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Abstrak

PT XYZ merupakan perusahaan penyedia infrastruktur jaringan dan jasa
konstruksi. Aktivitas perusahaan meliputi pengadaan material berupa kabel
fiber optik (FO) dan tiang. Pengadaan material dari vendor masuk di gudang,
kemudian di lakukan pengujian quality control (QC) secara acak. Hasil
identifikasi quality control ditemukan kecacatan berupa material melebihi
standarisasi dengan maksimal adalah 60%. Kecacatan material menyebabkan
proses instalasi proyek jaringan tertunda dan pekerjaan tidak selesai tepat
waktu. Penelitian bertujuan untuk melakukan proses pengujian material
dalam mengetahui faktor yang mempengaruhi kerusakan material. Penelitian
menggunakan pendekatan metode statistical quality control (SQC) yang di
dalamnya memuat diagram fishbone, check sheet, diagram pareto, dan
control chart. Hasil penelitian menunjukan analisis kualitas material tiang
tidak sesuaian ketebalan melebihi standar perusahaan sebanyak 165 unit.
Material kabel FO pada masalah redaman menjadi perhatian utama utama
adalah attenuation sebanyak 79 meter. Faktor-faktor penyebabnya meliputi
manusia, lingkungan, metode, dan kualitas material. Penelitian
merckomendasikan perbaikan dalam pengawasan, kalibrasi, peningkatan
sumber daya manusia, pengecekan rutin, serta perlindungan dan penanganan
material yang lebih baik.

Kata kunci: Diagram pareto, kualitas kontrol, kontrol kualitas statistik

Abstract

PT XYZ is a company providing network infrastructure and construction
services. The company's activities include procurement of materials in the
Jform of fiber optic cables (FO) and poles. The procurement of materials from
vendors enters the warehouse, and random guality control (QC) testing is
carried out. The results of the quality control identification found defects in
the form of materials exceeding the standardization with a maximum of 60%.
Material defects cause the network project installation process to be delayed
and the work is not completed on time. The study aims to conduct a material
testing process to determine the factors that influence material damage. The
study uses a statistical quality control (SQC) method approach which
includes fishbone diagrams, check sheets, Pareto diagrams, and control
charts. The results of the study showed that the analysis of the quality of the
pole material did not match the thickness exceeding the company's standards
by 165 units. The FO cable material in the attenuation problem is the main
concern, namely attenuation of 79 meters. The causative factors include
humans, the environment, methods, and material quality. The study
recommends improvements in supervision, calibration, increasing human
resources, routine checks, and better protection and handling of materials.

Keywords: Pareto Diagram, Quality Control, Statistical Quality Control
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Pendahuluan

[Imu pengetahuan dan teknologi yang
canggih mendukung perkembangan industri
semakin pesat [1]. Persaingan ketat yang
terjadi pada industri ataupun penyedia jasa
sangat penting bagi perkembangan dan
keberhasilan perusahaan. Perusahaan harus
mampu memasok kebutuhan konsumen dari
segi kuantitas. Kepuasan pelanggan dinilai
melalui permintaan kuantitas produk yang
dapat dipenuhi perusahaan [2]. PT XYZ
adalah perusahaan yang menyediakan
layanan telekomunikasi. Layanan yang
ditawarkan seperti konstruksi pembangunan,
infrastruktur jaringan, serta operasi dan
pemeliharaan jaringan. PT XYZ memberikan
akses internet dengan harga terjangkau dan
dengan standar kualitas dalam mendukung
sumber daya manusia. Kabel Fiber Optic
(FO) dan material tiang digunakan dalam
instalasi jaringan. Unit kerja Quality Control
(QC) kemudian melakukan uji standarisasi
terhadap material tersebut. Sampel acak dari
seluruh jumlah material digunakan untuk
melakukan uji standarisasi [3]. Quality
Control (QC) adalah upaya sistematis yang
bertujuan memastikan bahwa semua proses
produksi dan operasional berjalan sesuai
rencana [4]. Dengan kata lain, Quality
Control (QC) adalah jaminan bahwa hasil
akhir yang diperoleh sesuai dengan target
yang telah ditetapkan. Jika ditemukan adanya
penyimpangan atau ketidaksesuaian,
tindakan perbaikan segera dilakukan untuk
mencapai hasil yang optimal [5].

