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ABSTRAK

Dalam satu dekade terakhir, belum banyak ditemukan penelitian yang membahas tentang kemajuan
penggunaan Internet of Things (loT) di industri konstruksi Indonesia. Di era industri 4.0 seperti
sekarang ini, dibutuhkan sebuah penelitian untuk mengetahui perkembangan loT di industri
konstruksi baik di Indonesia maupun di luar negeri, dan mengetahui kesenjangan di antaranya.
Penelitian ini dilakukan menggunakan metode bibliometrik dengan software Publish or Perish 7. Data
akan dikelompokkan dalam lima ranah pada industri konstruksi yang sangat terpengaruh dengan
masuknya loT yaitu: construction safety, machine control, site management, fleet management dan
project management. Dari penelitian didapati bahwa Cina merupakan negara dengan kemajuan
penggunaan loT paling pesat dimana ranah yang paling banyak dibahas adalah terkait construction
safety. Sementara itu, penerapan loT di industri konstruksi di Indonesia baru dimulai dalam beberapa
tahun terkakhir, yang ditandai dengan masih sedikitnya karya ilmiah yang terkait penerapan loT di
industri konstruksi. Pemerintah Indonesia juga masih belum berinvestasi pada sektor penelitian dan
pengembangan sebanyak negara lain yang ditinjau. Temuan ini diharapkan mampu menjadi basis
dalam menginisiasi penerapan loT di industri konstruksi Indonesia.

Kata kunci: Internet of Things, 10T, loT di Industri Konstruksi, Revolusi Industri 4.0

1. PENDAHULUAN

Pada tahun 2030, industri konstruksi Indonesia akan menjadi pemain besar di peringkat ke-4 pada
pasar dunia setelah China, USA, dan India [1]. Untuk menunjang hal tersebut, dibutuhkan lebih
banyak lagi terobosan-terobosan baru untuk peningkatan produktivitas di bidang konstruksi.
Tingkat inovasi di industri konstruksi Indonesia masih rendah sehingga diperlukan upaya
perbaikan [2]. Penerapan teknologi informasi dan komunikasi dibutuhkan untuk mencapai tingkat
efisiensi yang tinggi dengan kualitas produk konstruksi yang baik [3]. Salah satu contoh penerapan
teknologi informasi dan komunikasi adalah 10T (Internet of Things). 10T merupakan salah satu
bentuk penerapan dari prinsip interkoneksi pada revolusi industri 4.0 dan hal ini pula yang
membuat revolusi saat ini berbeda dibandingkan dengan revolusi sebelumnya [4]. Hingga tahun
2020, sudah terdapat 31 miliar perangkat yang sudah menerapkan sistem loT dan sudah
berhubungan satu sama lainnya [5]. Hal ini membuktikan bahwa penerapan loT di Indonesia
secara umum sudah banyak diterapkan pada kehidupan sehari-hari, namun penerapannya di
industri konstruksi masih belum banyak dibahas. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
perkembangan penerapan loT di industri kontruksi Indonesia dan perbedaan penerapannya di
industri konstruksi di negara lain.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Istilah loT pertama kali disebutkan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999 di salah satu seminar untuk
perusahaan Procter & Gamble (P&G). loT merupakan sebuah system dimana Internet akan
terhubung dengan dunia nyata via sensor yang tersebar dimana-mana [6]. loT terdiri dari 2 kata
yaitu Internet dan Things yang apabila digabungkan akan menjadi sebuah jaringan yang terdiri
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dari objek cerdas yang terbuka dan komprehensif, yang memiliki kapasitas untuk mengatur,
berbagi informasi, data, dan sumber daya secara otomatis, serta mampu bereaksi terhadap
perubahan situasi dan lingkungan [7]. loT merupakan sebuah konsep yang memungkinkan semua
perangkat yang telah terhubung dengan internet dapat berinteraksi satu sama lainnya tanpa ada
campur tangan manusia [8]. Kemunculan loT akan memungkinkan juga adanya komunikasi antara
manusia ke manusia, manusia ke objek, dan objek ke objek di dunia dengan memberikan identitas
yang unik pada setiap objek [9]. IoT sendiri terdiri dari sensor, aktuator, sinyal elektonik, robot,
dan berbagai macam benda fisik yang disediakan untung menunjang inovasi dan smart
application di suatu industri [10]. loT terdiri dari empat layer yaitu perception layer yang
merupakan sisi terdiri dari sensor untuk mempermudah hubungan antar alat, middleware layer
yang bertanggung jawab dalam menyediakan jasa bagi pengguna, network layer yang
bertanggung jawab dalam mengantarkan informasi agar dapat sampai pada tujuan yang benar,
dan application layer yang bertugas untuk menjadi pengantar jasa yang telah dilakukan [11].

