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Abstrak 
Ketidakakuratan gambar teknik berdampak langsung pada pemborosan bahan dan risiko keselamatan di pabrik. 
Artikel ini menganalisis perbandingan metode manual dan digital (SketchUp) dalam mencapai standar presisi 
industri serta kaitannya dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) nomor 9 dan 12. Menggunakan 
pendekatan kuantitatif deskriptif, penelitian mengidentifikasi hambatan pembelajaran teknologi digital di 
kalangan mahasiswa teknik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata indeks hambatan mencapai 62,5% 
(Kategori Tinggi), dengan kendala utama pada relevansi industri dan keterbatasan perangkat keras. Meskipun 
demikian, integrasi visualisasi 3D terbukti krusial dalam meningkatkan pemahaman spasial untuk mencegah 
kecelakaan kerja dan mendukung Green Manufacturing. Disarankan integrasi pelatihan praktik intensif untuk 
menjamin kualitas produk yang efisien energi dan aman secara operasional. 

Abstract 
Inaccurate engineering drawings directly impact material waste and safety risks in factories. This article analyzes 
the comparison of manual and digital methods (SketchUp) in achieving industrial precision standards and their 
relationship to Sustainable Development Goals (SDGs) 9 and 12. Using a descriptive quantitative approach, the study 
identified barriers to learning digital technology among engineering students. The results showed that the average 
barrier index reached 62.5% (High Category), with the main obstacles being industrial relevance and hardware 
limitations. Nevertheless, the integration of 3D visualization proved crucial in improving spatial understanding to 
prevent workplace accidents and support Green Manufacturing. The integration of intensive practical training is 
recommended to ensure energy-efficient and operationally safe product quality. 

Keywords: Digital engineering drawing, resource efficiency, risk mitigation, sustainable manufacturing, 
sketchup. 
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PENDAHULUAN 
 
Pendidikan teknik industri saat ini menghadapi transformasi besar seiring dengan adopsi 
teknologi digital dalam siklus manufaktur. Gambar teknik bukan sekadar sketsa, melainkan 
dokumen referensi utama yang memfasilitasi komunikasi universal antar departemen, mulai 
dari perancangan hingga produksi. Dalam ekosistem manufaktur modern, akurasi desain 
menjadi fondasi utama bagi penerapan Green Manufacturing dan efisiensi sumber daya yang 
selaras dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya SDG 9 (Industri, 
Inovasi, dan Infrastruktur) serta SDG 12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab) 
[1], [2], [3].    
Transisi dari metode manual ke sistem digital seperti Computer-Aided Design (CAD) dan 
pemodelan tiga dimensi (3D) menggunakan SketchUp telah menjadi standar industri untuk 
mencapai presisi tinggi. Akurasi gambar teknik digital memungkinkan deteksi dini terhadap 
kesalahan desain (clash detection), yang jika diabaikan, dapat menyebabkan pemborosan 
material secara masif dan risiko kecelakaan fatal di lantai produksi. Namun, penguasaan alat 
digital ini di tingkat akademis masih menghadapi tantangan signifikan, terutama dalam 
menjembatani teori desain dengan kebutuhan praktis industri berkelanjutan [4], [5], [6].    
Artikel ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh akurasi gambar teknik digital terhadap 
efisiensi operasional dan keselamatan kerja, serta mengevaluasi hambatan pembelajaran yang 
dihadapi mahasiswa sebagai calon praktisi industri. Fokus penelitian ini selaras dengan 
lingkup Jurnal Ekliptika dalam mempromosikan inovasi teknologi yang harmonis dengan 
lingkungan dan kesejahteraan social [7], [8], [9]. 
 
METODE 
 
2.1 Desain Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif untuk 
mengidentifikasi hambatan dalam penguasaan teknologi gambar digital serta dampaknya 
terhadap parameter manufaktur [10].    
 
2.2 Populasi dan Sampel 
 
Subjek penelitian adalah 10 mahasiswa Teknik Industri angkatan 2024/2025 di Universitas 
Nahdlatul Ulama Pasuruan yang telah menempuh kursus desain teknik. Mengingat populasi 
yang terbatas, digunakan teknik sampling jenuh (seluruh anggota populasi dijadikan 
responden) [11], [12], [13].    
 
