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Abstract. Clean water quality must meet established standards to ensure a stable water treatment process. This study aims 

to determine the CL, UCL, and LCL values, identify the causes of process instability, and propose improvement 

recommendations. The research applied Statistical Quality Control (SQC) and Root Cause Analysis (RCA) using 

turbidity data from November 2025, consisting of 720 observations. Process stability was evaluated using X̄ and R 

control charts, while the causes of instability were analyzed using a fishbone diagram. The X̄ chart produced CL, 

UCL, and LCL values of 0.34, 0.39, and 0.29, while the R chart showed 0.29, 0.45, and 0.13. The results indicated 

that the process was not statistically under control. Recommended improvements include strengthening SOP 

compliance, routine equipment maintenance, optimizing coagulant dosage, monitoring raw water quality, and regular 

instrument calibration 
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Abstrak. Kualitas air bersih harus memenuhi standar yang ditetapkan untuk menjamin kestabilan proses pengolahan air. 

Penelitian ini bertujuan menentukan nilai CL, UCL, dan LCL, mengidentifikasi penyebab ketidakstabilan proses, serta 

memberikan usulan perbaikan. Metode yang digunakan adalah Statistical Quality Control (SQC) dan Root Cause 

Analysis (RCA) dengan data kekeruhan bulan November 2025 sebanyak 720 pengamatan. Analisis dilakukan 

menggunakan peta kendali X̄ dan R serta diagram fishbone. Hasil menunjukkan nilai CL, UCL, dan LCL pada peta 

kendali X̄ sebesar 0,34; 0,39; dan 0,29, sedangkan pada peta kendali R sebesar 0,29; 0,45; dan 0,13. Proses belum 

terkendali secara statistik sehingga diperlukan perbaikan melalui peningkatan kepatuhan SOP, pemeliharaan 

peralatan, optimalisasi dosis koagulan, pemantauan kualitas air baku, dan kalibrasi alat ukur secara berkala.  

Kata Kunci - Pengendalian Kualitas, Turbidity, Statitical Quality Control, Root Cause Analysis.

I. PENDAHULUAN  

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup khususnya manusia[1]. Air tawar 

merupakan komponen esensial bagi semua spesies hidup, salah satu masalah utama yang dihadapi umat manusia saat 

ini adalah kelangkaan sumber kehidupan yang vital[2]. Dalam kaitannya dengan penelitian ini, PT XYZ merupakan 

perusahaan yang bergerak dalam pengolahan dan distribusi air bersih untuk kebutuhan domestik maupun industri. 

Proses Pengolahan Air Baku Pada umumnya instalasi pengolahan air minum merupakan suatu sistem yang 

mengkombinasikan proses filtrasi, sedimentasi, koagulasi, dan mikro biologi[3]. Dalam proses pengolahannya, air 

baku terlebih dahulu melewati intake, yang kemudian menuju ke surge well atau sumur penyeimbang dan dipompa 

untuk proses aerasi[4]. 

Permasalahan utama yang dihadapi perusahaan terletak pada ketidakstabilan proses pengolahan air yang 

berdampak terhadap tidak konsistennya mutu air yang dihasilkan. Berdasarkan data hasil pengukuran turbidity, masih 

ditemukan variasi nilai turbidity pada proses pengolahan air sehingga menunjukkan bahwa proses pengolahan air 

belum sepenuhnya terkendali dan diperlukan upaya pengendalian kualitas untuk mengurangi variasi proses yang 

terjadi. Parameter turbidity digunakan sebagai indikator dalam memantau kondisi proses pengolahan air karena 

berkaitan dengan tingkat kekeruhan air akibat adanya partikel tersuspensi seperti lumpur atau bahan organik.[5]. 

