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ABSTRAK

Transformasi industri konstruksi di masa globalisasi dan Industry 4.0 menunjukkan peningkatan kompleksitas dalam rantai
pasok bahan, serta kebutuhan akan kecepatan dan akurasi dalam pengambilan keputusan logistik. Meski demikian, sektor
konstruksi masih mengalami masalah seperti fragmentasi dalam sistem kerja, kurangnya koordinasi antar pihak yang terlibat,
dan keterbatasan dalam menerapkan teknologi informasi untuk pengadaan bahan. Penelitian ini bertujuan untuk meneliti
bagaimana fragmentasi sistem kerja dan keterbatasan penggunaan teknologi informasi memengaruhi efisiensi pengelolaan
rantai pasok bahan di proyek konstruksi. Penelitian menggunakan metode kualitatif dengan menganalisis publikasi ilmiah
yang terkemuka selama dua dekade terakhir. Analisis dilakukan melalui sintesis tematik dan analisis perbandingan untuk
mengevaluasi kondisi pengelolaan rantai pasok sebelum dan setelah penerapan teknologi informasi. Hasil menunjukkan
bahwa sistem kerja yang terfragmentasi dan proses yang masih manual menyebabkan keterlambatan dalam pengadaan
bahan, miskomunikasi antarpihak, kurangnya visibilitas dalam logistik, serta keputusan yang diambil lambat dan tidak akurat.
Di sisi lain, penggunaan teknologi informasi seperti ERP, BIM, dan sistem berbasis cloud membantu meningkatkan integrasi
data, mempercepat pengiriman informasi secara real-time, serta meningkatkan kecepatan dan akurasi dalam pengambilan
keputusan logistik. Penelitian ini menekankan pentingnya digitalisasi dan kerja sama lintas pihak untuk meningkatkan
efisiensi dan keberhasilan pengelolaan rantai pasok bahan pada proyek konstruksi modern.

Kata kunci: manajemen rantai pasok, pengadaan material, konstruksi, sistem informasi, digitalisasi, logistik, koordinasi
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PENDAHULUAN

Manajemen rantai pasokan serta otomatisasi gudang pada skala internasional menunjukkan
perubahan yang signifikan dalam operasional perusahaan-perusahaan besar. Amazon, yang dikenal
sebagai pelopor e-commerce di seluruh dunia, menerapkan teknologi Kiva System untuk
mengotomatiskan berbagai tahapan di gudang, yang mencakup pengambilan, pemindaian,
pengumpulan, dan pengemasan produk. Penerapan lebih dari 45.000 robot sejak tahun 2017
menghasilkan pengurangan biaya operasional sebesar 20% atau sekitar $22 juta setiap tahun untuk
setiap gudang, serta peningkatan kecepatan dalam pemrosesan pesanan. Dalam industri otomotif, Tesla
mengembangkan rantai pasoknya melalui sistem Just-In-Time (JIT) yang terintegrasi dengan tingkat
otomatisasi yang tinggi dan analisis data yang mendalam. Sistem berbasis komputer digunakan untuk
mengerjakan tugas-tugas yang berulang, mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan manual, dan
meningkatkan efisiensi dalam produksi. Di samping itu, otomatisasi juga diterapkan dalam pengelolaan
stok, di mana Tesla memanfaatkan sistem canggih untuk memonitor dan mengatur setiap tahapan
produksi secara terintegrasi. Penggunaan robot dan sistem otomatis tidak hanya meminimalkan
kesalahan manusia dan mempercepat proses pembuatan, namun juga menjamin kelancaran dalam
pasokan komponen. Akan tetapi, Tesla juga menghadapi tantangan yang muncul dari ketergantungan
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pada teknologi dan kemungkinan gangguan dalam sistem yang dapat menghambat proses produksi
(Wahyudi et al., 2025).

Dalam era globalisasi yang menuntut tingkat persaingan tinggi, sektor konstruksi mengalami
percepatan signifikan dalam transformasi tata kelola rantai pasok. Kompetisi yang terjadi mendorong
perusahaan konstruksi untuk melakukan pembaruan sistem pengadaan dan distribusi bahan bangunan
agar mampu memenuhi tuntutan pasar yang semakin dinamis. Keterlambatan pengiriman material atau
distribusi yang tidak efisien dapat berdampak besar pada keseluruhan proses eksekusi proyek. E ksistensi
manajemen rantai pasok yang terorkestrasi secara baik menjadi penentu pencapaian kinerja waktu dan
biaya proyek. Integrasi unsur-unsur dalam manajemen rantai pasok telah terbukti memberikan
kontribusi nyata dalam dunia konstruksi, khususnya pada kelancaran aliran informasi dan material demi
meraih ketepatan waktu pelaksanaan (Khalfan et al., 2004). Selain itu, penerapan manajemen risiko yang
tepat dalam rantai pasok global menjadi penting untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan memitigasi
potensi gangguan yang dapat memengaruhi kelancaran distribusi material dan keberlanjutan proyek
(Mardikaningsih et al., 2024). Di mana produktivitas pekerja proyek konstruksi menjadi faktor kunci
untuk mencapai keselamatan dan kesehatan kerja yang memadai, karena hal ini memengaruhi kecepatan
dan kualitas pelaksanaan tugas di lapangan (Darmawan, 2023).

Cakupan pengadaan material di dunia konstruksi sangat kompleks, melibatkan interaksi antara
pelaku usaha yang berbeda latar belakang dengan kepentingan dan peran masing-masing, Menurut hasil
penelitian Dainty e al. (2001), rantai pasok dalam konstruksi diwarnai segmentasi tinggi yang membuat
arus logistik rawan terjadi stagnasi. Ketika penugasan antar lini tidak diperlakukan sebagai sebuah
kesatuan terintegrasi, terdapat kecenderungan proses menjadi tidak sinkron. Implikasi yang muncul
adalah sulitnya melakukan perencanaan secara komprehensif dan presisi dalam pengadaan serta
distribusi bahan bangunan ke lokasi proyek. Fragmentasi dan komunikasi antarpihak yang terbatas
menyebabkan material sulit sampai tepat waktu.

