
intervensi dapat dibandingkan antartugas. Brosche et al. (2024) menunjukkan bahwa analisis ergonomi berbasis
gerakan dapat dikembangkan lebih individual dengan mempertimbangkan kemampuan pekerja dan karakteristik
workstation. Walaupun penggunaan motion capture tidak harus menjadi langkah pertama, prinsip individualisasi
penting karena kemampuan fisik, antropometri, dan batas gerak pekerja tidak selalu sama.

Selain rekayasa fisik, organisasi dapat menggunakan rotasi kerja, micro-break yang sesuai, serta pelatihan cara
kerja sebagai pengendalian pendukung. Namun, pengendalian administratif sebaiknya tidak menggantikan
perbaikan desain ketika sumber risiko berasal dari posisi peralatan atau akses yang tidak memadai. Pada konteks
Shell GMP, koreksi terhadap clearance dan orientation dapat memberikan manfaat langsung karena mengurangi
kebutuhan pekerja melakukan gerakan kompensasi. Evaluasi setelah perbaikan juga diperlukan untuk memastikan
bahwa modifikasi yang dibuat benar-benar menurunkan paparan dan tidak memindahkan risiko ke aktivitas lain.
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3.11 Penguatan Sistem Keselamatan, Partisipasi Pekerja, dan Verifikasi Efektivitas

Temuan keselamatan Kkerja yang mencapai 68,8% menunjukkan bahwa tindak lanjut inspeksi perlu dikaitkan
dengan sistem manajemen keselamatan secara lebih luas. Penutupan temuan sebaiknya tidak hanya dinilai
berdasarkan status administrasi selesai, tetapi juga berdasarkan efektivitas perbaikan di lapangan. Verifikasi dapat
mencakup inspeksi ulang, dokumentasi foto sebelum dan sesudah, konfirmasi kesesuaian dimensi terhadap
standar, serta observasi terhadap cara pekerja menggunakan akses atau peralatan setelah perubahan dilakukan.
Pendekatan tersebut membantu memastikan bahwa corrective action menghilangkan atau menurunkan sumber
risiko, bukan sekadar memenuhi persyaratan dokumentasi.

Partisipasi pekerja juga dapat meningkatkan kualitas tindak lanjut karena operator dan teknisi pemeliharaan
merupakan pihak yang paling sering berinteraksi dengan fasilitas. Informasi mengenai titik yang sulit dijangkau,
gerakan yang tidak nyaman, hambatan visual, atau akses yang mengganggu pekerjaan rutin dapat memperkaya
hasil inspeksi formal. Abdollahpour dan Helali (2022) menunjukkan manfaat transfer pengetahuan ergonomi
dalam proses participatory ergonomics, sedangkan Dankachatarn et al. (2023) menunjukkan bahwa intervensi
keselamatan berbasis partisipasi dan program perilaku dapat mendukung peningkatan perilaku keselamatan.
Dengan demikian, pekerja dapat dilibatkan pada tahap identifikasi, validasi solusi, dan evaluasi pascaperbaikan.

Dalam jangka menengah, organisasi dapat membangun indikator kinerja HFE yang lebih spesifik, misalnya
persentase penutupan temuan High dan Medium, waktu rata-rata penutupan, jumlah temuan berulang, serta
proporsi corrective action yang telah diverifikasi efektif. Indikator tersebut akan membuat pengelolaan HFE lebih
terukur. Temuan berulang pada jenis fasilitas yang sama perlu dianalisis sebagai sinyal adanya masalah sistemik
pada standar desain, proses procurement, konstruksi, atau quality control. Jika pola yang sama muncul di banyak
area, tindakan korektif sebaiknya diarahkan pada prosedur atau spesifikasi desain, bukan hanya pada titik fisik
yang ditemukan.

3.12 Implikasi bagi Produktivitas, Keandalan Operasi, dan Pembelajaran Organisasi

Perbaikan ergonomi dan keselamatan tidak hanya berkaitan dengan pencegahan cedera, tetapi juga dapat
mendukung kelancaran operasi. Akses yang baik mempermudah pekerja melakukan inspeksi, pengoperasian, dan
pemeliharaan, sedangkan ruang kerja yang sesuai dapat mengurangi waktu yang terbuang untuk mencari posisi
aman atau menggunakan cara kerja alternatif. Lowe et al. (2023) menunjukkan melalui berbagai studi kasus
manufaktur bahwa intervensi teknologi dan rekayasa yang menurunkan faktor risiko muskuloskeletal juga dapat
disertai peningkatan produktivitas pada banyak kasus. Hal ini memberi dasar bahwa investasi pada perbaikan HFE
dapat dipertimbangkan sebagai bagian dari peningkatan performa sistem kerja, bukan hanya biaya kepatuhan.