Dampak Ketidakstabilan kualitas air, seperti fluktuasi turbidity (NTU), dapat menyebabkan proses pengolahan air 

menjadi tidak optimal, menurunnya efektivitas disinfeksi, frekuensi backwash/filter meningkat, kualitas air akhir tidak 

konsisten, risiko kesehatan meningkat (misal diare, infeksi)[6]. Faktor seperti curah hujan sangat mempengaruhi 

proses pengolahan air. Jumlah hujan yang tinggi dapat merusak kualitas air baku yang masuk ke WTP, yang dapat 

berdampak pada kualitas air olahan[7].  Penerapan SQC bermanfaat untuk meminimalkan kemungkinan terjadinya 

kerugian akibat penyimpangan operasi selama proses produksi[8]. Sementara itu, Root Cause Analysis (RCA) 

merupakan pendekatan terstruktur yang bertujuan untuk mengidentifikasi akar penyebab dari suatu masalah atau 

penyimpangan mutu agar tindakan korektif yang tepat dapat diambil dan mencegah masalah tersebut terulang 

kembali[9]. Dalam penelitian ini, metode SQC melalui peta kendali X dan R digunakan sebagai instrumen untuk 
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mendeteksi kapan proses pengolahan air berada di luar kendali statistik, yang kemudian ditindaklanjuti dengan analisis 

RCA menggunakan diagram fishbone dan evaluasi 5M 

Berdasarkan penelitian terdahulu, menurut Marbun penelitian ini meneliti pengendalian kualitas proses produksi 

air bersih menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) melalui peta kendali X dan R serta diagram 

Fishbone untuk mengidentifikasi faktor penyebab ketidaksesuaian dan menentukan prioritas perbaikan [10]. 

Selanjutnya,  Santika Penelitian menggunakan SPC/SQC dan Fishbone Diagram untuk menganalisis kualitas air. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa parameter kekeruhan air masih berada di luar batas kendali dan penyebabnya berasal 

dari faktor manusia, metode, material, dan kondisi lingkungan[11]. Serta penelitian yang diteliti oleh devi 
menunjukkan bahwa diagram fishbone efektif dalam mengidentifikasi akar penyebab permasalahan, sedangkan Five 

M Checklist dimanfaatkan untuk menyusun rekomendasi perbaikan berdasarkan faktor man, machine, material, 

method, dan environment. Pendekatan tersebut membantu menghasilkan usulan perbaikan yang lebih sistematis dan 

tepat sasaran[12]. 

II. METODE 

a) Waktu dan tempat penelitian 

Kegiatan penelitian ini dilakukan di IPA PT. XYZ yang tepatnya berlokasi di Kabupaten Sidoarjo. Penelitian ini 

berlangsung pada bulan November 2025 – April 2026 

b) Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Identifikasi dan perumusan masalah dilakukan untuk menentukan permasalahan utama pada proses pengolahan air 

di PT XYZ, yaitu ketidakstabilan proses berdasarkan parameter turbidity. Tahap ini dilakukan melalui observasi 

langsung, wawancara, dan pengumpulan data di perusahaan untuk memperoleh informasi yang akurat mengenai 

kondisi proses pengolahan air sebagai dasar penelitian. 

c) Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari teori dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan Statistical 

Quality Control (SQC), peta kendali X̄-R, Root Cause Analysis (RCA), diagram fishbone, dan proses pengolahan air. 

d) Studi lapangan 
Studi lapangan dilakukan melalui observasi, wawancara, dan pengumpulan data turbidity di PT XYZ untuk 

memperoleh informasi mengenai kondisi proses pengolahan air yang menjadi objek penelitian. 
e) Pengumpulan data  

a. Data primer diperoleh melalui observasi langsung dan wawancara dengan operator pengolahan air di PT XYZ 

untuk memperoleh informasi mengenai kondisi proses pengolahan air, prosedur operasional, serta faktor-faktor 

yang berpotensi memengaruhi kestabilan proses. 

b. Data sekunder diperoleh dari dokumen perusahaan berupa data hasil pengukuran turbidity yang dilakukan 

secara berkala selama bulan November 2025. Data tersebut digunakan sebagai dasar analisis kestabilan proses 

pengolahan air menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC). 

f) Pengolahan Data 

Tujuan pengolahan data dalam penelitian ini adalah untuk menganalisis kestabilan proses pengolahan air 

berdasarkan data turbidity menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC), mengidentifikasi faktor-faktor 

penyebab ketidakstabilan proses melalui Root Cause Analysis (RCA), serta menyusun usulan perbaikan untuk 

meningkatkan kestabilan proses pengolahan air. 