Uji  standarisasi digunakan untuk
mengetahui seberapa banyak material tiang
dan kabel Fiber Optik (FO) yang gagal,
selain itu memastikan bahwa material sudah
sesuai standar perusahaan. Pengujian diawali
dari uji fisik yang melibatkan pemeriksaan
warna, logo perusahaan pada material dan
cap resi [6]. Tahap pengujian berlanjut ke uji
Quality Control (QC) standarisasi material
yang berupa uji karakteristik material yang
dimulai dengan ketebalan rendaman dan
tinggi material. Jenis defecr material yang
paling umum terjadi yaitu ketebalan yang
tidak sesuai, material yang berkarat, material
yang tidak lagi memiliki warna stempel
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tanda terima, dan peredam material yanzg
tidak sesuai. Dalam uji Quality Control,
pengambilan sampel acak mengungkapkan
adanya bahan di bawah standar (cacat).
Lebih dari 60% material yang diterima
perusahaan rusak (defect), sehingga harus
dikembalikan ke vendor. Akibatnya,
pengerjaan proyek instalasi jaringan yang
sedang berlangsung menjadi tertunda.
Berdasarkan permasalahan tersebut,
maka akan dilakukan penelitian untuk
menganalisis penyebab kerusakan material.
Kualitas material menjadi prioritas utama
sehingga dapat memenuhi standar mutu
perusahaan. Apabila hasil uji material sesuai
dengan standarisasi yang berarti project akan
dilaksanakan tanpa hambatan dan
perusahaan akan memenuhi tenggat waktu
yang sudah ditentukan sekaligus memuaskan
pelanggan [7]. Penggunaan metode dalam
proses penelitian dengan menentukan
material bahan tersebut lulus wuji atau
diterima dengan menggunakan pendekatan
Statistic Quality Control (SQC). Selain itu,
untuk menilai perbaikan yang disarankan,
faktor penyebab kerusakan pada material
harus dianalisis [§]. Sementara itu, metode
Statistical Quality Control (SQC) digunakan
untuk  mengawasi  standar, membuat
pengukuran dan mengambil tindakan
perbaikan ketika sebuah produk atau jasa
sedang diproduksi [10].

Metode

Pengujian  material  dilakukan
dengan menggunakan alat pengukuran
standarisasi perusahaaff) dan di analisis
melalui pendekatan metode Statistical
Quality Control (SQOC) dengan
menggunakan seven fools statistik untuk
mempermudah dalam perhitungan agar
dapat mengetahui faktor-faktor yang terjadi
[9]. Proses dan tahapan penelitian dapat di
lihat pada flowchart pada Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

Pencatatan hasil pengamatan
menggunakan check sheet. Kemudian
menguji seherapa besar tingkat kegagalan
material menggunakan control chart. Setelah
itu, di lakukan pengujian jumlah kejadian
cacat untuk dapat mengidentifikasi data
dalam menggunakan diagram pareto. Setelah
seluruh hasil data sudah didapat, selanjutnya
mencari  faktor-faktor dan  perbaikan
menggunakan analisis sebab akibat dengan
alat bantu fishbone diagram. Setelah semua
informasi lengkap selanjutnya di gunakan
untuk proses perhitungan, penggunaan
metode check sheet dapat digunakan untuk
melakukan analisis data beserta
perhitungannya yaitu:

Check sheet

Check Sheet  merupakan salah
metode yang dibuat untuk mempermudah
pengumpulan  data. Metode  dapat
digunakan untuk mengumpulkan data
tentang jumlah produksi dan jenis
ketidaksesuaian yang ditemukan [11].

Check sheet membantu analisis masalah
dengan menyediakan data dalam tabel yang
dapat diakses sehingga memudahkan untuk
memahami masalah yang muncul selama
produksi [12].

Data yang di kumpulkan biasanya
berasal dari data lapangan dan perusahaan
berupa produk cacat. Tujuan utama
penggunaan check sheet adalah untuk
meningkatkan pemahaman tentang masalah
yang sering terjadi sehingga tindakan
perbaikan  yang  tepat  dapat  di
alplementasikan [13].

Diagram Pareto

Diagram pareto merupakan diagram
yvang memvisualkan dan membantu
mengidentifikasi serta memprioritaskan
permasalahan berdasarkan tingkat
kepentingan yang harus  disclesaikan
terlebih dahulu [14]. Selain penggunaan
diagram bertujuan untuk mengidentifikasi
permasalahan, jenis-jenis cacat serta
melihat penyebab utama sehingga dapat
memperoleh prioritas penyelesaian masalah
[15].