Transformasi digital, sebagaimana diangkat dalam riset Sajjad @ al. (2023), telah membuka
peluang baru dalam dunia konstruksi dengan pengadopsian teknologi digital pada seluruh lapisan
manajemen proyek. Praktik digitalisasi rantai pasok yang konsisten mampu mendorong efisiensi,
terutama di sektor pengadaan material yang kini semakin terdorong oleh otomasi serta kapabilitas
analisis data real time. Teknologi informasi seperti sistem E nterprise Resauree Planning (ERP) dan Building
Infamation Maddling (BIM) berperan untuk mempercepat sirkulasi data secara simultan kepada seluruh
pemangku kepentingan proyek. BIM berfungsi sebagai sumber informasi bersama yang dapat
diandalkan sebagai dasar pengambilan keputusan selama siklus hidup bangunan, digunakan sebagai
suatu metoda untuk mencapai satu atau beberapa tujuan yang spesifik (Pantiga & Soekiman, 2021).

Dalam situasi proyek berskala besar, tantangan semakin kompleks karena rentang geografis dan
volume material yang harus dikelola lebih besar pula. Tuntutan terhadap ketepatan waktu pengiriman
barang dan efisiensi logistik menjadi perhatian utama yang tidak dapat diabaikan. Dalam lanskap ini,
lemahnya sistem koordinasi dan komunikasi antar pihak, seperti diuraikan McDermott dan Khalfan
(2006), berujung pada meningkatnya potensi keterlambatan, pembengkakan biaya, dan penurunan
kualitas proyek. Maka, pembahasan mengenai manajemen rantai pasok pada industri konstruksi menjadi
sangat relevan seiring semakin tingginya ekspektasi terhadap kecepatan dan akurasi pengadaan.

Pada lingkup implementasi, terdapat sejumlah permasalahan fundamental yang kerap ditemui di
bidang manajemen rantai pasok konstruksi. Pertama, fragmentasi sistem kerja dan lemahnya koordinasi
antarsektor menjadi sumber utama ketidakefisienan dalam pemenuhan kebutuhan material. Briscoe dan
Dainty (2005) menyebutkan bahwa hubungan antara pemasok, kontraktor utama, subkontraktor,
hingga manajemen logistik sering berjalan dengan sistem dan prosedur yang terpisah sehingga terjadi
inkonsistensi dalam alur informasi. Koordinasi yang terbatas ini menimbulkan celah berupa potensi
keterlambatan pengiriman material ke lokasi.

Kedua, ketidakpastian permintaan material menjadi titik krusial lain yang memberi tekanan
besar pada akurasi pengadaan. Perubahan spesifikasi teknis secara mendadak, revisi Purdase Ordkr, atau
faktor eksternal seperti cuaca ekstrem dan bencana alam memberikan tantangan signifikan yang
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mempersulit pihak rantai pasok untuk menjaga kelancaran suplai. Radjawane dan Darmawan (2022)
menekankan bahwa fluktuasi kebutuhan serta ketidakpastian lingkungan menuntut adanya sistem
adaptif yang mampu merespons perubahan secara cepat.

Ketiga, mayoritas pelaku industri konstruksi masih mengandalkan proses manual atau sistem
informasi terpisah sehingga pelacakan status pengadaan material sering kali terhambat. Shaikh « al.
(2020) menyampaikan bahwa rendahnya tingkat adopsi sistem informasi terintegrasi akibat aspek
finansial serta resistensi budaya organisasi menyebabkan pengambilan keputusan menjadi lambat dan
kurang tepat. Ketiadaan visibilitas penuh terhadap rantai pasok memberikan ruang bagi inefisiensi dan
meningkatnya risiko kegagalan distribusi material secara tepat waktu.

Keadaan ini makin terasa nyata dalam proyek berskala besar di mana kompleksitas pengelolaan
rantai pasok meningkat. Jarak kerja yang sangat jauh, volume material masif, dan tuntutan koordinasi
lintas kawasan membutuhkan mekanisme manajemen mutakhir yang mampu menyesuaikan dengan
dinamika kecepatan proyek. Abdullah & al. (2021) menambahkan bahwa tanpa kelola yang adaptif,
risiko pemborosan, kemacetan logistik, serta lonjakan biaya menjadi tak terelakkan.

Urgnsi mencermati isu ini dapat terlihat jelas dari data kegagalan banyak proyek konstruksi yang
bersumber dari kelemahan pada tahap pengadaan dan distribusi material. Ketepatan waktu pengiriman
memiliki keterkaitan langsung terhadap keberhasilan tindine proyek, sehingga kelalaian dalam
pengelolaan rantai pasok akan berdampak luas terhadap reputasi perusahaan serta kepuasan klien.
Waktu juga dikenal sebagai periode waktu, dianggap sebagai salah satu komponen yang paling penting
untuk memastikan bahwa proyek konstruksi berlangsung sampai akhir. Keterlambatan dalam proyek
dapat terjadi karena beberapa faktor, seperti keterbatasan tenaga kerja, kurangnya pemahaman dalam
perencanaan operasi konstruksi, dan ketidaksesuaian antara rencana proyek dan pelaksanaannya
(Wahono & Prabowo, 2024). Karenanya kualitas lingkungan kerja dan kepemimpinan yang efektif turut
memengaruhi produktivitas pekerja serta kelancaran operasional proyek konstruksi (Radjawane &
Darmawan, 2022). Mengingat pengadaan material merupakan tahapan fundamental yang menjadi
fondasi produktivitas konstruksi (Khalfan et al., 2004), maka pemahaman menyeluruh serta audit secara
periodik terhadap sistem manajemen rantai pasok harus diupayakan terus menerus. Integritas dan
kompetensi dalam pelaksanaan audit internal juga penting untuk memastikan kualitas pemantauan serta
kepatuhan terhadap prosedur pengelolaan rantai pasok (Sinambela & Darmawan, 2022).