Perhitungan peta kendali X dan peta kendali R 

Perhitungan peta kendali X dan peta kendali R berfungsi untuk mengetahui kestabilan proses secara statistik 

melalui peta kendali. Dalam penelitian ini digunakan peta kendali X̄ (X-bar) dan R (Range). 

1. Rumus rata-rata (𝑋̅) 

𝑋̅ = 
∑𝑋1

𝑛
 ............................................................................................................................................................(1) 

Sumber [13] 

Dimana: 

X1 dan seterusnya = data sample 

n = jumlah sample per subgrub  

2. rumus range (R) 

R = 𝑋𝑚𝑎𝑥 - 𝑋𝑚𝑖𝑛  ..............................................................................................................................................(2) 

Sumber [13] 

Dimana : 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = nilai tertinggi dari subgrub 

𝑥𝑚𝑖𝑛 = nilai terrendah dari subgrub 

3. Menghitung Peta Kendali X 
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CL = 𝑋̿  ...........................................................................................................................................................(3) 

Sumber [14]. 

UCL = 𝑋̿ + (A2 × 𝑅̅)   ....................................................................................................................................(4) 

Sumber [14].  

Dimana: 

𝑋̿ = nilai rata-rata dari total subgrub 

A2 = Tabel konstanta SPC (0,157) 

𝑅̅ = nilai rata – rata keseluruhan R   

LCL = 𝑋̿ - (A2 × R̅)   .......................................................................................................................................(5) 

Sumber [13]. 

Dimana: 

𝑋̿ = nilai rata-rata dari total subgrub 

A2 = Tabel konstanta SPC (0,157) 

𝑅̅ = nilai rata – rata keseluruhan R   

4. Menghitung Peta Kendali R  

CL = 𝑅̅ ............................................................................................................................................................(6) 

Sumber [14]. 

UCL = D4 × 𝑅̅ ................................................................................................................................................(7) 

Sumber [15]. 
Dimana: 

D4 = Tabel konstanta SPC (1,548) 

𝑅̅ = nilai rata – rata keseluruhan R   

LCL = D3 × 𝑅̅ ................................................................................................................................................(8) 
Sumber [16]. 

Dimana: 

𝑅̅ = nilai rata – rata keseluruhan R   

D3 = Tabel konstanta SPC (0,451) 

g) Analisa dan pembahasan 

Pada tahap ini dilakukan analisis kestabilan proses pengolahan air di PT XYZ menggunakan metode Statistical 

Quality Control (SQC) melalui peta kendali X̄ dan R berdasarkan data turbidity[17]. Selanjutnya, dilakukan Root 

Cause Analysis (RCA) menggunakan diagram fishbone untuk mengidentifikasi akar penyebab ketidakstabilan proses 

yang berasal dari faktor manusia (man), mesin (machine), metode (method), material dan pengukuran 

(measurement)[18]. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar dalam penyusunan usulan perbaikan dan 

rekomendasi pengendalian proses. 

h) Rekomendasi perbaikan 

Rekomendasi perbaikan disusun berdasarkan hasil RCA dan 5M Checklist yang meliputi peningkatan kinerja 

operator, perawatan peralatan secara berkala, pengendalian proses pengolahan, pemantauan kualitas air baku, serta 

kalibrasi alat ukur untuk meningkatkan kestabilan proses pengolahan air. 

i) Kesimpulan dan saran 

Tahap Kesimpulan dan Saran Tahap kesimpulan dan saran merupakan tahap akhir penelitian yang bertujuan untuk 

merangkum seluruh hasil analisis yang telah dilakukan mengenai kestabilan proses pengolahan air di PT XYZ. 

Kesimpulan disusun berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) melalui peta 

kendali X̄ dan R untuk mengetahui apakah proses pengolahan air berada dalam kondisi yang terkendali secara statistik. 