Penerapan |loT pada industri konstruksi akan banyak berpengaruh pada lima ranah yaitu site
monitoring, machine control, construction safety, fleet management, dan project management
[12]. Site monitoring merupakan bagian pada kontruksi untuk memastikan bahwa perkembangan
proyek dan lingkungan dari konstruksi itu sendiri selalu sesuai time schedule yang sudah dibuat
[13]. Machine control merupakan sebuah sistem yang akan mempermudah pengendalian
penggunaan mesin, seperti pemilihan periode maintenance, penggunaan bahan bakar, dan suhu
mesin sehingga dapat memperpanjang penggunaan mesin sekaligus memperpanjang umur
mesin [8]. Construction safety akan berguna bagi project manager untuk memeriksa pekerja dan
lokasinya, serta dapat mengawasi hal-hal berbahaya di proyek secara efektif [14]. Fleet
Management dapat dimaksimalkan oleh project manager dan site supervisor untuk melacak
status, rencana, dan koordinat pengantaran bahan material. Penting bagi project manager untuk
mengetahui hal-hal tersebut agar dapat langsung memperbarui jadwal apabila terjadi hal yang
tidak diduga [15]. Project management akan mengatur indikator kunci pada sebuah proyek yaitu
waktu, biaya, kualitas, dan cakupan dari sebuah proyek [13].

3. METODOLOGI PENELITIAN

Pengumpulan data dilakukan secara bibliometrik dengan melakukan kajian literatur terhadap
penggunaan loT di industri konstruksi di dunia dan penggunaannya di Indonesia. Penelitian
kualitatif ini menggunakan software Publish or Perish 7 dengan sumber karya ilmiah berasal dari
Google Scholar. Kata kunci yang digunakan untuk menangkap karya-karya ilmiah yang telah
dibuat oleh negara lain pada penelitian ini adalah construction, konstruksi dan loT. Karya ilmiah
yang masuk ke dalam penelitian juga dibatasi dari tahun 2010 hingga tahun 2021. Pembatasan h-
index penulis rata-rata yang ditemukan di luar negeri adalah 139, sementara di Indonesia hanya
menunjukkan nilai rata-rata 5. Karya ilmiah yang berhasil diidentifikasi selanjutnya dikelompokkan
sesuai dengan asal negara, tahun penulisan, ranah yang berkaitan, serta jenis penelitiannya, baik
penelitian dasar maupun terapan.

Analisis akan dilakukan terhadap hasil penelitian dari enam negara yang paling menonijol di
setiap ranah, negara yang sudah lama menerapkan loT di industri konstruksi, dan negara tempat
ditemukannya loT. Komparasi juga dilakukan untuk mengidentifikasi hal-hal yang sudah
diterapkan di industri konstruksi di Indonesia maupun di luar negeri. Faktor-faktor yang
mendukung penerapan loT di masing-masing negara juga dikaji dan dibandingkan untuk
mengetahui kesenjangannya. Parameter yang difokuskan dalam penelitian ini mencakup tahun
munculnya loT, jumlah karya ilmiah yang masuk, ranah yang paling banyak dipengaruhi, jenis
penelitian, serta peraturan yang diberlakukan untuk ikut mendorong para pelaku konstruksi di
negara yang dikaji. Pada akhirnya, kesimpulan yang dibuat diharapkan dapat bermanfaat bagi
para pihak yang terkait sebagai dasar pertimbangan untuk mengejar ketinggalan Indonesia dalam
penerapan loT di industri konstruksi. Selain itu, saran dan kritik juga akan dituliskan pada
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penelitian ini dengan harapan dapat membantu penelitian yang mungkin dilakukan oleh peneliti
selanjutnya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Enam belas negara berkontribusi dalam penelitian terkait implementasi lIoT di industri konstruksi
dengan total 46 karya ilmiah. Pembagian asal negara terhadap karya ilmiah terkait 0T di industri
konstruksi dapat dilihat pada gambar 1.