Efisiensi rantai pasok material dapat menjadi indikator utama kematangan organisasi konstruksi
dalam era industri modern. Sejalan dengan transformasi digital dan peningkatan tekanan pasar,
pemantauan serta evaluasi menyeluruh terhadap proses logistik menjadi keniscayaan untuk memastikan
proyek berjalan efektif mulai dari tahap perencanaan hingga pelaksanaan. Integrasi sistem yang baik
diyakini memiliki korelasi signifikan terhadap pencapaian tujuan proyek secara keseluruhan (Dainty et
al., 2001). Kondisi tersebut menegaskan bahwa efektivitas organisasi, kualitas pengambilan keputusan
manajerial, serta kesiapan sumber daya manusia merupakan elemen fundamental dalam mendukung
kinerja operasional dan keberlanjutan organisasi proyek (Khasanah et al., 2010; Darmawan, 2013).

Rumusan masalah yang muncul dari pemaparan tersebut antara lain:

1. Bagaimana fragmentasi sistem kerja dan lemahnya koordinasi pada rantai pasok material proyek
konstruksi dapat menimbulkan masalah keterlambatan pengadaan material serta inefisiensi logistik?

2. Bagaimana pengaruh keterbatasan teknologi informasi dalam proses pengadaan material terhadap
kecepatan, keakuratan pengambilan keputusan logistik, dan keberhasilan proyek konstruksi?

Rumusan masalah tersebut menjadi pijakan utama dalam kajian ini, yaitu menelaah secara kritis
pengaruh segmentasi sistem kerja, hambatan koordinasi, serta keterbatasan adopsi teknologi informasi
terhadap dinamika pengadaan material pada sektor konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan pemahaman faktual mengenai peran integrasi manajemen rantai pasok untuk menunjang
efisiensi logistik serta pencapaian tenggat waktu proyek. Hasil telaah ini diharapkan mampu menjadi
rujukan akademik maupun praktis dalam penyusunan strategi pengelolaan rantai pasok konstruksi yang
adaptif, responsif, dan produktif.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan teknik studi literatur sebagai landasan
utama untuk menggali permasalahan integrasi manajemen rantai pasok dalam industri konstruksi. Studi
literatur kualitatif memungkinkan peneliti untuk mengadopsi pemahaman yang kaya serta meninjau
berbagai perspektif dari sumber-sumber tertulis berupa buku dan jurnal ilmiah internasional yang
relevan. Permasalahan rantai pasok konstruksi dianalisis melalui eksplorasi data sekunder, baik primer
maupun sekunder, dari publikasi terkini. Penggunaan pendekatan ini dinilai efektif untuk membedah
relasi antara variabel-variabel yang diteliti, khususnya untuk menelaah hubungan fragmentasi sistem
kerja, teknologi informasi, dan efisiensi logistik (Creswell & Creswell, 2018).

Tahapan penelitian mencakup proses identifikasi, seleksi, serta analisis tematik secara sistematis
terhadap literatur yang dipublikasikan dalam dua dekade terakhir. Seleksi literatur dilakukan berdasarkan
kriteria validitas, kredibilitas, dan relevansi dengan topik manajemen rantai pasok di sektor konstruksi.
Peneliti menerapkan metode sintesis tematik, sebagaimana diuraikan oleh Braun dan Clarke (2000),
yang memungkinkan penyusunan kategori tematik dari hasil penelusuran literatur. Data yang telah
dikumpulkan kemudian dianalisis untuk menemukan pola, kecenderungan, serta gap penelitian yang
belum terungkap sebelumnya. Proses review literatur ini difokuskan pada integrasi antarsektor,
penggunaan teknologi, serta praktik pengadaan material yang berdampak pada kecepatan dan efisiensi
logistik proyek.

Validitas hasil penelitian dijaga dengan cara melakukan triangulasi sumber dan membandingkan
hasil analisis dari berbagai literatur. Studi banding dilakukan secara kritis dengan mengadopsi saran dari
Yin (2018) untuk menilai keakuratan informasi serta memastikan bahwa kesimpulan yang diperoleh
bersifat original dan faktual. Penggunaan pendekatan kualitatif studi literatur dikombinasikan dengan
analisis tematik ini diharapkan mampu menyediakan gambaran komprehensif mengenai dinamika rantai
pasok industri konstruksi serta memberikan landasan akademik untuk pengembangan penelitian
lanjutan dan aplikasi praktis di lapangan.