Selanjutnya, metode Root Cause Analysis (RCA) dengan diagram fishbone digunakan untuk mengidentifikasi faktor-

faktor yang menjadi penyebab ketidakstabilan proses. Berdasarkan hasil analisis tersebut, disusun kesimpulan 

mengenai kondisi proses pengolahan air serta efektivitas metode yang digunakan. Selain itu, diberikan saran dan 

rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan oleh perusahaan, seperti peningkatan pengawasan proses, perawatan 

peralatan secara berkala, dan perbaikan prosedur operasional. Rekomendasi tersebut diharapkan dapat membantu 

meningkatkan kestabilan proses pengolahan air dan mendukung pengendalian kualitas yang lebih efektif. 
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j)  Alir Penelitian  

Gambar 1. Alir penelitian 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Identifikasi masalah 

Pada tahap Identifikasi Masalah dilakukan pengenalan dan penetapan permasalahan utama yang terjadi pada 

proses pengolahan air bersih di PT XYZ, yaitu ketidakstabilan proses berdasarkan parameter turbidity. Tahap ini 

bertujuan untuk memahami kondisi proses pengolahan air, mengidentifikasi fenomena yang terjadi, serta menentukan 

fokus penelitian sebagai dasar analisis menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC). Parameter turbidity 

digunakan sebagai indikator untuk memantau kestabilan proses pengolahan air karena dapat menggambarkan tingkat 

kekeruhan air selama proses berlangsung. 

Sebelum dilakukan pengukuran nilai turbidity, air baku terlebih dahulu melalui rangkaian proses pengolahan yang 

meliputi intake, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, dan filtrasi. Proses tersebut bertujuan untuk mengurangi kandungan 
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partikel tersuspensi dan menurunkan tingkat kekeruhan sehingga air yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang 

telah ditetapkan. Data penelitian diperoleh dari hasil pengukuran turbidity yang dilakukan secara berkala selama 

periode November 2025 dan digunakan sebagai dasar untuk menganalisis kestabilan proses pengolahan air. 

Gambar 2. Model Sistem 

 Berdasarkan model sistem penelitian, proses pengolahan air terdiri atas input, proses, pengendalian kualitas, dan 

output. Input berupa air baku dari sungai yang diproses melalui tahapan pengolahan air. Selama proses berlangsung 

terdapat faktor-faktor yang berpotensi menimbulkan variasi atau gangguan (noise), seperti faktor manusia (man), 

mesin (machine), metode (method), material (material), dan pengukuran (measurement). Untuk memastikan proses 

berjalan secara stabil, dilakukan pengendalian kualitas menggunakan metode SQC melalui peta kendali X̄ dan peta 

kendali R. Output yang diharapkan adalah air bersih dengan kualitas yang memenuhi standar dan dapat didistribusikan 

kepada pelanggan 

A. Pengumpulan data 
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai kondisi kualitas air pada proses pengolahan 

air bersih di PT XYZ berdasarkan parameter turbidity sebagai indikator utama kualitas air. 

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui pengamatan langsung pada proses pengolahan air bersih di PT XYZ, 

berupa hasil pengukuran turbidity menggunakan Turbidity Meter Hach 2100Q yang dilakukan secara berkala setiap 

jam selama bulan November 2025. Data pengukuran tersebut kemudian digunakan sebagai dasar analisis kestabilan 

proses menggunakan peta kendali X̄ dan R. 

