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INTISARI

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem cerdas guna mengatasi masalah pelaporan dan estimasi biaya perbaikan aset
kampus yang selama ini dilakukan secara manual sehingga menghambat efisiensi transparansi dan kecepatan respon
pemeliharaan. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan Google Form sebagai pelaporan bagi pengguna dan Microsoft Excel
sebagai dashboard analisis. Melalui penerapan metode design based research terciptalah suatu alur kerja terintegrasi yang
mampu menghasilkan estimasi biaya perbaikan secara otomatis berdasarkan standar analisa harga satuan pekerjaan yang berlaku.
Hasil penelitian ini memberikan kontribusi praktis berupa sebuah solusi biaya rendah yang meningkatkan efisiensi transparansi
dan kecepatan dalam menangani kerusakan aset. Selain itu penelitian ini juga memberikan kontribusi metodologis melalui sebuah
blueprint teknologi serta identifikasi tantangan implementasi yang dapat dijadikan panduan bagi perguruan tinggi lain dalam
mengembangkan sistem serupa.

Kata kunci: pelaporan, aset, biaya, efisiensi.

1 PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah membawa transformasi signifikan dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk
dalam manajemen aset dan pemeliharaan infrastruktur (Yin et al.). Saat ini, banyak institusi pendidikan masih
mengandalkan proses manual dalam pelaporan kerusakan, seperti melalui pengisian formulir fisik atau komunikasi
lisan (Nurhasan et al.). Metode ini rentan terhadap kelalaian petugas (human error), kurang transparan, dan
membutuhkan waktu yang lama untuk verifikasi. Selain itu, ketiadaan database terpusat untuk mencatat riwayat
kerusakan dan biaya perbaikan membuat manajemen aset kampus menjadi tidak terukur (Zhang et al.). Sistem cerdas
pelaporan hadir sebagai solusi dengan memanfaatkan platform digital untuk menyederhanakan proses pelaporan dan
analisis kerusakan infrastruktur.

Salah satu pendekatan inovatif dalam sistem ini adalah kombinasi antara google form dan microsoft excel. Google
form memungkinkan pengguna (seperti mahasiswa, dosen, atau staf) untuk melaporkan kerusakan dengan mudah
melalui perangkat mobile atau computer (Sandhya et al.). Data yang masuk kemudian diolah secara otomatis
menggunakan microsoft excel untuk menghasilkan estimasi biaya perbaikan berdasarkan kategori kerusakan, tingkat
urgensi, dan histori perbaikan sebelumnya. Integrasi kedua tools ini memungkinkan pengelolaan data yang lebih
terstruktur dan efisien.

Sistem cerdas pelaporan juga dirancang untuk mendukung pengambilan keputusan oleh pihak manajemen kampus
(Li). Dengan adanya estimasi biaya yang terautomasi, pihak terkait dapat merencanakan anggaran pemeliharaan
dengan lebih tepat dan transparan. Selain itu, sistem ini dapat mengurangi beban kerja staf pemeliharaan karena
laporan kerusakan dapat diprioritaskan berdasarkan tingkat kepentingan atau urgensi dan ketersediaan dana. Dampak
jangka panjangnya adalah peningkatan kualitas infrastruktur kampus serta efisiensi waktu dan biaya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem cerdas pelaporan sebagai solusi otomatisasi pelaporan
kerusakan infrastruktur dan estimasi biaya perbaikan di lingkungan kampus. Melalui integrasi google form dan
microsoft excel, sistem ini diharapkan dapat menjadi perangkat yang efektif, mudah diakses, dan memperluas secara
fungsi untuk mendukung manajemen aset digital. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
positif bagi institusi pendidikan dalam menerapkan teknologi sederhana namun berdampak besar pada pemeliharaan
infrastruktur.