Peta Kg@dali

Peta Kendali adalah salah satu
instrumen untuk mef@htukan ouput atau
kualitas proses [16]. Peta kendali nP, yang
dapat digunakan untuk menilai apakah
proses manufaktur yang sedang
berlangsung dapat stabil secara statistik
B tidak [17].

Menghitung Persentase Kerusakan

Keterangan:
np :Jumlah gagal dalam sub-grup

n : Jumlah yang diperiksa dalam sub-grup
Menghitung garis pusat atau Central line
(CL) Garis Pusat merupakan rata-rata
kerusakan produk (p).
i)

¥n

CL =

Keterangan:

3 np: Jumlah total yang rusak

3'n: Jumlah total yang diperiksa
Menghitung batas kendali atas atau Upper
Control Limit (UCL) Untuk menghitung
batas kendali atas atau UCL dilakukan
dengan rumus:
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uct = p+3 [PE=P)

Keterangan:

p: Rata-rata ketidak sesuaian produk

n : Jumlah produksi

Menghitung batas kendali bawah atau
Lower Control Limit (LCL) Untuk
menghitung batas kendali bawah atau LCL
dilakukan dengan rumus:

LCL=p-3 M

Keterangan:
p : Rata-rata ketidak sesuaian produk
n : Jumlah produksi

Diagram Pareto

Diagram pareto digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara satu
elemen dengan suatu sifat atau untuk
menentukan masalah utama, jenis cacat, atau
akar penyebab sehingga kita dapat mengatasi
masalah sesuai dengan kepentingannya [18].
Selain itu, Diagram Pareto telah terbukti
untuk mengidentifikasi sebuah potensi cacat
produk dan memprioritaskan perbaikan [19].
1
!iskbone Diagram

Diagram  sebab  akibat  untuk
mengetahui jenis masing-masing kesalahan

yang terjadi agar dapat dipelajari faktor-
faktor  paling  berpengaruh  terhadap
permasalahan terjadinya kecacatan
mengakibatkan flow proses menyimpan [20].
Selain itu, dalam diagram fishbone dapat
mengetahui komponen penyebab yang lebih
spesifik yang berdampak pada faktor utama
[15].

Hasil dan Pembahasan

Pada tahapan identifikasi jenis cacat
diperoleh dari perusahaan dan lapangan
B rupa data tiang dan kabel FO. Berdasarkan
hasil identifikasi diperoleh enam jenis cacat
pada tiang, berupa D1 (diameter ruas atas),
D2 (diameter ruas tengah), D3 (diameter ruas
bawah), t1 (tebal tiang atas), t2 (tebal tiang
tengah), t3 (tebal tiang bawah) serta dua jenis
cacat material kabel FO yaitu nilai redaman
tidak sesuai dan titik sambung konektor.
Proses pengamatan data dan lapangan yang

telah  dilakukan  dapat  memberikan
penjelasan sebagai berikut.
Check sheet

Pengumpulan data menggunakan
check  sheet  menunjukkan  observasi

dilakukan selama dua belas bulan dengan
sampel barang ditentukan oleh perusahaan
(sampling random) di dapatkan
permasalahan yaitu masih banyak nilai
kerusakan pada material tiang yang melebihi
batas standar perusahaan sebesar 60%.

4
Tabel 1. Check sheet data material tiang Bulan Januari-Juni 2021 dan Januari-Juni 2022

No Observasi Sampel Barang Material Cacat Persentase Cacat
1 21-Jan 30 30 100%
2 21-Feb 30 30 100%
3 21-Mar 10 10 100%
4 21-Apr 30 30 100%
5 21-May 30 0 0%
6 21-Jun 45 45 100%
7 22-Jan 30 5 17%
8 22-Feb 10 10 100%
9 22-Mar 30 30 100%
10 22-Apr 45 10 22%
11 22-May 30 10 33%
12 22-Jun 10 0 0%

Total 330 210 64%

Berdasarkan dari data, diketahui
bahwa terdapat jumlah total sampel barang
sebanyak 330 didapatkan dari total jumlah
produk material masuk warehouse dan
sampel barang merupakan sampling random

total keseluruhan per bulannya (ketentuan
perusahaan). Pengujian  selama  bulan
Januari-Juni 2021 dan Januari-Juni 2022
dengan jumlah material tiang mengalami
kegagalan sebanyak 210. Total persentase
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kerusakf@h pada material tiang sehanyak 64%
sudah melebihi batas standar yang sudah
ditetapkan oleh pihak perusahaan yaitu 60%.