Pada penelitian ini, area Minibulk dan Blending menyumbang proporsi temuan yang relatif tinggi. Kondisi tersebut
dapat digunakan sebagai dasar untuk melakukan evaluasi lebih mendalam pada aktivitas rutin di kedua area.
Pengamatan terhadap frekuensi akses, jenis pekerjaan, jumlah pekerja yang terpapar, serta durasi tugas akan
membantu menentukan apakah suatu modifikasi memiliki manfaat yang luas. Prioritas dapat diberikan pada
perbaikan yang menyelesaikan beberapa risiko sekaligus, misalnya perubahan platform yang meningkatkan akses,
mengurangi postur tidak netral, dan memperbaiki keselamatan terhadap risiko jatuh.

Pembelajaran organisasi perlu dibangun dari seluruh siklus inspeksi. Data temuan sebaiknya dianalisis secara
berkala untuk mengetahui tren kategori, lokasi, dan jenis ketidaksesuaian. Hasil analisis kemudian dapat digunakan
untuk memperbarui checklist, materi briefing, spesifikasi konstruksi, dan kriteria penerimaan pekerjaan. Dengan
cara ini, inspeksi HFE berfungsi sebagai mekanisme pembelajaran yang mencegah pengulangan desain tidak
sesuai pada proyek berikutnya. Pendekatan ini selaras dengan perspektif HFE modern yang menempatkan manusia
sebagai bagian integral dari desain sistem kerja, bukan sebagai pihak yang harus menyesuaikan diri terhadap desain
yang sudah selesai.

3.13 Rekomendasi Roadmap Perbaikan dan Evaluasi Berkelanjutan

Berdasarkan distribusi risiko, kategori pekerjaan, dan lokasi temuan, roadmap perbaikan dapat dibagi menjadi tiga
horizon. Horizon pertama adalah tindakan segera terhadap seluruh temuan High, terutama yang berhubungan
dengan risiko jatuh, akses platform, jalur evakuasi, tangga, dan clearance. Pada tahap ini, perusahaan perlu
menetapkan pemilik tindakan, target waktu, kebutuhan isolasi atau pembatasan area sementara, serta bukti
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verifikasi setelah modifikasi selesai. Horizon kedua adalah penanganan temuan Medium dan pengelompokan
temuan sejenis agar solusi dapat diterapkan secara konsisten pada area yang memiliki konfigurasi serupa. Horizon
ketiga adalah penyelesaian temuan Low, standardisasi pembelajaran, dan pencegahan temuan berulang melalui
pembaruan checklist maupun spesifikasi desain.

Evaluasi efektivitas perlu dilakukan setelah tindakan perbaikan selesai. Untuk temuan keselamatan, verifikasi
dapat menilai akses, dimensi, proteksi jatuh, keterbukaan jalur evakuasi, dan kondisi fisik fasilitas. Untuk temuan
ergonomi, evaluasi dapat menggunakan observasi postur, pengukuran jangkauan, atau metode REBA/RULA pada
tugas yang paling sering dilakukan. Bila memungkinkan, hasil sebelum dan sesudah perbaikan dibandingkan
sehingga perusahaan memiliki bukti bahwa tingkat paparan benar-benar menurun. Pendekatan semacam ini
konsisten dengan penelitian ergonomi manufaktur yang menekankan hubungan antara identifikasi risiko dan
redesign tugas atau workstation (Mohd Nizan et al., 2024; Brosche et al., 2024).

Roadmap juga perlu memasukkan forum evaluasi berkala antara engineering, construction, HSE, operasi, dan
maintenance. Forum ini dapat meninjau temuan terbuka, keterlambatan corrective action, perubahan desain, dan
potensi risiko baru. Dengan mekanisme tersebut, hasil inspeksi HFE dapat menjadi bagian dari governance proyek
dan operasi, sehingga peningkatan ergonomi dan keselamatan berlangsung secara sistematis, terdokumentasi, dan
berkelanjutan.