2.3 Instrumen dan Pengumpulan Data 
 
Data dikumpulkan melalui kuesioner tertutup dengan skala Likert (1-5). Indikator yang diukur 
meliputi: [14], [15], [16] 
 
Pemahaman Desain 3D Dasar: Kemampuan visualisasi ruang dan logika pemodelan.    
Keterbatasan Perangkat Keras: Pengaruh spesifikasi komputer (RAM, GPU) terhadap 
kelancaran desain.    
Strategi Pembelajaran: Efektivitas metode pengajaran dan ketersediaan modul.    
Relevansi Industri (Industry Link): Kemampuan menghubungkan desain digital dengan 
aplikasi nyata seperti tata letak pabrik dan K3 [17].    
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2.4 Teknik Analisis Data 
 
Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif kuantitatif untuk menghitung indeks 
persentase pada setiap indikator dengan rumus: [18], [19], [20] 
 

 
Di mana skor aktual diperoleh dari frekuensi x bobot 
 

Tabel 1. membandingkan efisiensi waktu, tingkat presisi, dan potensi limbah antara metode 
manual vs digital CAD berdasarkan literatur  

Parameter Manual Digital (CAD/SketchUp) Dampak 

Berkelanjutan 

Revisi 

Desain 

Menggambar ulang 

total 

Parametrik & Instan Reduksi penggunaan 

kertas & waktu  

Presisi Terbatas 

keterampilan tangan 

Presisi matematis tinggi Reduksi cacat produk 

(Waste)  

Visualisasi 2D Statis 3D Dinamis/VR Deteksi dini risiko 

kecelakaan (K3)  

Integrasi Terputus Langsung ke CNC/3D 

Print 
Efisiensi rantai pasok  

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Berdasarkan 3.1 Hasil Analisis Hambatan Pembelajaran Digital 
Berdasarkan survei terhadap responden, ditemukan bahwa mahasiswa mengalami hambatan 
signifikan dalam menguasai teknologi desain digital. Rata-rata indeks hambatan total 
mencapai 62,5%, yang masuk dalam kategori Tinggi. 
 

No Indikator Hambatan Rata-rata 

Indeks (%) 

Kategori 

1 Hubungan SketchUp & Ide Teknik Industri 68% Tinggi 

2 Keterbatasan Perangkat Keras (Hardware) 66% Tinggi 

3 Strategi Pembelajaran 62% Tinggi 

4 Pemahaman Konsep Desain 3D Dasar 49% Cukup 

Rata-

rata 

Total 

62,5% Tinggi 
 

(Data diolah dari survei mahasiswa Teknik Industri )    
 
Hambatan tertinggi pada indikator relevansi industri (68%) menunjukkan adanya 
kesenjangan antara keterampilan teknis menggambar dengan pemahaman fungsinya dalam 
operasional pabrik nyata. Keterbatasan perangkat keras (66%) juga menjadi anomali teknis 
yang menghambat produktivitas, di mana aplikasi sering mengalami lag saat memproses 
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model kompleks, serupa dengan kendala efisiensi energi di industri jika sistem IT tidak 
optimal.    
 
3.2 Akurasi Desain dalam Green Manufacturing (SDG 12) 
 
Akurasi gambar teknik digital berdampak langsung pada minimalisasi limbah material (zero 
waste). Dalam teknologi seperti 3D Printing (Manufaktur Aditif), desain digital yang presisi 
memastikan material ditambahkan hanya pada titik yang diperlukan, sangat berbeda dengan 
metode subtraktif konvensional yang membuang banyak material sisa.    
Penggunaan perangkat lunak seperti SketchUp yang diintegrasikan dengan Systematic Layout 
Planning (SLP) terbukti mampu meningkatkan output produksi tanpa menambah sumber daya 
fisik. Contoh kasus pada industri karoseri menunjukkan bahwa optimasi tata letak fasilitas 
melalui visualisasi 3D dapat meningkatkan kapasitas produksi dari dua unit menjadi tiga unit 
bus per hari melalui pengurangan jarak perpindahan material yang tidak efektif. 
 

 
Gambar 1. Akurasi Design 
 
3.3 Mitigasi Risiko K3 melalui Visualisasi Spasial (SDG 9) 
 
Salah satu temuan krusial adalah peran akurasi digital dalam mitigasi kecelakaan kerja. 
Visualisasi 3D memungkinkan personel untuk mengidentifikasi "zona bahaya" secara virtual 
sebelum masuk ke area fisik. Kemampuan spasial yang ditingkatkan melalui model digital 
membantu desainer melakukan clash detection antara mesin, jalur logistik, dan area kerja 
manusia, sehingga mengurangi risiko terjepit atau tertabrak.    
 