Menurut Fanulene ¢ al. (2022); Purwanto & al. (2021), pentingnya sistem penilaian kinerja
organisasi harus tertuju pada hasil yang seharusnya dipandu oleh kepentingan para pemangku
kepentingan. Dari perspektif manajemen tim, organisasi dengan kinerja didefinisikan sebagai proses
evaluasi yang memberikan kemampuan bagi organisasi untuk menilai dan membandingkan berbagai
aspek, termasuk tujuan, tren, keputusan masa lalu, serta proses dan produk lain yang ada. Oleh sebab
itu, esensi dari kinerja organisasi terletak pada penciptaan nilai. Jika nilai yang dihasilkan dari aset yang
diberikan sebanding atau lebih tinggi dari nilai yang diantisipasi, maka aset tersebut akan tetap tersedia
bagi organisasi. Organisasi ini menjadi relevan untuk bertahan hidup dan terus bersaing di pasar.
Karena itu, penciptaan nilai berfungsi sebagai elemen krusial dalam menetapkan kriteria kinerja secara
keseluruhan untuk setiap organisasi. Sebelumnya, banyak peneliti yang telah menilai kinerja organisasi
dengan menggunakan elemen keuangan dan non-keuangan, termasuk kriteria pasar seperti laba atas
investasi (ROI), pangsa pasar, margin laba dari penjualan, pertumbuhan ROI, pertumbuhan penjualan,
pertumbuhan pangsa pasar, serta posisi kompetitif secara keseluruhan (Asssagaf et al., 2022) (Harsono
& Kiswara, 2022)

Penerapan strategi efisiensi dalam pengelolaan rantai pasok halal di Indonesia menunjukkan
hasil yang cukup signifikan, yang sejalan dengan konsep efisiensi dalam teori Lean dan Just-in-Time
(JIT). Penggunaan teknologi digital dalam pelacakan bahan baku halal serta pengelolaan distribusi
produk terbukti efektif dalam mengurangi pemborosan dan mempercepat proses distribusi. Temuan ini
konsisten dengan studi sebelumnya, seperti penelitian yang dilakukan oleh (Wu & Zhang, 2021), yang
menemukan bahwa digitalisasi dan pelacakan berbasis teknologi dalam rantai pasok makanan halal
dapat meningkatkan efisiensi operasional. Sebaliknya, beberapa penelitian yang lebih skeptis terhadap
adopsi teknologi dalam rantai pasok halal, seperti yang dilakukan oleh (Siti & Asyraf, 2021),
mengemukakan bahwa penerapan teknologi di sektor UMKM di Indonesia masih terbatas, yang
menyebabkan beberapa penghalang dalam pencapaian efisiensi maksimal. Hasil penelitian ini
membuktikan bahwa penerapan teknologi dapat meningkatkan transparansi dan memastikan kehalalan
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produk, yang pada gilirannya memperkuat kepercayaan konsumen. Relevansi strategi efisiensi ini dalam
konteks Indonesia sangat penting mengingat besarnya pasar produk halal yang terus berkembang,
didorong oleh jumlah populasi Muslim terbesar di dunia. Meskipun demikian, tantangan utama yang
muncul adalah infrastruktur yang masih belum memadai dan ketidakteraturan dalam pengelolaan
logistik yang berisiko merusak kualitas produk. Hasil penelitian ini mendukung temuan yang ada dalam
penelitian oleh (Ali & Karim, 2020), yang menunjukkan bahwa di Indonesia, walaupun permintaan
terhadap produk halal cukup besar, pengelolaan rantai pasok yang efektif masih belum optimal, strategi
efisiensi yang diusulkan dalam studi ini sangat penting untuk meningkatkan daya saing sektor halal
Indonesia, baik di pasar lokal maupun global dengan semakin pesatnya pertumbuhan platform digital
dan teknologi logistik di Indonesia (Astiwara, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Fragmentasi Sistem Kerja dan Keterlambatan Pengadaan Material

Pembahasan tentang fragmentasi sistem kerja dan lemahnya koordinasi dalam rantai pasok
proyek konstruksi telah lama menjadi sorotan di berbagai literatur manajemen proyek modern.
Segmentasi kerja yang tinggi di dalam struktur rantai pasok menyebabkan berbagai entitas—seperti
kontraktor utama, subkontraktor, pemasok, serta manajemen logistik—cenderung bekerja secara parsial
dan kurang terkoordinasi secara sinergis. Hal ini diperkuat dalam penelitian Koolwijk & al. (2018) yang
menyoroti struktur prget-based supply dnains di sektor konstruksi sering terjebak dalam model linear yang
tidak responsif pada dinamika perubahan di lapangan. Dalam konteks konstruksi di Indonesia, tingkat
fragmentasi yang tinggi dan kurangnya integrasi proses rantai pasok berkontribusi terhadap rendahnya
efisiensi dan koordinasi antara berbagai pemangku kepentingan dalam proyek konstruksi (Fitrianto et
al., 2020). Ketidakmampuan untuk menyatukan visi serta sistem kerja antar pemangku kepentingan
mengakibatkan lambatnya aliran informasi yang fundamental dalam pengambilan keputusan tepat
waktu.

Studi terdahulu oleh Cheng ¢ al. (2010) menekankan bahwa keterlambatan pengadaan material
sangat sering dipicu oleh miskomunikasi atau keterbatasan komunikasi antar pihak. Informasi mengenai
kebutuhan spesifikasi, jadwal, serta volume pengadaan tidak tersalurkan dengan baik, sehingga
berdampak pada munculnya batlenek dalam tahapan distribusi. Hambatan komunikasi semacam ini
biasanya terjadi pada fase transisi dokumen, revisi Purdase Order, atau perubahan kebutuhan teknis yang
sangat bergantung pada respons cepat dari semua pihak dalam rantai pasok.

Selanjutnya, integrasi yang lemah antara sistem kerja konvensional dengan perkembangan
aplikasi digital menambah kerumitan distribusi material pada proyek konstruksi masif. Khalfan et al.
(2010) menunjukkan defisit pengetahuan bersama dan kurangnya mekanisme knowtedge sharing
menyebabkan sistem pengadaan material kehilangan peluang untuk memanfaatkan data terkini secara
maksimal. Kondisi ini semakin buruk apabila proses pengambilan keputusan masih didominasi metode
manual dan tanpa dukungan sistem informasi yang terhubung langsung dengan seluruh stakehddar.