Tabel 1. Hasil pengujian Turbidity di PT. XYZ 

Sample 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 

1 0,24 0,28 0,25 0,24 0,24 0,33 0,3 0,34 0,28 0,27 0,3 0,31 0,32 

2 0,28 0,3 0,27 0,24 0,28 0,31 0,35 0,3 0,33 0,35 0,32 0,29 0,31 

3 0,28 0,27 0,37 0,2 0,34 0,25 0,29 0,27 0,27 0,31 0,29 0,26 0,25 

4 0,26 0,28 0,26 0,23 0,18 0,21 0,23 0,2 0,24 0,29 0,26 0,25 0,23 

5 0,28 0,27 0,23 0,25 0,29 0,3 0,3 0,33 0,31 0,35 0,3 0,32 0,34 

6 0,28 0,31 0,33 0,36 0,39 0,32 0,3 0,35 0,36 0,34 0,32 0,3 0,28 

7 0,31 0,48 0,6 0,66 0,61 0,63 0,65 0,59 0,55 0,38 0,35 0,36 0,35 

8 0,34 0,33 0,36 0,35 0,37 0,34 0,3 0,25 0,27 0,3 0,33 0,31 0,35 

9 0,29 0,25 0,28 0,29 0.3 0,31 0,33 0,29 0,3 0,32 0,33 0,31 0,34 

10 0,34 0,36 0,34 0,47 0,46 0,29 0,31 0,34 0,36 0,33 0,37 0,35 0,38 



6 | Page 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the 

Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are 

credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply 

with these terms is not permitted. 

 

Berdasarkan Tabel 1, Data nilai turbidity (NTU) terdiri dari 30 subgrup, dimana setiap subgrup merupakan data 

pengamatan harian. Pada tabel pengamatan, kolom 07.00 hingga 19.00 menunjukkan hasil pengukuran turbidity yang 

dilakukan setiap jam selama proses pengolahan air. Data tersebut digunakan untuk menganalisis kestabilan proses 

pengolahan air menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC). Tabel yang ditampilkan hanya sebagian dari 

keseluruhan data penelitian, sedangkan total data yang dianalisis berjumlah 720 sampel yang diperoleh selama bulan 

November 2025. Berdasarkan standar kualitas air bersih, nilai turbidity kurang dari 1 NTU dikategorikan memenuhi 

standar kualitas dan menunjukkan kondisi air yang baik, sedangkan nilai turbidity lebih dari 1 NTU mengindikasikan 

peningkatan kekeruhan yang berpotensi menurunkan kualitas air hasil pengolahan.  

Gambar 3. Grafik nilai turbidity bulan november 

Berdasarkan Gambar 3, grafik nilai turbidity harian selama bulan November 2025 menunjukkan adanya fluktuasi 

nilai turbidity dari hari 1 ke hari 30. Nilai turbidity tidak berada pada tingkat yang konstan, melainkan mengalami 

kenaikan dan penurunan selama periode pengamatan. Fenomena ini mengindikasikan adanya variasi dalam proses 

pengolahan air yang dapat dipengaruhi oleh perubahan kualitas air baku, kondisi peralatan, ketepatan proses 

pengolahan, maupun faktor operasional lainnya. Oleh karena itu, diperlukan analisis lebih lanjut menggunakan 

metode SQC untuk mengetahui apakah variasi yang terjadi masih berada dalam batas kendali statistik atau 

menunjukkan adanya ketidakstabilan proses yang memerlukan tindakan perbaikan. 

B. Pengolahan data 

Pada pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan untuk mengubah data hasil pengukuran turbidity menjadi 

informasi yang terstruktur dan siap dianalisis. Data yang telah dikumpulkan diolah menggunakan metode Statistical 

Quality Control (SQC) melalui peta kendali X̄ dan peta kendali R untuk mengetahui kestabilan proses pengolahan 

air. Proses pengolahan data meliputi perhitungan nilai rata-rata subgrup, nilai range, garis tengah (CL), batas kendali 

atas (UCL), dan batas kendali bawah (LCL). Dengan demikian, pengolahan data bertujuan untuk mengetahui kondisi 

proses pengolahan air apakah berada dalam kondisi stabil atau masih mengalami variasi proses yang perlu diperbaiki. 

a. Menghitung nilai rata rata subgrub 

𝑋̅ =  
∑𝑥

𝑛
 

𝑋̅ =  
0,24+0,28+0,25+0,24+0,24+0,33+0,3+0,34+0,28+...+0,3

24
  

𝑋̅ =  
6,94

24
 

𝑋̅ = 0,29 

Pada perhitungan tersebut, seluruh nilai turbidity dalam satu subgrup dijumlahkan, kemudian dibagi dengan 

jumlah sampel yaitu 24. Hasil perhitungan diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,29, yang menunjukkan nilai rata-

rata turbidity air pada subgrup tersebut. 