2 METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan desain dan rekayasa sistem (design-based research). Tujuan utamanya
adalah mengembangkan sistem digital berbasis platform yang dapat digunakan untuk pelaporan kerusakan dan
estimasi biaya perbaikan aset kampus secara otomatis dan efisien.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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Tabel 1. Penelitian sebelumnya yang relevan
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No Penulis & Tahun Jenis Penelitian Metode Hasil Penelitian
1. (Perez et al.) Deep Learning for CNN (VGG-16, Deteksi otomatis kerusakan
Detecting Building Defects  ResNet-50, Inception), (mould, deterioration, stain)
Using CNN Class Activation Mapping  akurat; potensi integrasi
mobile/drones.
2 (Pan and Yang) Postdisaster image-based Dual CNN (YOLO-v2 + Estimasi biaya pasca-
damage detection & repair  klasifikasi), framework bencana dengan akurasi
cost estimation evaluasi kerusakan tinggi; dukung alokasi cepat.
3 (Rodriguez et al.) Performance differences Studi eksperimental, AR vs  Temuan menunjukkan bahwa
between instructions on dokumen Kertas penyelesaian tugas lebih
paper vs digital glasses for cepat dengan instruksi kertas
a simple assembly task dibandingkan dengan kedua
versi instruksi melalui
kacamata digital (GT, GA)
4 (Roy and Bhaduri) DenseSPH-YOLOV5 for CNN Deteksi kerusakan
damage detection YOLOvV5+Transformer infrastruktur real-time,
head mAP 85 %, FPS 62-+.
5 (Afolabi et al.) e-Maintenance Framework  Studi kasus + desain UML = .
. ramework e-maintenance
for Strategic Asset (Use case, sequence, Kk - tun i
Management in Tertiary activity) UNtuk kampus; tunggu uj
Institutions coba lapangan.
6 (Chung et al.) Smart FMS dengan AR &  Platform AR + BIM; Pekerjaan 6 menit lebih
BIM eksperiment kontrol cepat, akurasi 100 %,
dibanding 95.7 % tradisional.
7 (Fialho et al.) BIM & loT-based smart Prototipe, integrasi BIM +  Monitoring lampu kampus
lighting maintenance 0T sensor real-time; meningkatkan
perencanaan & efisiensi.
8 (Xieetal.) Digital twin-enabled smart ~ Tinjauan bibliometrik Identifikasi tren DT/FM;

facility management

integrasi sensor & predictive
maintenance.

Berdasarkan kajian dan penelitian terdahulu, research gap yang terjadi adalah:

1.

Fokus penelitian masih terbatas pada aspek teknis pendeteksian kerusakan (misalnya dengan deep learning atau

drone), tanpa menyentuh aspek integrasi langsung dengan sistem pelaporan dan manajemen aset kampus yang

ramah pengguna akhir (user-friendly).

Belum banyak platform digital yang dirancang secara spesifik untuk lingkungan pendidikan tinggi (kampus)

dalam hal pelaporan kerusakan aset dan estimasi biaya perbaikannya secara otomatis.

Sebagian besar sistem manajemen aset kampus masih bersifat pasif/manual, tidak real-time, dan tidak

menyediakan feedback cepat terhadap laporan kerusakan maupun prediksi biaya perbaikan. astikan semua

peralatan berfungsi secara normal.

Penelitian terkait integrasi metode estimasi biaya berbasis kerusakan real-time dalam satu sistem terpadu masih

sangat terbatas. Pendekatan yang umum masih terpisah antara sistem pelaporan dan sistem penganggaran.

Minimnya keterlibatan pengguna non-teknis (seperti mahasiswa dan staf umum) dalam sistem pelaporan kerusakan,
padahal mereka merupakan pihak pertama yang sering menemukan kerusakan di lapangan

3 HASIL PEMBAHASAN

Sistem pelaporan kerusakan aset kampus seperti gedung, jalan akses, saluran air maupun prasarana lain dan estimasi
biaya, secara umum sebagai berikut:
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Melaporkan kerusakan Menyusun estimasi
Civitas akademik via google form biaya perbaikan

l'T'l'T"L'T

Scan QR Code untuk masuk Admin memantau Rencana Anggaran
kedalam Google form laporan yang masuk Biaya perbaikan