Annan (2012) menegaskan bahwa tingginya tingkat segmentasi dalam proyek konstruksi tidak
jarang menyebabkan terjadinya duplikasi proses, keterlambatan pelaporan, serta potensi badcup
distribusi material. Segala upaya koordinasi yang dilakukan tanpa struktur kerja bersama sama efektifnya
dengan tidak ada koordinasi sama sekali. Kondisi tersebut pada akhirnya berujung pada terjadinya
penumpukan material di gudang atau terputusnya rantai aliran barang ke lapangan, yang secara krusial
menunda jadwal kerja lapangan. Fenomena ini menegaskan pentingnya efektivitas organisasi dan
mekanisme koordinasi yang jelas sebagai faktor utama untuk memastikan kelancaran aliran material
serta keberhasilan pelaksanaan proyek konstruksi (Darmawan, 2024).

Dalam penyelidikan lebih lanjut oleh Ali & al. (2020), faktor internal seperti budaya organisasi
yang enggan berbagi informasi, serta preferensi kerja berdasarkan kepentingan sub-unit, semakin
mempertajam sekat antara lini pengadaan. Situasi tersebut diperparah dengan resistensi terhadap
implementasi sistem digitalisasi, yang ironisnya justru bisa menjadi solusi untuk menciptakan
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keterhubungan real-time antar pihak. Akibatnya, jadwal pengiriman material menjadi tidak menentu,
seringkali terjadi badklogyang menurunkan efisiensi dan kelancaran proyek secara luas.

Rincon-Guio d al. (2023) menambahkan bahwa segmentasi berlebihan sering diikuti
ketergantungan pada pihak eksternal yang belum tentu memiliki standar operasional sama, sehingga
kolaborasi yang diharapkan gagal mencapai harmonisasi. Koordinasi yang tidak berjalan baik dalam
tingkat makro dan mikro membuat supply dmin dalam konstruksi sangat rentan terhadap disruption.
Efeknya, bukan saja keterlambatan dalam pengadaan, namun juga kenaikan biaya logistik akibat
penyesuaian mendadak dan langkah-langkah reowery yang harus diambil mendadak.

Transformasi menuju kolaborasi sistemik sebenarnya telah mendapat momentum seiring
kehadiran Industry 4.0 di sektor konstruksi, sebagaimana dijelaskan Balasubramanian & al. (2021). Akan
tetapi, tingkat penetrasi implementasinya sangat variatif. Beberapa perusahaan adaptif sudah merasakan
benefit berupa kelancaran distribusi material dan percepatan waktu pengerjaan. Namun, sebagjan besar
entitas konstruksi di negara berkembang masih tertinggal karena kekakuan struktur kerja dan minimnya
kepercayaan lintas sektor (Oke et al., 2021).

Studi lain oleh Najafi & al. (2024) menyoroti bahwa fragmentasi organisasi memperbesar
kemungkinan hilangnya data pesanan, terjadinya kesalahan alokasi material, dan even terburuknya—
terjadinya kekosongan material di tengah proses produksi. Tanpa sinergi lintas fungsi, koperasi
informasi dan kapabilitas responsif sangat sulit terwujud. Bahkan, timetable proyek akan semakin tidak
dapat diprediksi apabila faktor global seperti supdy shak atau perubahan harga bahan baku merembet
sampai lini distribusi.

Vrchota @ al. (2020) menerangkan, terkait transformasi digital dan sustainahility,
ketidaksinkronan sistem kerja dan lemahnya koordinasi menyebabkan pula ketidakmampuan
perusahaan untuk melakukan prediksi volume material yang dibutuhkan. Over-ardaring dan unda-ardaing
sama-sama berdampak pada biaya tinggi dan keterlambatan. Upaya integrasi rantai pasok membutuhkan
kesamaan persepsi, pembagian tanggung jawab yang jelas, serta keterbukaan dalam hal data aitical path
agar sistem pengadaan dapat berjalan simultan tanpa tumpang tindih.

Varela dan Radjawane (2024) menyoroti pentingnya standarisasi komunikasi serta dokumentasi
antar tim multidisiplin dalam proyek konstruksi berskala besar. Ketika pola komunikasi sudah
terstandar, peluang terjadinya konflik informasi turun drastis. Alur distribusi material berjalan lebih
lancar, dan keakuratan penjadwalan pengiriman meningkat signifikan.

Amri dan Putra (2022) mengemukakan bahwa keterlambatan dalam proses logistik tak hanya
disebabkan faktor mekanikal dan teknis, tetapi juga karena pola koordinasi yang belum mengutamakan
transparansi serta monitoring yang real-time. Implementasi sistem pelacakan otomatis, dashboard
integratif, dan platform berbasis daxd mampu menjadi solusi, namun masih dihadapkan pada kendala
adopsi, biaya awal, serta kesiapan sumber daya manusia yang terbatas.

Keterbatasan teknologi informasi dalam mengelola rantai pasok konstruksi memengaruhi cara
para pihak terlibat bekerja sama secara efektif, seperti kontraktor utama, subkontraktor, pemasok
bahan, dan tim manajemen proyek. Menurut Chen & al. (2022), di banyak proyek konstruksi, pertukaran
informasi masih menggunakan cara manual dan aplikasi yang berbeda, sehingga data terkait pembelian,
jadwal pengiriman, serta perubahan kebutuhan bahan tidak bisa diperbarui secara langsung Situasi ini
menyebabkan adanya ketidakseimbangan informasi, di mana sebagian pihak menerima informasi yang
terlambat atau tidak lengkap, sedangkan pihak lain membuat keputusan berdasarkan data yang sudah
kadaluarsa. Selaras dengan penemuan tersebut, Cheng ¢ al. (2010) menegaskan bahwa kurangnya sistem
informasi yang terintegrasi merupakan salah satu penyebab utama terjadinya kesalahpahaman dan
hambatan dalam koordinasi rantai pasok konstruksi, terutama pada proyek yang melibatkan banyak
pihak dan memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi.