b. Menghitung nilai R 

R = 𝑥𝑚𝑎𝑥 - 𝑥𝑚𝑖𝑛 

R = 0,34 - 0,24  

R = 0,10 
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R adalah selisih antara nilai terbesar dan nilai terkecil dalam satu subgrub data. Pada perhitungan tersebut 

nilai terbesar dari satu sub grub yaitu 0,34 dan nilai terkecil adalah 0,24 

Tabel 2. Hasil perhitungan nilai X dan nilai R 
Sample 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 𝑿̅ 𝑹̅ 

1 0,24 0,28 0,25 0,24 0,24 0,33 0,3 0,34 0,28 0,27 0,3 0,31 0,32 0,29 0,1 

2 0,28 0,3 0,27 0,24 0,28 0,31 0,35 0,3 0,33 0,35 0,32 0,29 0,31 0,28 0,15 

3 0,28 0,27 0,37 0,2 0,34 0,25 0,29 0,27 0,27 0,31 0,29 0,26 0,25 0,26 0,18 

4 0,26 0,28 0,26 0,23 0,18 0,21 0,23 0,2 0,24 0,29 0,26 0,25 0,23 0,26 0,15 

5 0,28 0,27 0,23 0,25 0,29 0,3 0,3 0,33 0,31 0,35 0,3 0,32 0,34 0,31 0,13 

6 0,28 0,31 0,33 0,36 0,39 0,32 0,3 0,35 0,36 0,34 0,32 0,3 0,28 0,33 0,17 

7 0,31 0,48 0,6 0,66 0,61 0,63 0,65 0,59 0,55 0,38 0,35 0,36 0,35 0,41 0,4 

8 0,34 0,33 0,36 0,35 0,37 0,34 0,3 0,25 0,27 0,3 0,33 0,31 0,35 0,32 0,12 

9 0,29 0,25 0,28 0,29 0.3 0,31 0,33 0,29 0,3 0,32 0,33 0,31 0,34 0,31 0,1 

10 0,34 0,36 0,34 0,47 0,46 0,29 0,31 0,34 0,36 0,33 0,37 0,35 0,38 0,34 0,2 

Jumlah 10,19 8,80 

Rata - rata 0,34 0,29 

Berdasrkan Tabel 2. didapatkan jumlah rata-rata subgrup pada tanggal 1 sebesar 0,29 dan nilai R mencapai 

0,1. Dan rata rata dari keseluruhan didapatkan nilai x bar mencapai 0,34 dan nilai R mencapai 0,29 

Selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata dari seluruh subgrup untuk memperoleh nilai rata-rata keseluruhan 

(X̄̄) dan rata-rata rentang (R̄), yang digunakan sebagai dasar dalam analisis peta kendali X̄ dan peta kendali R. 

c. Menghitung rata – rata dari total subgrub 

𝑋̿ =  
∑𝑥

𝑛
 

𝑋̿ = 
0,29+0,28+0,26+0,26+0,31+0,33+0,41+0,32+0,31+0,34+...+0,31

30
 

𝑋̿ = 
10,19

30
 

𝑋̿ = 0,34 

Pada perhitungan peta X tersebut, seluruh rata-rata subgrup dari tanggal 1 sampai tanggal 30 dijumlahkan 

sehingga diperoleh total sebesar 10,19, kemudian dibagi dengan jumlah keseluruhan subgrup atau jumlah hari 

pengamatan sebanyak 30 sehingga diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,34. 

d. Menghitung nilai rata – rata total rentang 

R = 
0,10+0,15+0,18+0,15+0,13+0,17+0,4+0,12+0,1+0,2+⋯+0,10

30
  

R = 
8,80

30
  

R = 0,29 

Selanjutnya Pada perhitungan peta R tersebut, seluruh nilai range dijumlahkan sebesar 8,80 dan dibagi dengan 