a
Tabel 2. Check sheet Data Material Kabel FO Bulan Januari-Juni 2021 dan Januari-JTuni 2022

Observasi Sam.!:el Sampel Material Persentase
Uji Cacat Cacat
Barang
12 Bulan 300 79 0.21%

Dari Tabel.2 diatas diketahui jumlah
total sampel barang sebanyak 37.500 meter
didapatkan dari total sampel uji observasi per
bulan sebanyak 300 (sampling random)
material yang datang ke warehouse dan
jumlah material mengalami kegagalan
sebanyak 79 dari dua jenis cacat berbeda
yaitu nilai redaman dan titkk sambung
konektor. Total persentase kerusakan pada
[Aaterial kabel FO sebanyak 0.21% tidak
melebihi batas standar yang ditetapkan oleh
pihak perusahaan yaitu 60%. Berdasarkan
hasil check sheer diatas, selanjutnya mencari
cacat yang dominan dari semua jenis cacat
pada material menggunakan pareto diagram,
sebagai berikut:

Pareto Diagram

Berdasarkan data dari Tabel .1 dan 2
merupakan data rekapitulasi jenis cacat yang
didapatkan jumlah cacat pada material tiang
sebanyak 210 tliri dari 6 jenis cacat dan
jumlah cacat pada material kabel FO
sebanyak 7@Werdiri dari 2 jenis cacat yang
terjadi dari bulan Januari hingga Juni 2021
dan Januari hingga Juni 2022.

Material Tlang
Visideskd 200 1%
Ao
- o
(7.9
1
[
i o~
0 o
[E] 1 n m () 1]
i fesdan 1B 1B W0 W7 15 10w
X molatl WA 3 | S| AN B 100N et

Gambar 2. Diagram pareto material tiang

Perhitungan persentase pada Gambar 2
menunjukan ada enam jenis enam jenis cacat
tiang dan dari masing-masing total cacat
pada t3 (tebal tiang bawah) dan t2 (tebal

tiang tengaff) dengan parameter jumlah nilai
165, untuk t1 (tebal tiang atas) sebanyak 140,
DI (diameter atas) sebanyak 137, D2
(diameter ruas tengah) sejumlah 135 dan D3
(diameter ruas bawah) sebanyak 120. Pada
grafik diatas menunjukan bahwa jenis
kerusakan banyak terjadi pada jenis
kerusakan t3 dan t2 dengan jumlah
kerusakan 165 sehingga menjadi masalah
utama yang harus ditangani. Prinsip diagram
Eireto perhitungan teori pareto  80/20
didapatkan hasil sebesar 80% dapat diartikan
Eihwa jika permasalahan cacat t3 dan 2
dapat diselesaikan maka tingkat kerusakan
pada material tiang akan berkurang sebesar
80%.

Material
Kabel FO
st L i 0%
Nl g, ®
e o i L%
n— i)
B+ m
0- — - 0%
g ik sambung koeektor
I amieh cact s 0 ?:
= umuai % 1% |
g !

Gambar 3. Diagram pareto material kabel
FO

Berdasarkan  data  perhitungan
terdapat dua jenis cacat material kabel FO
dengan masing-masing nilai total redaman
sebesar 79 dan titik sambung konektor
sebesar 60. Grafik menunjukan bahwa
kerusakan dominan terjadi pada kerusakan
redaman dengan jumlah 79 item dan menjadi
prioritas utama yang harus ditangani. Jika
menggunakan prinsip perhitungan teori
pareto 80/20 didapatkan hasil sebesar 80%
dapat diartikan bahwa jika permasalahan
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cacat Redaman dapat disclesaikan iffjka
tingkat kerusakan pada material tiang akan
berkurang sebesar 80%. Oleh karena itu
perusahaan harus mencari solusi untuk dapat
mengurangi jenis cacat yang sering terjadi
pada material kabel FO.