Seperti yang diungkapkan oleh Dainty & al. (2001), kurangnya dukungan teknologi informasi
memengaruhi rendahnya efektivitas komunikasi antar organisasi dalam proyek konstruksi. Perbedaan
platform yang digunakan oleh kontraktor, subkontraktor, dan pemasok, serta ketiadaan sistem digital
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yang memadai, menyebabkan proses memverifikasi dokumen pembelian, mengonfirmasi spesifikasi,
dan memperbarui status pengiriman menjadi lambat dan berisiko kesalahan. Sesuai dengan hal tersebut,
ketidakselarasan koordinasi antar pemangku kepentingan dalam proyek konstruksi sering kali
disebabkan oleh aliran informasi yang terbatas serta rendahnya integrasi dan pengawasan data proyek,
yang berdampak pada pengambilan keputusan kolektif dan meningkatkan risiko konflik operasional
(Studer & De Brito Mello, 2021; Mei et al., 2023; Sun, 2025).

Dari perspektif sistem informasi konstruksi, Maskuriy & al. (2019) menjelaskan bahwa adopsi
platform kolaborasi digital yang terbatas menyebabkan data terpecah dan komunikasi antar pihak dalam
proyek menjadi terputus. Kondisi ini membuat informasi tidak selaras, yang berdampak langsung pada
berjalannya proyek, seperti terlambatnya pengiriman material, kesalahan dalam perhitungan volume
bahan yang dibutuhkan, serta ketidaksesuaian antara jadwal pekerjaan di lapangan dengan ketersediaan
bahan yang sesungguhnya (Segerstedt & Olofsson, 2010). Tanpa sistem informasi yang terpadu, setiap
perubahan kebutuhan proyek memerlukan waktu lebih lama untuk disampaikan ke semua pihak,
sehingga respons dari berbagai pihak tidak sejalan dan meningkatkan risiko proyek terlambat secara
keseluruhan (Cheng et al., 2010).

Pada tataran praktik, upaya mengurangi fragmentasi masih dihambat arsitektur organisasi yang
hierarkis, sehingga pengambilan keputusan berjalan lambat. Ketidakjelasan peran dan distribusi
tanggung jawab juga menambah beban manajerial ketika terjadi revisi desain atau kebutuhan mendesak
bahan baku. Ketidakjelasan otoritas serta kelemahan mekanisme feedadk menjadi pemicu utama
berulangnya keterlambatan.

Berdasarkan keseluruhan paparan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa fragmentasi sistem
kerja beserta lemahnya koordinasi memperpanjang waktu siklus distribusi material dan mengurangi
efektivitas logistik proyek konstruksi. Penanganan masalah-masalah struktural tersebut menuntut
terobosan pada aspek integrasi digital, budaya kerja berbasis kolaborasi, dan restrukturisasi komunikasi
internal sehingga distribusi material dan logistik menjadi lebih adaptif serta efisien.

Keterbatasan Teknologi Informasi dalam Pengadaan Material

Keterbatasan pada adopsi teknologi informasi dalam ranah pengadaan material konstruksi
menjadi salah satu penyebab paling dominan dalam terhambatnya kecepatan serta keakuratan dalam
pengambilan keputusan logistik, yang pada akhirnya sangat memengaruhi tingkat keberhasilan sebuah
proyek konstruksi. Studi Segerstedt dan Olofsson (2010) menegaskan bahwa penggunaan sistem
manual pada pengelolaan rantai pasok menyebabkan arus informasi menjadi lambat dan seringkali tidak
akurat. Hal ini berdampak sistemik karena data mutakhir mengenai ketersediaan stok, kebutuhan
logistik, dan status pengiriman material tidak dapat dilacak secara real-time Akibatnya, ketika perubahan
kebijakan atau kebutuhan pasar menuntut respons cepat, rantai informasi yang terputus berdampak
pada keterlambatan aksi di lapangan.

Menegon dan da Silva Filho (2023) mengidentifikasi bahwa keterbatasan teknologi informasi
berdampak pada minimnya transparansi pengelolaan data. Dalam banyak kasus, keputusan terkait
pengadaan material diambil berdasarkan prakiraan bukan pada data aktual. Integrasi teknologi
informasi yang kurang optimal dalam manajemen rantai pasok menghambat aliran data real-time yang
akurat sehingga menurunkan efektivitas pengambilan keputusan dan respons terhadap dinamika
kebutuhan material (Jamalan et al., 2024). Paradigma ini menyebabkan berbagai resiko, seperti oarstak
maupun kekurangan material pada saat krusial, sehingga meningkatkan inefisiensi sumber daya. Ketika
pengambilan keputusan tidak berbasis data real-timg kecepatan untuk merespons perubahan kebutuhan
proyek menjadi sangat rendah, sehingga rentan terjadi misalokasi logistik. Pemanfaatan teknologi digital
dapat meningkatkan akurasi peramalan serta respons rantai pasok terhadap perubahan kebutuhan
material, sehingga mengoptimalkan kinerja dan efisiensi operasional (Putra & Arifin, 2021).

Dalam penelitian Chen & al. (2022), terungkap bahwa sistem manual yang masih digunakan
secara luas di industri konstruksi menyebabkan terjadinya batlenek pada saat data harus dikompilasi dari
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berbagai divisi. Keterlambatan penginputan data, kealpaan dalam pembaruan informasi, serta kendala
validasi dokumen memperbesar peluang terjadinya salah pengiriman atau kehilangan informasi kritis
terkait kebutuhan proyek. Kekurangan ini semakin nyata ketika volume material dan jumlah pemangku
kepentingan kian bertambah dengan bertambahnya skala proyek.