ASAL NEGARA

Korea Japan malay

Portugal
2%
Arab
2%

China
41%

Gambar 1. Persentase Asal Negara Penyumbang Karya limiah

Kajian selanjutnya akan diutamakan pada enam negara selain Indonesia yaitu negara China,
Jepang, Korea, Malaysia, Amerika Serikat (United States of America-USA), dan Inggris Raya
(United Kingdom-UK) karena negara-negara tersebut mewakili karya-karya ilmiah dalam lima
ranah seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Dapat dilihat bahwa Cina merupakan negara
yang paling banyak menyumbang hasil penelitiannya yaitu sebanyak 19 karya ilmiah atau
sebanyak 41% dari total karya ilmiah yang diperoleh. Apabila dibandingkan dengan lama
penerapan loT di industri konstruksi, Jepang merupakan negara terlama yang sudah
menerapkannya mulai tahun 2002 silam. Hal ini sangat berbeda jauh dengan Indonesia dimana
penerapannya baru saja ditemukan 16 tahun kemudian, yaitu pada tahun 2018. Dibandingkan
dengan negara lain, terlihat Indonesia memang masih tertinggal jauh dalam hal penggunaan loT
di industri konstruksinya. Hal ini paling tidak didasarkan tidak dijumpainya publikasi yang
membahas tentang loT di Indonesia. Publikasi terkait penggunaan loT baru dijumpai sekitar empat
tahun kebelakangan ini sehingga masih tergolong baru dibandingkan dengan negara lain (Gambar
2). Selain itu, diketahui juga bahwa persentase pengeluaran anggaran negara untuk sektor
penelitian dan pengembangan (research and development-R&D) di Indonesia juga masih sangat
rendah dibandingkan dengan enam negara yang dikaji lainnya. Indonesia berada pada angka
0,1% dari total produk domestik bruto (gross domestic product-GDP) dan sangat berbeda dengan
6 negara lain yang minimal mengalokasikan dananya hingga 1% [16].

Ranah dan topik dari 46 karya ilmiah yang ditemukan disajikan pada Tabel 1. Dapat diketahui
bahwa construction safety merupakan ranah yang paling banyak dibahas dengan total 37% dari
total karya ilmiah. Topik penelitian pada masing-masing ranah diidentifikasi melalui pencarian
sesuai kata kunci yang telah dijelaskan pada subbab metodologi penelitian.
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Gambar 2. Lama Penerapan loT di Tiap Negara

Tabel 1. Topik yang Dibahas pada Tiap Ranah

No Ranah Topik

1. Project management  Prefabricated construction, lean construction management, real
time decision making, Building Information Modeling (BIM)
integration

2. Site monitoring Augmented reality, BIM integration

3. Construction safety BIM integration, smart helmet, safety and health monitoring,
Automated check system, Early warning system

4, Machine control Blind hoisting, vibration monitoring

5. Fleet management Supply chain management, real time project management, BIM
integration

Penerapan loT di Tiap Negara

Cina merupakan negara yang menghasilkan paling banyak publikasi tentang construction safety,
dimana 70% dari publikasi tersebut membahas tentang topik early warning system. Penggunaan
early warning system dapat membantu deteksi awal potensi kecelakaan di lingkungan konstruksi,
seperti munculnya energi berbahaya terkait radiasi, panas, listrik, getaran, dan lain-lain [17].
Penggunaan early warning system yang baik dapat mengirim peringatan dengan durasi kurang
dari satu detik, dan dapat menaikkan angka kemungkinan keselamatan nyawa dan aset. Tingkat
keberhasilan sistem ini mencapai angka 98% dalam rentang tujuh hari dan mencapai 92% dalam
rentang 60 hari [18]. Pemerintah Cina juga sangat mendukung penerapan loT pada proyek
konstruksi yang dapat dilihat dari adanya suatu sistem manajemen informasi, yang disebut
sebagai Construction Information Management Service Sharing (CIMSS). CIMSS ini bertujuan
untuk membagikan informasi bangunan yang menggunakan loT dengan pembayarannya yang
dilakukan untuk tiap penggunaan [19]. Penerapan sistem ini dibuktikan mampu mengurangi
penggunaan kertas hingga 40% dari laporan-laporan; mengurangi waktu pengiriman hingga 7,3%;
dan waktu pemesanan hingga 20%. Selain itu, Pemerintah Cina juga telah mengeluarkan Guiding
Opinions on Promoting of Orderly Development of Internet of Things pada 2013 yang isinya
mendukung pelaku industri dalam mengimplementasikan loT dengan memberikan hak-hak
istimewa.