Control Chart (Peta Kendali P)

Berdasarkan Jjumlah data
penyimpangan yang terjadi, maka dapat
dilakukan perhitungan proporsi

ketidaksesuaian pada mdBjrial tiang dan
kabel FO dengan membuat peta kendali P (P-
Chart). Didapatkan hasil perhitungan peta
kendali P seperti pada Tabel 3 sebagai
berikut:

Tabel 3. Perhitungan Control Chart Material Tiang

No  Observasi i:"r;ﬁ T“"“::x:'fm' Proporsi CL UCL LCL
1 Jan-21 30 30 1.00 064 090 037
2 Feb2l 30 30 1.00 064 090 037
3 Mar2l 10 10 1.00 064 109 0.8
4 Apral 30 30 1.00 064 090 037
5 May-2l 30 0 0.00 064 090 037
6 Iun-21 45 45 1.00 064 085 042
7 Jan-22 30 5 0.17 064 090 037
8  Feb22 10 10 1.00 064 109 0.8
9 Mar22 30 30 1.00 064 090 037
10 Apr22 45 10 0.22 064 085 042
11 May-22 30 10 0.33 064 090 037
12 Jun22 10 0 0.00 064 109 0.8

Total 330 210
Phar 0.64

Berdasarkan  Tabel 3  maka
didapatkan nilai CL sebesar 0.64, dan dengan
nilai UCL yang bervariasi karena jumlah
pengambilan sampel berbeda yaitu sebesar
0.85,0.90,dan 1.09 dan nilai LCL bervariasi
sehesar (.18, 0.37, dan 0.42 karena jumlah
sampel yang berbeda.

P-Chart Materlal Tiang

2 =AY

——iiopend 100 100 100 100 000 100 D97 100 100 0.2 00 000

—] G640 064 061 064 06 D68 0561 068 051 D6 06t
T 10 000|100 090 050 085 090 109 090 08 60 108

—(] 0 00 0.8 03 0.7 Q& 037 QI8 05704 05 008

Gambar 4. Grafik Control Chart Tiang

Berdasarkan analisis yang sudah
didapat menunjukan grafik memiliki proporsi
kecacatan sejumlah 5 titik dengan kerusakan
tertinggi pada titik 1, 2, 4, 6, dan 9. Pada
observasi  satu, kedua, keempat dan
kesembilan didapat 30 material cacat dari
enam jenis cacat dengan persentase senilai
100%, Pada observasi keenam didapat
sebanyak 45 material cacat dengan
persentase cacat sebanyak 100%.
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Tabel 4. Perhitungan Control Chart Material Kabel
Observasi Sampel  Total Proporsi CL UCL LCL
Barang  Material
Cacat
12 Bulan 300 79 0.0021 0.0021 0.0100 -0.0058
Total 37500
Sampel
Pbar 0.0021
Berdasarkan hasil perhitungan Penyebab terjadinya cacat 3 dan (2
material kabel FO diatas didapatkan nilai disebabkan  karena  faktor  material,

total sampel kabel sejumlah 37.500 meter dan
total cacat diperoleh 79 dari dua jenis cacat
berbeda dan nilai penerimaan material
ditentukan oleh perusahaan, dan nilai sampel
barang (sampling randonr) setiap Bservasi
sebanyak 300m, didapatkan hasil nilai CL
sebesar 0.0021, nilai UCL sebesar 0.0100 dan
nilai LCL sebesar -0.0058 = 0.

Merial Kabel FO

Gambar 5. Grafik Control Chart Kabel FO

Berdasarkan grafik diatas
menunjukkan grafik memiliki  proporsi
kecacatan masih dalam jumlah batas kendali
atau proses uji material kabel FO masih bisa
dikendalikan oleh perusahaan, dimana cacat
yang dihasilkan masih sedikit. Meskipun
terdapat material cacat tetapi masih bisa
diterima atau lolos uji standarisasi karena
tidak melebihi batas ketentuan perusahaan
sebanyak 64%.

Fishbone Diagram

Hasil pengamatan lapangan dapat
diketahui jenis cacat yang mendominasi
adalah material tiang yaitu dengan cacat 13
(tebal tiang bawah) dan 12 (tebal tiang
tengah). Material kabel FO cacat paling
dominan yaitu jenis cacat Redaman Kabel.

lingkungan, metode, dan manusia. Penyebab
dari jenis cacat material tiang dan kabel FO
dapat dilihat pada Gambar 5 dan 6 sebagai
berikut:

Gambar 6. Fishbone Diagram Jenis Cacat
t3 Material Tiang

1. Faktor Manusia kurangnya kemampuan
sumber daya manusia dalam penggunaan
peralatan pengujian.

2. Faktor Metode, penerapan sistem yang
pengawasan pada material masih lemah

3. Faktor Lingkungan penempatan material
yang tidak aman terhadap pengaruh
lingkungan

4. Faktor Material terjadi  perbedaan
dimensi redaman pada tiang terlalu besar,
material pada bagian 3 mudah berkarat.
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Gambar 7. Fishbone Diagram Jenis Cacat
Redaman Material Kabel FO

1
Berdasarkan analis fishbone diagram diatas
didapatkan hasil sebagai berikut.

1. Faktor manusia disebabkan ketidak
ketelitian dalam pengujian material
masuk dan kalibrasi alat uji tidak
standar.

2. Faktor metode kurangnya pengawasan
material kabel FO dan penempatan
peralatan yang tidak efisien.

3. Faktor lingkungan karena penempatan
stok material di luar ruangan (outdoor)
sehingga sangat mudah mengalami
kerusakan karena terkena panas dan
hujan.

4. Faktor material permasalahan terjadi
karena parameter redaman tidak sesuai,
terdapat kabel putus di bagian tengah
(dalam  kabel)  sehingga proses
pengujian terhambat.

Usulan Perbaikan

Berdasarkan analisis pada Gambar 6 dan
7. didapatkan usulan perbaikan dengan
memberikan rekomendasi untuk
meminimalisir penyebab cacat pada material
yaitu sebagai berikut:
1. Jenis cacatt2 dan t3:

a. Melakukan pengawasan dalam proses
menguji material di lapangan.

b. Kalibrasi peralatan pengujian dan
peningkatan kapasitas sumber daya
manusia.

c. Melakukan pengecekan rutin terhadap
material dalam satu bulan sebanyak 2-
3 kali pengecekan, tidak hanya saat
material datang ke warehouse.

3. Jenis Cacat Redaman

a. Memberikan pelindung terhadap kabel
FO berupa penutup plastik atau terpal
plastik, agar material tidak langsang
terkena cuaca hujan ataupun sinar
matahari.

b. Material kabel sebaliknya digulung
dengan hati-hati sesuai prosedur, agar
tidak terjadinya putus ditengah-tengah
bagian dalam kabel.

c. Melakukan persiapan  pengecekan
dalam penggunaan alat pengukuran
material sebelum dilaksanakannya uji
quality control, sehingga dapat
mempercepat saat menguji material .

Simpulan

Proses  penelitian  menggunakan
metode Statistical Quality Control (SQC)
melalui beberapa parameter uji seperti Check
sheet, diagram pareto, control chart serta
diagram fishbone. Faktor manusia menjadi
salah satu penyebab adanya kerusakan kabel
FO dan material tiang karena kurangnya
ketelitian ~ dalam  pengujian  material,
kerusakan alat pengukuran, dan area
pengujian  material  tidak  memenuhi
standarisai. Pelaksanaan pengawasan
material masuk wherehouse tidak akurat
serta kemampuan penggunaan alat ukur tidak
sesuai. Aspek lingkungan memberikan
dampak terhadap penempatan material di
area terbuka (ourdoor) sehingga terpapar
sinar matahari dan hujan menyebabkan
perubahan karakteristik material sehingga
dapat menyebabkan kerusakan.

Hasil penelitian menunjukkan
material tiang memilki persentase kerusakan
melebihi standar perusahaan, dengan jenis
cacat yang paling dominan adalah
ketidak sesuaian tebal tiang bagian bawah dan
tengah. Faktor-faktor penyebabnya meliputi
kualitas material, pengaruh lingkungan,
metode pengujian yang kurang optimal, dan
kesalahan manusia. Sementara itu, pada
material kabel FO, meskipun persentase
kerusakan masih di  bawah  standar
perusahaan, masalah redaman kabel menjadi
perhatian utama. Faktor-faktor penyebabnya
antara lain  kualitas material, metode
penyimpanan yang kurang tepat, dan
kesalahan dalam proses pengujian. Saran
untuk penelitian kedepanya  untuk
meningkatkan kualitas material tiang dan
kabel FO, diperlukan penelitian mendalam
tentang karakteristik material ,
pengembangan metode pengujian yang lebih
efektif, evaluasi sistem penyimpanan dan
penanganan, peningkatan kompetensi SDM
melalui pelatihan dan sertifikasi, serta
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penelitian mengenai pengaruh lingkungan.
Langkah-langkah komprehensif diharapkan
dapat meningkatkan keandalan infrastruktur
jaringan dan kepuasan pelanggan.
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