30 jumlah subgrup sehingga diperoleh rata-rata rentang sebesar 0,29 

e. Menghitung peta kendali X 

CL       = 𝑋̿  = 0,34 

UCL    = 𝑋̿  + (A2 × 𝑅̅) 
 = 0,34 + (0,157 ×0,29) 
 =0,34 + 0,0461 
 = 0,39 

LCL     = 𝑋̿  - (A2 × 𝑅̅) 

 = 0,34 - (0,157 ×0,29) 
 = 0,34 – 0,0461  
 = 0,29 

f. Menghitung peta kendali 𝑅̅ 

CL        = 𝑅̅ = 0,29 

UCL     = D4 × 𝑅̅ 
 = 1,548 × 0,29 

  = 0,45 

           LCL      = D3 × 𝑅̅ 
     = 0,451 × 0,29 

   = 0,13 

C. Analisa dan pembahasan 

Tahap analisa dan pembahasan diawali dengan analisis kestabilan proses pengolahan air menggunakan metode 

Statistical Quality Control (SQC) melalui peta kendali X̄ dan R. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui kondisi dan 

tingkat kestabilan proses berdasarkan data turbidity yang diperoleh. Selanjutnya, dilakukan Root Cause Analysis 
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(RCA) menggunakan diagram fishbone untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab ketidakstabilan proses yang 

dikelompokkan ke dalam faktor manusia (man), mesin (machine), metode (method), material, dan pengukuran 

(measurement). Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar dalam penyusunan usulan perbaikan dan pengendalian 

proses. 

a) Analisa Peta Kendali X dan peta kendali R 

Gambar 4. Peta kendali X 

Berdasarkan hasil perhitungan peta kendali X diperoleh nilai CL sebesar 0,34, UCL sebesar 0,39, dan LCL sebesar 

0,29 yang digunakan untuk mengetahui kestabilan rata-rata proses pengolahan air, sedangkan pada peta kendali R 

diperoleh nilai CL sebesar 0,29, UCL sebesar 0,45, dan LCL sebesar 0,13 yang digunakan untuk mengetahui 

kestabilan variasi atau rentang data pada proses pengolahan air. 

 

Gambar 5. Peta kendali R 

Berdasarkan Gambar 5, peta kendali R diperoleh nilai CL sebesar 0,29, UCL sebesar 0,45, dan LCL sebesar 0,13. 

Terdapat beberapa titik pengamatan yang berada di atas batas kendali atas (UCL), yaitu pada subgrup ke-13, 17, 25, 

26, dan 27. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa variasi atau rentang data pada proses pengolahan air belum 

terkendali secara statistik karena masih terdapat variasi proses yang disebabkan oleh faktor-faktor tertentu. Oleh 

karena itu, diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengidentifikasi penyebab ketidakstabilan proses dan menentukan 

usulan perbaikan yang sesuai. 

Berdasarkan hasil analisis peta kendali X dan peta kendali R diperoleh nilai CL, UCL, dan LCL yang menunjukkan 

masih terdapat beberapa titik pengamatan yang melebihi batas kendali atas (UCL), sehingga proses pengolahan air 

belum terkendali secara statistik dan masih mengalami variasi proses yang memerlukan perbaikan agar kualitas air 

lebih stabil dan konsisten 

b) Analisa diagram fishbone 

Analisis diagram fishbone dilakukan untuk mengidentifikasi akar penyebab ketidakstabilan proses pengolahan 

air berdasarkan hasil pengamatan dan studi lapangan, dimana faktor penyebab masalah dikelompokkan ke dalam 
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kategori man, machine, method, material, dan measure sehingga dapat diketahui faktor utama yang mempengaruhi 

peningkatan nilai turbidity dan digunakan sebagai dasar dalam penyusunan usulan perbaikan proses. 