Gambar 2. Konsep sistem cerdas pelaporan & estimasi biaya

FILTER DATA DENGAN SLICER
Nama Gedung
Gedung B Gedung C Gedung D Gedung LPPM
Nama Sivitas Nama Gedung Jenis Aset Diskripsi Kerusakan Tindak Lanjut Satu Harga Satuan Jumlah Harga Dokumentasi
Gedung (Gedung Perkuliahan,
AM Mahasiswa Gedung C Gedung Rektorat, Laboratorium, Kerusakan pintu toilet Pengadaan baru m2 432 Rp 7659.650,00|] Rp  3.324.888,00
Aula)
Gedung (Gedung Perkuliahan,
. N . Penggantian baru 7.1 x
Gy Mahasiswa Gedung C Gedung Rektorat, Laboratorium, Lantai selasar rusak L5 m2 12,425 | Rp 350.900,00| Rp  4.359.932,50
Aula) '
Gedung (Gedung Perkuliahan,
Hy Staff Gedung C Gedung Rektorat, Laboratorium, Saluran banyak tanah Normalisasi saluran m3 108 | Rp 90.800,00| Rp 980.640,00
Aula)
TOTAL Rp B8.665.460,50

Gambar 3. Tampilan dashboard pada Microsoft Excel

Berdasarkan laporan yang telah masuk kedalam database, langkah selanjutnya adalah menyusun Reancana Anggaran
Biaya (RAB) merupakan proses yang sistematis dan membutuhkan parameter yang harus dipenuhi. Berikut simulasi
RAB seperti pada gambar dibawah ini:
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NO. URAIAN PEKERJAAN VOLUME | sar | Harga Satuan | JumiahHarga
(Rp) (Rp)
A |PEKERJAAN PERBAIKAN GEDUNG B
1 Penggantian list plang 60,00 m' 196.800,00 11.808.000,00
B PEKERJAAN PERBAIKAN GEDUNG C
1 Penggantian Pintu Toilst Perempuan Gedung 4,32 m? 769.650,00 3.324.888,00
2 Penggantian Ubin Teras 12,43 m* 350.900,00 4.359.932,50
3 Normalisasi Saluran 10,80 m? 90.800,00 $80.640,00
c PEKERJAAN PERBAIKAN GEDUNG D
1 Re-painting Plafon lantai 1 90,00 m? 155.250,00 13.972.500,00
2 Re-painting Dinding dan Identitas Gedung 18,00 m? 498.984,50 8.981.721,00
3 Re-painting Pagar Besi 450,00 m? 99.184,50 44.633.025,00
4 Penggantian Pintu Utama 2,88 m? 924.950,00 2.663.856,00
5 Penggantian Plafon 60,00 m? 66.750,00 4.005.000,00
6 Penggantian Fitting Lam pu 9,00 Unit 204.150,00 1.837.350,00
D PEKERJAAN PERBAIKAN GEDUNG LPPM
1 Normalisasi Saluran 50,00 m* 90.800,00 4.540.000,00
2 Penggantian Kawat Berduri (Pagar) 250,00 m? 275.960,00 68.990.000,00
TOTAL RAB SEMESTER 12025 | 170.096.912,50

Gambar 4. Simulasi Rencana Anggaran Biaya

Berdasarkan laporan kerusakan yang ada pada database, simulasi rencana anggaran biaya untuk perbaikan
kerusakan sebesar Rp. 170.096.912,50.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dapat disimpulkan bahwa sistem berbasis platform digital Google
Form dan Excel Dashboard berhasil dirancang untuk mengotomatisasi pelaporan kerusakan. Inovasi ini memiliki
potensi untuk mengoptimalisasi proses identifikasi kerusakan pada infrastruktur di perguruan tinggi. Model estimasi
biaya perawatan yang dikembangkan mampu menyusun Rencana Anggaran Biaya menggunakan AHSP berdasarkan
Surat Edaran Dirjen Bina Konstruksi No. 30 Tahun 2025. Di sisi lain, implementasi sistem ini menghadapi tantangan
teknis berupa keterbatasan perangkat dan jaringan komunikasi, serta tantangan non teknis yang memerlukan
sosialisasi kepada civitas akademika dan bimbingan teknis bagi operator dalam pengoperasian sistem.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih yang tulus kepada Institut Sains dan Teknologi
Nasional (ISTN) atas segala dukungan dan fasilitas yang diberikan selama pelaksanaan penelitian ini.
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