UK merupakan negara yang paling banyak membahas mengenai fleet management. UK
berupaya menanggulangi masalah di sektor sumber daya manusiadengan memaksimalkan
penggunaan sensor dan meningkatkan otomatisasi pada proyek konstruksi. Salah satu contoh
penerapannya adalah dengan mengintegrasikan waktu truk material berangkat sehingga para
pekerja di lapangan bisa lebih siap dan menggunakan sensor yang langsung berintegrasi dengan
pembayaran sehingga pembayaran dapat dilakukan secara otomatis dan mengurangi
keterlambatan pembayaran [20]. Total pengurangan pekerja di lapangan dapat memotong dana
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gaji pekerja hingga $14,6 triliun [21]. Pemerintah UK telah mengeluarkan Construction 2025 yang
berisi target industri konstruksi ke depannya dalam mengurangi biaya hingga 33%, waktu
pengerjaan hingga 50%, gas emisi hingga 50% dan perbedaan pada total ekspor dan impor
produk dan material konstruksi hingga 50% [22]. Pada 2021, UK juga telah mengeluarkan regulasi
dalam penggunaan loT disebut dengan Secure by Design. Tujuannya adalah untuk meningkatkan
fondasi infrastruktur komputasi digital UK secara radikal, mengamankan perangkat generasi
berikutnya dan infrastruktur kritikal.

Malaysia merupakan negara yang paling banyak membahas tentang site monitoring. Malaysia
masih banyak menggunakan kertas dalam melakukan pemeriksaan proyek sehingga hal ini
menyebabkan terbuangnya waktu dalam pemindahan data manual ke big data, selain juga
terdapat kehilangan dan inkonsistensi data [23]. Pemerintah Malaysia juga sangat mendukung
penggunaan loT nasional yang ditandai dengan roadmap yang membahas tentang strategi
penggunaan loT nasional pada tahun 2015.

USA merupakan salah satu negara pertama dimana ditemukannya penggunaan loT meskipun
bukan dari industri konstruksi. Beberapa karya ilmiah membahas tentang penggunaan BIM dan
loT. Sejak tahun 2010, negara bagian Wisconsin sudah mengharuskan adanya penerapan BIM
bagi proyek pemerintah yang bernilai sama atau lebih besar dari $5 juta dan semua proyek
konstruksi dengan biaya sama dengan atau lebih dari $2,5 juta, bahkan 72% perusahaan
konstruksi di USA telah menerapkannya di beberapa aspek [24]. Pada 2020, Pemerintah Amerika
meresmikan The loT Cybersecurity Improvement Act of 2020 yang berisi tentang keamanan
pengguna loT. National Institute of Standards and Technology (NIST) diharapkan dapat
memperbarui peraturan ini setiap lima tahun untuk bisa mengimbangi kemajuan teknologi dan
masalah yang terbaru.

Jepang merupakan negara yang sudah lama telah menerapkan penggunaan loT di industri
konstruksi. Pada 2016, Jepang sudah melaksanakan pertemuan Future Investment Conference
untuk membahas tentang Smart Construction yang merupakan transformasi digital pada industri
kontruksi. Smart Construction akan memaksimalkan penggunaan loT untuk mengumpulkan data
dan analysis akan dilakukan oleh software sehingga akan menciptakan informasi yang mampu
mengoptimasi dan meningkatkan prosesnya bagi pengguna jasa konstruksi [25]. Sampai dengan
2019, smart construction di Jepang sudah banyak digunakan oleh perusahaan dan tersebar ke
lebih dari 7000 lokasi kerja. Penerapan ICT pada industri konstruksi di Jepang terbukti menaikkan
produktivitas hingga 126%, mengurangi polusi akibat bahan bakar hingga 20%, dan bahan lainnya
hingga 26% dibandingkan dengan metode konvensional [26].