Podgyrska (2022) menunjukkan bahwa tidak adanya integrasi antara sistem informasi di
berbagai perusahaan menyebabkan kesulitan untuk memvalidasi status pesanan dan riwayat transaksi
logistik secara lintas platform. Informasi yang terkotak-kotak menyulitkan pembuatan rekam jejak
digital yang andal, sehingga ketika terjadi klaim keterlambatan atau kebutuhan penyesuaian segera, tidak
ada data solid untuk mendukung keputusan yang tepat dan cepat.

Implementasi teknologi digital seperti Building Infarnmation Madding (BIM) dan E ntarprise Resaree
Planning (ERP) memang mulai marak diperkenalkan pada sejumlah perusahaan besar. Dengan cara
integrasi BuildingInfarmation Maddling(BIM) beberapa aplikasi gambar yang kemudian akan digabungkan
dengan data estimasi dan data penjadwalan proyek. BIM merupakan suatu metode yang dapat
meningkatkan efektivitas dan efisiensi pelaksanaan pekerjaan konstruksi (Paikun et al., 2022). Namun,
Gautama ¢ al. (2021) mencatat bahwa tingkat adopsinya di sebagian besar perusahaan konstruksi masih
terbatas akibat kekhawatiran atas biaya investasi awal, kurangnya pengetahuan teknis, dan resistensi
budaya organisasi terhadap inovasi. Akibat rendahnya tingkat pemanfaatan, manfaat utama—seperti
monitoring logistik secara real-time dan kolaborasi dokumen lintas software—belum terasa optimal.

Rasheed « al. (2024) menekankan bahwa pembaruan data logistik yang lamban dapat memicu
terjadinya misspanningalokasi tenaga kerja dan alat berat. Jika sistem pelacakan pengadaan tidak berjalan
optimal, misalnya akibat badklcg penginputan, update status pengiriman material sering terlambat
sehingga proses di lapangan tidak bisa direncanakan secara presisi. Dalam jangka panjang, kondisi ini
dapat memicu efek domino berupa penundaan seluruh rantai aktivitas di proyek konstruksi.

Putra dan Arifin (2021) menyoroti bahwa digitalisasi dalam rantai pasok modern mempercepat
proses pertukaran data, memungkinkan pemangku kepentingan mengambil keputusan berbasis analitik
yang valid. Namun ketidakmerataan digitalisasi membuat gap besar antara perusahaan yang sudah
menerapkan teknologi mutakhir dengan yang masih konvensional. Dalam praktik, proyek dengan
adopsi teknologi informasi cenderung mampu melakukan faeasting kebutuhan material secara lebih
akurat sehingga pengelolaan logistik berjalan lebih adaptif.

Chen & al. (2022) membuktikan bahwa penerapan sistem berbasis cloud dapat membantu
pelacakan dokumen pengadaan, manajemen inventaris, bahkan deteksi kendala distribusi sejak dini.
Sistem terhubung ini membuat setiap perubahan pesanan atau revisi desain dapat segera direspons,
meminimalkan potensi miskomunikasi dan pengulangan proses yang memakan waktu serta biaya.

Menurut Maskuriy & al. (2019), pengembangan platform digital yang terintegrasi merupakan
kunci dalam harmonisasi pengelolaan data lintas tim proyek. Sistem informasi dengan kapabilitas
pelaporan otomatis dan dasbor visual mempermudah manajer logistik dan proyek untuk mengambil
keputusan berbasis data empiris, tidak lagi mengandalkan intuisi atau pengalaman semata. Kehandalan
sistem inilah yang pada akhirnya mendorong tingkat keberhasilan pelaksanaan proyek secara
keseluruhan.

Amri dan Putra (2022) menyiratkan bahwa pada proyek skala besar, integrasi sistem digital di
berbagai lini pengadaan terbukti meningkatkan akurasi dalam pengaturan jadwal dan pengelolaan
anggaran. Ketika seluruh pemangku kepentingan dapat mengakses informasi secara serentak,
pemantauan progres material lebih efisien dan langkah antisipasi bisa dirumuskan secara proaktif.
Penerapan sistem ERP dan BIM, diiringi pelatihan sumber daya manusia, memperkecil peluang
missmanagement yang kerap terjadi dalam proses logistik manual. Oleh karena itu, penerapan otomasi
perlu diiringi dengan redesign pekerjaan serta penguatan kompetensi tenaga kerja digital agar
transformasi teknologi dapat berjalan efektif dan berkelanjutan (Darmawan, 2025).

Dari uraian di atas, dapat dipahami bahwa keterbatasan pada teknologi informasi membawa
dampak luas mulai dari inefisiensi waktu, rendahnya akurasi pengambilan keputusan, hingga risiko
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pembengkakan biaya dan gagal target ekspedisi material. Tantangan ini semakin nyata di tengah
tuntutan percepatan proyek dan kompleksitas rantai pasok multi-level yang umumnya ditemukan pada
proyek berskala besar.

Kondisi tersebut menuntut adanya percepatan transformasi digital, penguatan literasi teknologi
di kalangan pekerja, serta sinergi lintas organisasi agar pengelolaan logistik dan pelacakan pengadaan
dapat berjalan simultan. Keberhasilan proyek konstruksi ke depan sangat ditentukan oleh kemampuan
adaptasi pada sistem manajemen berbasis data dan adopsi inovasi teknologi sebagai fondasi utama
efisiensi rantai pasok material. Jika digitalisasi tetap stagnan, dampaknya bukan hanya pada
ketidakakuratan pengiriman, melainkan juga memperbesar celah terjadinya kegagalan proyek dalam
skala yang lebih luas. Selain itu, penerapan inovasi hijau, pengelolaan rantai pasok yang adaptif, dan
peningkatan kapabilitas teknologi terbukti berkontribusi terhadap kinerja bisnis yang lebih efisien dan
berkelanjutan (Mardikaningsih, 2024).