Berdasarkan hasil analisis data dan kondisi lapangan, ketidakstabilan kualitas air disebabkan oleh beberapa faktor, 

yaitu: 

Gambar 6.  Diagram fishbone 

Berdasarkan gambar 4 diagram fishbone, ketidakstabilan proses pengolahan air dipengaruhi oleh faktor manusia, 

mesin, metode, material, dan pengukuran. Faktor tersebut meliputi kurangnya ketelitian operator, performa filter 

menurun, dosis koagulasi yang tidak sesuai, kualitas air baku yang berubah-ubah, serta alat ukur yang kurang akurat 

sehingga proses pengolahan air belum stabil dan memerlukan perbaikan. Faktor-faktor tersebut diperoleh berdasarkan 

observasi lapangan, wawancara dengan operator, serta studi terhadap proses pengolahan air di PT XYZ. 

D. Rekomendasi perbaikan 

Berdasarkan hasil RCA (Fishbone Diagram) yang menunjukkan penyebab ketidakstabilan proses berasal dari 

faktor man, machine, method, material, dan measurement, 

Tabel 3. Hasil analisa menggunakan 5M cheklish 

No Faktor masalah   Usulan perbaikan 

1 Man • Pekerja Kurangnya ketelitian dan fokus 

• Human error saat pengoprasian 

• Rendahnya kesadaran terhadap SOP 

• Memberikan pendampingan yang tepat 

dan melaksanakan pengawasan yang 

ketat dan disiplin[19] 

• Pemeriksaan rutin, peningkatan 

kepatuhan terhadap SOP, dan 

peningkatan kesadaran operator akan 

risiko dan pentingnya ketelitian dalam 

setiap tahap proses produksi[20] 

2 Machine • Performa filter menurun akibat backwash 

tidak rutin 

• Kerusakan peralatan pengolahan 

• Kegiatan Maintenance yang rutin sangat 

dibutuhkan pada media saring dengan 

tujuan menjaga kualitas penyaringan air 

proses.[21] 

3 Method • Dosis koogulasi tidak sesuai 

• backwash filter tidak sesuai jadwal 

• waktu koagulasi tidak tepat 

• Pengujian dosis koagulan seharusnya 

dilakukan setiap hari untuk menentukan 

dosis yang tepat untuk pengolahan 

air[22] 

• Melakukan backwash secara berkala 

untuk membersihkan akumulasi polutan 

pada media filter sehingga kinerja filtrasi 

tetap optimal.[23] 

4 Material • kualitas air bakun berubah-ubah 

• nilai turbidity meningkat saat hujan 

• Peningkatan kualitas air baku dapat 

dilakukan melalui optimalisasi sistem 
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filtrasi dan pengawasan parameter 

turbidity secara rutin[24] 

• dilakukan jartest setiap kali terjadi 

perubahan dalam kondisi air, termasuk 

perubahan musim. [23] 

5 Measure • Metode pengukuran kurang tepat 

• Pencatatan data kurang tepat 

• Ala ukur kurang akurat 

• Peningkatan akurasi alat ukur dapat 

dilakukan melalui pengujian dan 

kalibrasi rutin untuk meminimalkan 

kesalahan pengukuran kualitas air[25] 

Berdasarkan tabel 4. hasil analisis menggunakan 5M checklist, faktor penyebab ketidakstabilan kualitas air berasal 

dari faktor man, machine, method, material, dan measurement. Usulan perbaikan dilakukan melalui peningkatan 

ketelitian operator dan kepatuhan terhadap SOP, pemeliharaan filter dan peralatan secara rutin, pengaturan dosis 

koagulan serta jadwal backwash yang tepat, pemantauan kualitas air baku saat musim hujan, serta kalibrasi alat ukur 

dan perbaikan pencatatan data agar proses pengolahan air lebih stabil dan kualitas air memenuhi standar yang 

ditetapkan.  

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) menunjukkan 

bahwa proses pengolahan air di PT XYZ belum terkendali secara statistik karena masih terdapat titik pengamatan 

yang melebihi batas kendali. Analisis Root Cause Analysis (RCA) mengidentifikasi penyebab ketidakstabilan berasal 

dari faktor man, machine, method, material, dan measurement. Berdasarkan hasil tersebut, disusun rekomendasi 

perbaikan melalui 5M Checklist untuk meningkatkan kestabilan proses pengolahan air dan menjaga kualitas air sesuai 

standar yang ditetapkan. 
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