Korea merupakan negara pertama yang menggunakan internet dan merupakan negara
dengan ranking ICT tertinggi di antara negara lainnya. Kekurangan pekerja di industri konstruksi
sekitar tahun 2012-2014 yang pernah mencapai sampai 13% pada tahun 2014 menyebabkan
lahirnya penerapan ICT di industri konstruksi Korea [27]. Pada 2018, Pemerintah Korea sudah
merencanakan sebuah sistem yang mampu memaksimalkan teknologi smart construction pada
tahun 2025 dan akan mengimplemetasikan sistem konstruksi yang sudah otomatis pada 2030
[28]. Ministry of Land, Infrastruction, and Transport Korea pada 2020 telah membuat investasi
sebesar $173 juta dalam enam tahun setelahnya dengan tujuan mendatangkan lebih banyak
inovasi bagi industri konstruksi [29]. Pada 2025, diharapkan penggunaan loT akan diarahkan
untuk memantau safety management secara real-time menggunakan sensor. Hal ini diharapkan
dapat mengurangi waktu produksi hingga 20%, meningkatkan kualitas hingga 99%, dan mampu
meningkatkan kualitas manajemen sumber daya sehingga dapat lebih efektif lagi [27].

loT pertama muncul di Indonesia pada tahun 2018 bersamaan dengan maraknya
penggunaan smart watch dan penggunaannya yang semakin meluas sejak itu. Menurut Ketua
Umum Asosiasi 0T Indonesia (Asioti) Teguh Prasetya, akan ada 400 juta sensor loT di Indonesia
dan nilainya akan mencapai 350 triliun rupiah pada 2022 [30]. Pada tahun 2017, PT Waskita Karya
(Persero) Tbk. Telah melakukan pengembangan teknologi dan wearable device hololens yang
merupakan mixed reality smartglasses yang menggunakan sensor kontrol dengan gestur tubuh
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dan juga suara. Alat ini dibuat dengan tujuan sebagai media komunikasi dan koordinasi digital
sehingga model BIM yang telah dibuat dapat dilihat menggunakan kacamata ini secara hologram
[31]. Dari sisi kebijakan, kebijakan umum mengenai I0T sudah diatur di Peraturan Menteri
Komunikasi dan Informatika nomor 1 Tahun 2019 tentang Izin Kelas. Pada peraturan tersebut,
ketentuan teknis izin kelas; pengawasan dan pengendaliannya; ketentuan peralihan; dan
ketentuan penutup dijelaskan dengan cukup detail. Tabel 2 menunjukkan rangkuman
kesenjangan penerapan loT di Indonesia dibandingkan dengan negara-negara lain.

Tabel 2. Hasil Komparasi Terkait ICT, GDP dan Roadmap

Negara Ranking % terhadap Produk Domestik Bruto Roadmap
Adopsi ICT Konstruksi R&D
[32]
Cina 18 6,8 (2018) 2,2 (2018) The 14" Five-Year
[33] [34] Plan [35]
UK 31 6 (2018) 1,7 (2018) Construction 2025
[36] [37] [38]
Malaysia 33 1(2019) 1(2018) National loT Roadmap
[39] [40] 2015 [41]
USA 27 4,1 (2018) 2,94 (2018) -
[42] [43]
Jepang 6 5,4 (2018) 3,56 (2018) i-Construction [26]
[44] [45]
Korea 1 10 (2015) 4,81 (2018) Smart Construction
[46] [47] 2025 [48]
Indonesia 72 10,36 (2018) 0,28 (2018) -
[49] [50]
5. SIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian literatur, dapat disimpulkan bahwa Indonesia masih tertinggal dalam
penggunaan loT di industri konstruksi. Beberapa alasan yang mendukung simpulan ini adalah
karena loT masih tergolong baru masuk ke Indonesia, dan alokasi anggaran biaya untuk sektor
penelitian dan pengembangan relatif lebih kecil dibandingkan negara-negara lainnya. Sejauh ini,
penggunaan loT pada industri konstruksi di Indonesia yang berhasil ditemukan diinisiasi oleh PT
Waskita Karya (Persero) tbk. dalam penggunaan hololens sebagai media komunikasi dan
koordinasi digital konstruksi yang dikaitkan dengan pendekatan BIM. Kajian literatur ini juga
berhasil mengidentifikasi bahwa negara Cina merupakan salah satu negara termaju dalam
penerapan loT di industri konstruksi, yang dibuktikan dari jumlah publikasi karya ilmiahnya
dibandingkan negara lain. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada para
pelaku konstruksi sebagai referensi dan dasar pertimbangan untuk kebutuhan penerapan loT di
Indonesia ke depannya. Penelitian dapat dilanjutkan dengan memastikan kondisi eksisting di
Indonesia menggunakan data primer yang dapat diperoleh dari hasil penyebaran kuesioner
maupun wawancara dengan para pihak terkait di industri konstruksi Indonesia.
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