Implementasi pemetaan risiko berbasis data spasial digital dilaporkan dapat menurunkan 
frekuensi kecelakaan kerja hingga 25% di zona risiko tinggi. Hal ini dikarenakan model 3D 
memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai rute evakuasi dan penempatan alat 
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pelindung diri (APD) dibandingkan gambar 2D statis yang memerlukan konversi mental yang 
rumit. 

Tabel. 3 Berdasarkan literatur K3 dan Manufaktur Digital 

Jenis Risiko Kontribusi Akurasi Digital Output Keselamatan 

Konflik Ruang Clash Detection otomatis Pencegahan gangguan fisik mesin  

Ergonomi Simulasi postur kerja 3D Reduksi cedera otot/MSDs 

Logistik 

Internal 

Visualisasi blind spot forklift Pencegahan tabrakan pekerja 

Darurat Simulasi navigasi rute 

evakuasi 

Kecepatan tanggap bencana 

 
3.4 Kepatuhan Regulasi: SIH dan SMK3 di Indonesia 
 
Akurasi gambar teknik digital mempermudah perusahaan manufaktur di Indonesia dalam 
memenuhi Standar Industri Hijau (SIH) sesuai Permenperin No. 14 Tahun 2020. Dokumen 
teknis yang akurat seperti neraca massa dan energi, yang diturunkan dari desain digital, 
merupakan syarat mutlak audit sertifikasi hijau yang dapat menghasilkan efisiensi bahan baku 
hingga 13%. Selain itu, digitalisasi K3 mendukung Sistem Manajemen Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (SMK3) melalui identifikasi bahaya yang lebih proaktif dan terukur.    
 
3.5 Sinergi AI, Digital Twin, dan Masa Depan Manufaktur Hijau 
 
Masa depan manufaktur berkelanjutan akan sangat bergantung pada integrasi gambar teknik 
digital dengan kecerdasan buatan (AI) dan Digital Twin. Digital Twin memungkinkan 
terciptanya replika digital dari aset fisik yang diperbarui secara real-time melalui sensor IoT, 
memungkinkan pemantauan konsumsi energi dan deteksi kerusakan mesin secara proaktif.    
AI dapat berperan dalam mengotomatisasi evaluasi gambar teknik untuk memastikan 
kepatuhan terhadap standar keselamatan dan keberlanjutan. Misalnya, sistem berbasis AI 
dapat menganalisis data historis untuk mengidentifikasi pola kejadian near-miss dan 
menyarankan perubahan desain tata letak secara otomatis guna menghindari kecelakaan di 
masa mendatang. 
 
3.6 Diskusi Kritis: Kesenjangan Literasi Digital dan Infrastruktur 
 
Meskipun manfaat teknologi digital sangat jelas, temuan mengenai hambatan pembelajaran 
(62,5%) di lingkungan akademis menunjukkan adanya "Digital Divide" yang dapat 
menghambat daya saing industri nasional. Kurangnya bimbingan praktis dan infrastruktur 
laboratorium yang tertinggal di universitas berisiko menghasilkan lulusan yang tidak siap 
menghadapi standar industri 4.0. Strategi pembelajaran berbasis proyek (Project-Based 
Learning) dan kolaborasi dengan praktisi industri menjadi solusi mutlak untuk meningkatkan 
literasi digital mahasiswa. 
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KESIMPULAN 
 
Akurasi gambar teknik digital merupakan elemen fundamental yang menghubungkan efisiensi 
sumber daya dengan mitigasi risiko kecelakaan di lingkungan manufaktur. Transisi dari 
metode manual ke digital memberikan keunggulan presisi yang mampu mereduksi limbah 
material hingga 13% dan meningkatkan produktivitas output hingga 50% melalui optimasi 
tata letak fasilitas. Di sisi keselamatan, visualisasi spasial 3D terbukti efektif menurunkan 
frekuensi kecelakaan kerja hingga 25% dengan mempermudah identifikasi bahaya dan konflik 
ruang. 
Meskipun potensi teknologi ini sangat besar, hambatan pembelajaran yang tinggi (62,5%) di 
tingkat akademis memerlukan perhatian serius melalui peningkatan infrastruktur perangkat 
keras dan strategi pengajaran yang berorientasi pada kasus nyata industri. Sinergi antara 
akurasi desain, kepatuhan regulasi SIH/SMK3, dan adopsi teknologi masa depan seperti AI dan 
Digital Twin akan menjadi kunci utama bagi Indonesia dalam mencapai target pembangunan 
berkelanjutan (SDGs) di sektor industri. 
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