3.14 Analisis Area Minibulk dan Blending sebagai Fokus Intervensi

Area Minibulk menjadi lokasi dengan proporsi temuan tertinggi sebesar 20,3%, sedangkan Blending berada pada
urutan berikutnya sebesar 12,5%. Konsentrasi temuan pada dua area tersebut menunjukkan bahwa prioritas
intervensi dapat difokuskan terlebih dahulu pada area dengan kombinasi kepadatan aktivitas, kebutuhan akses, dan
interaksi pekerja dengan peralatan yang lebih tinggi. Pendekatan berbasis area memungkinkan perusahaan
melakukan evaluasi yang lebih menyeluruh karena satu tindakan perbaikan dapat berdampak pada beberapa jenis
pekerjaan sekaligus. Sebagai contoh, perubahan pada platform atau jalur akses dapat memperbaiki keselamatan
saat berjalan, memudahkan jangkauan terhadap valve, sekaligus mengurangi postur tidak netral saat inspeksi atau
pengoperasian. Dengan demikian, analisis area dapat digunakan untuk melengkapi analisis berdasarkan kategori
pekerjaan.

Fokus pada Minibulk dan Blending juga dapat diarahkan pada pemetaan aktivitas aktual. Setiap titik temuan perlu
dikaitkan dengan jenis tugas, frekuensi penggunaan, durasi paparan, jumlah pekerja yang menggunakan fasilitas,
serta kemungkinan terjadinya interaksi simultan antara pekerja dan peralatan. Informasi tersebut akan membantu
membedakan temuan yang jarang terpapar dengan temuan yang berada pada jalur atau titik kerja yang digunakan
setiap hari. Prinsip ini penting karena level risiko formal belum selalu menggambarkan besarnya paparan
operasional secara menyeluruh. Temuan Low yang berada pada titik dengan frekuensi penggunaan tinggi tetap
perlu diperhatikan agar tidak berubah menjadi sumber insiden atau keluhan kumulatif.

Selain itu, evaluasi area prioritas dapat mengintegrasikan aspek safety walkdown dan ergonomic walk-through.
Pendekatan keselamatan menilai akses, proteksi jatuh, kondisi permukaan, clearance, dan jalur evakuasi,
sedangkan pendekatan ergonomi menilai jangkauan, postur, posisi kontrol, serta ruang gerak. Tejamaya dan
Widanarko (2024) serta Mokhtarinia et al. (2024) menunjukkan bahwa penilaian risiko muskuloskeletal pada
pekerja industri memerlukan perhatian terhadap karakteristik pekerjaan dan kondisi kerja aktual. Oleh karena itu,
penggabungan kedua perspektif dapat menghasilkan corrective action yang lebih komprehensif dan mengurangi
kemungkinan solusi parsial yang hanya menyelesaikan satu dimensi risiko.

3.15 Kerangka Tindak Lanjut HFE dari Temuan hingga Verifikasi Penutupan

Agar hasil inspeksi memberikan dampak yang berkelanjutan, setiap temuan sebaiknya melalui alur tindak lanjut
yang konsisten mulai dari identifikasi, klasifikasi risiko, penetapan tindakan, pelaksanaan modifikasi, hingga
verifikasi penutupan. Tahap identifikasi perlu mendokumentasikan lokasi, kondisi eksisting, referensi standar,
potensi dampak, dan foto pendukung. Tahap klasifikasi menentukan urgensi berdasarkan level High, Medium,
atau Low. Setelah itu, tindakan perbaikan perlu diterjemahkan menjadi deskripsi engineering yang spesifik
sehingga tidak menimbulkan interpretasi berbeda antara tim HSE, konstruksi, operasi, dan kontraktor. Alur yang
jelas membantu mencegah kondisi ketika temuan ditutup secara administratif tetapi akar masalah fisiknya masih
tersisa.
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Pada tahap verifikasi, perusahaan dapat menggunakan prinsip closed-loop action management. Setiap tindakan
dinyatakan selesai setelah kondisi lapangan diverifikasi sesuai persyaratan desain dan fungsi operasional. Untuk
perubahan struktur, bukti dapat berupa pengukuran dimensi dan pemeriksaan proteksi; untuk orientasi peralatan,
verifikasi dapat dilakukan melalui simulasi atau observasi pengoperasian; sedangkan untuk risiko ergonomi, postur
dan jangkauan setelah modifikasi dapat dibandingkan dengan kondisi sebelumnya. Mohd Nizan et al. (2024)
menunjukkan bahwa evaluasi ergonomi sebelum dan sesudah redesign dapat digunakan untuk membuktikan
penurunan risiko. Pendekatan tersebut relevan untuk memastikan bahwa perbaikan di Shell GMP menghasilkan
perubahan nyata, bukan sekadar perubahan dokumentasi.