Hasil dari analisis komparatif menunjukkan bahwa penerapan teknologi informasi (TT) secara
signifikan meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan rantai pasok, terutama terkait dengan kecepatan
dan ketepatan dalam proses pengambilan keputusan. Sebelum TT diterapkan, proses pengambilan
keputusan bersifat reaktif, mengandalkan data historis yang terpisah-pisah, serta kurang terhubung
antar fungsi, yang menyebabkan respons operasional menjadi lambat dan meningkatkan kemungkinan
terjadinya kesalahan data (Syafitri et al., 2025). Kondisi ini menyebabkan ketidakakuratan data
persediaan, di mana jumlah fisik barang tidak sesuai dengan sistem, sehingga menurunkan akurasi
perencanaan persediaan dan efektivitas koordinasi distribusi (Fleisch & Tellkamp, 2005).

Setelah mengimplementasikan teknologi informasi seperti sistem ERP, komputasi awan, dan
analisis data, perusahaan bisa mendapatkan informasi secara langsung, yang mempercepat proses
pengambilan keputusan dan mengurangi tingkat kesalahan dalam pengelolaan data operasional (Syafitri
et al., 2025). Digitalisasi rantai pasok meningkatkan keterlihatan serta kualitas informasi secara real time,
sehingga perusahaan dapat mengambil keputusan yang lebih tepat dan responsif terhadap perubahan
permintaan maupun gangguan operasional (Bramantyo & Yasin, 2025). Transformasi digital juga
berdampak pada perubahan struktur tugas dan pola kerja tenaga kerja, sehingga menuntut penyesuaian
arsitektur pekerjaan agar selaras dengan sistem otomatis dan berbasis data (Triono et al., 2025). Oleh
karena itu, perbandingan antara kondisi sebelum dan sesudah penerapan teknologi informasi
menunjukkan bahwa TI memiliki peran penting dalam memperbaiki kualitas dan keandalan
pengambilan keputusan dalam pengelolaan rantai pasok.

PENUTUP

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis banding yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa efisiensi dalam mengelola rantai pasok material di proyek konstruksi sangat tergantung pada
tingkat kerja sama antar tim dan penggunaan teknologi informasi. Tidak adanya kerja sama yang baik
antar pihak yang terlibat, seperti kontraktor utama, subkontraktor, pemasok, dan manajemen proyek,
merupakan penyebab utama terjadinya keterlambatan pengadaan material, kesalahpahaman dalam
komunikasi, serta kurangnya kepastian dalam pengambilan keputusan logistik. Situasi ini semakin sulit
dikendalikan karena pengelolaan pengadaan masih menggunakan cara manual dan aplikasi yang tidak
terhubung, sehingga informasi terpecah, tidak selalu uptodate dan sulit diakses secara bersamaan.

Analisis banding menunjukkan perbedaan yang jelas antara kondisi sebelum dan setelah
penggunaan teknologi informasi. Dalam kondisi sebelum adopsi teknologi, pengambilan keputusan
logistik cenderung mundur, lambat, dan bergantung pada data lama yang tidak terpusat, sehingga
meningkatkan risiko kesalahan dalam perencanaan, ketidaksesuaian distribusi material, serta terjadinya
pengeluaran biaya yang tidak terduga. Sebaliknya, dengan menerapkan teknologi informasi seperti ERP,
BIM, dan sistem berbasis daud, visibilitas rantai pasok menjadi lebih baik, pertukaran informasi bisa
dilakukan secara cepat dan real-time, serta perencanaan dan koordinasi antar pihak lebih akurat.
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Dengan dukungan teknologi digital, pengambilan keputusan manajerial menjadi lebih cepat, lebih
terbuka pada data terkini, dan mampu mengantisipasi hambatan logistik sejak awal.

Implikasi dari temuan ini tidak sekadar menjadi refleksi teoretis, melainkan juga mendorong
pergeseran paradigma tata kelola konstruksi menuju model yang lebih adaptif dan berbasis data.
Industri diharuskan menyesuaikan diri dengan perkembangan teknologi, memperkuat literasi digital
seluruh aktor rantai pasok, serta menata kembali pola koordinasi dan komunikasi internal. Praktik
penggunaan sistem digital seperti ERP, BIM, dan dashboard berbasis cloud harus didorong secara
menyeluruh agar dapat menjembatani kesenjangan arus informasi dan mengeliminasi kemungkinan
badklcg logistik. Organisasi juga disarankan untuk memperluas investasi pada SDM, memastikan setiap
pemangku kepentingan mampu menyesuaikan diri dengan kebaruan teknologi serta tuntutan disrupsi di
masa mendatang,

Saran yang dapat diajukan yaitu perlunya komitmen lintas organisasi untuk mempercepat
digitalisasi proses pengadaan material, membangun sistem komunikasi transparan dan rel-timg serta
merancang infrastruktur teknologi informasi yang terintegrasi di semua lini proyek. Peningkatan
kompetensi teknologi di level operasional maupun strategis harus menjadi agenda prioritas, diiringi
audit internal secara berkala terhadap setiap mata rantai logistik. Selain itu, manajemen risiko dan
standarisasi prosedur komunikasi dapat diadaptasi secara progresif untuk memastikan kelancaran setiap
tahap pengadaan material hingga pengiriman ke lokasi konstruksi.
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