Kerangka tindak lanjut juga perlu mencatat temuan yang berulang. Apabila jenis ketidaksesuaian yang sama
muncul pada beberapa lokasi, perusahaan dapat melakukan root cause review pada level sistem, misalnya terhadap
standar gambar, spesifikasi vendor, prosedur erection, proses inspeksi penerimaan, atau komunikasi antardisiplin.
Hasil root cause review kemudian dapat diterjemahkan menjadi pembaruan spesifikasi dan lesson learned. Dengan
demikian, proses HFE berkembang dari aktivitas korektif menjadi pencegahan proaktif. Vigoroso et al. (2025)
menekankan perlunya integrasi HFE dalam design for safety, sehingga pembelajaran dari inspeksi lapangan
idealnya kembali ke tahap desain dan menjadi dasar pencegahan ketidaksesuaian pada proyek berikutnya.

3.16 Keterbatasan Penelitian

Beberapa keterbatasan perlu dikemukakan dalam interpretasi hasil penelitian ini. Pertama, klasifikasi dampak
dilakukan melalui analisis isi berbasis kata kunci sehingga hasilnya bergantung pada kelengkapan narasi dampak
pada dokumen sumber. Kedua, data yang dianalisis terbatas pada periode Juli-Desember 2025 sehingga belum
dapat menggambarkan tren perbaikan dalam jangka waktu yang lebih panjang.

Selain keterbatasan tersebut, penelitian ini belum mengukur frekuensi paparan pekerja terhadap setiap kondisi,
belum menilai postur secara langsung menggunakan instrumen ergonomi observasional, dan belum
membandingkan efektivitas kondisi sebelum serta sesudah corrective action. Oleh karena itu, hasil penelitian
terutama menggambarkan pola temuan inspeksi pada periode pengamatan. Penelitian lanjutan dapat
mengombinasikan data inspeksi dengan observasi aktivitas kerja, REBA/RULA, data near miss, serta evaluasi
pascaperbaikan agar hubungan antara ketidaksesuaian desain, tingkat paparan, dan penurunan risiko dapat
dianalisis secara lebih komprehensif.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi terhadap 64 temuan inspeksi Human Factor Engineering (HFE) di Pabrik Shell
Manufacturing Indonesia (GMP) periode Juli—-Desember 2025, dapat disimpulkan bahwa penerapan aspek
ergonomi dan keselamatan kerja di pabrik tersebut masih menyisakan sejumlah kesenjangan terhadap standar Shell
Access and Workspace yang ditetapkan. Kategori pekerjaan yang paling mendominasi adalah Structure
Modification (29,7%), diikuti Reorientation Work (18,8%). Dari sisi level risiko, sebagian besar temuan berada
pada kategori Low (60,9%), namun temuan Medium dan High yang secara kumulatif mencapai 39,1% tetap
memerlukan perhatian serius. Area Minibulk merupakan lokasi dengan temuan terbanyak (20,3%), diikuti
Blending (12,5%). Dampak temuan lebih besar terhadap aspek keselamatan kerja (68,8%) dibandingkan aspek
ergonomi (32,8%). Enam temuan dengan level risiko High yang teridentifikasi — mencakup permasalahan
platform, tangga akses, jalur evakuasi, dan ketinggian bebas pipa — menjadi prioritas utama yang harus segera
ditangani karena berkaitan langsung dengan keselamatan jiwa pekerja. Perusahaan disarankan untuk segera
menindaklanjuti keenam temuan tersebut, melakukan verifikasi ulang terhadap orientasi peralatan pada kategori
Reorientation Work di seluruh area produksi, meningkatkan koordinasi antara tim konstruksi, tim HSE, dan
kontraktor pelaksana sejak tahap awal perancangan, serta mendorong peningkatan kesadaran pekerja terhadap
ergonomi dan keselamatan kerja melalui pelatihan rutin. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan periode
data yang lebih panjang serta menerapkan metode penilaian ergonomi kuantitatif seperti REBA atau RULA pada
area dengan temuan terbanyak untuk memperoleh pengukuran risiko postur kerja yang lebih objektif.
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