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ABSTRAK 

Peningkatan kompleksitas proyek konstruksi menuntut pengelolaan data yang akurat, 

terintegrasi, dan mudah diakses untuk mendukung pengambilan keputusan manajerial. Di PT 

Bahtera Cipta Anugrah, pengelolaan data kebutuhan material proyek masih menggunakan 

spreadsheet terpisah untuk setiap proyek, sehingga menimbulkan risiko duplikasi data, 

inkonsistensi informasi, serta keterlambatan dalam konsolidasi laporan lintas proyek. Penelitian 

ini bertujuan mengoptimalkan pengelolaan database data proyek konstruksi di bagian admin 

data melalui perancangan model database relasional terpusat dengan pendekatan konseptual. 

Metode yang digunakan adalah kualitatif deskriptif dengan kerangka Sintaks Lima Langkah 

yang mencakup identifikasi masalah, pemetaan proses bisnis, audit data dan analisis kebutuhan, 

perancangan model, serta validasi dan rekomendasi. Audit terhadap data kebutuhan material 

yang telah direkap menunjukkan adanya kombinasi defisit dan surplus pada dua proyek utama, 

serta duplikasi nama material dan ketidakkonsistenan pengisian kolom yang mengindikasikan 

lemahnya integritas data. Secara konseptual, simulasi perbandingan menunjukkan bahwa waktu 

konsolidasi laporan dan pencarian informasi pada sistem spreadsheet dapat berkurang dari skala 

menit menjadi detik apabila digunakan sistem database relasional terpusat. Rancangan model 

database dengan entitas Proyek, Material, Supplier, dan Transaksi memungkinkan pengurangan 

redundansi, peningkatan integritas data, dan mendasari pengembangan dashboard manajerial 

berbasis cloud yang mampu menyajikan informasi material secara lebih cepat dan andal. 

Kata Kunci: Database, Sistem Informasi Manajemen Proyek, Proyek Konstruksi, Cloud 

Computing, Integritas Data 
 

ABSTRACT  

The increasing complexity of construction projects demands accurate, integrated, and easily 

accessible data management to support managerial decision-making. At PT Bahtera Cipta 

Anugrah, project material requirement data management is still carried out using separate 

spreadsheets for each project, resulting in risks of data duplication, information inconsistency, 

and delays in cross-project report consolidation. This study aims to optimize the management 

of construction project data databases in the data administration department through the design 

of a centralized relational database model using a conceptual approach. The method used is 

descriptive qualitative with a Five-Step Syntax framework, which includes problem 

identification, business process mapping, data auditing and needs analysis, model design, as 

well as validation and recommendations. An audit of the material requirements data that have 

been compiled shows a combination of deficits and surpluses in two major projects, as well as 

duplicate material names and inconsistencies in column entries, indicating weak data integrity. 

Conceptually, comparison simulations show that the time needed to consolidate reports and 

search for information in spreadsheet systems can be reduced from minutes to seconds if a 

centralized relational database system is used. The database model design with the entities 
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Project, Material, Supplier, and Transaction allows for reduced redundancy, improved data 

integrity, and supports the development of a cloud-based managerial dashboard capable of 

providing material information more quickly and reliably. 

Keywords: Database, Project Management Information System, Construction Project, Cloud 

Computing, Data Integrity 

 

PENDAHULUAN 

Pengelolaan data memegang peranan krusial dalam keberhasilan proyek konstruksi 

yang melibatkan beragam aktivitas kompleks serta banyak pemangku kepentingan yang 

berbeda. Sistem Informasi Manajemen Proyek atau Project Management Information System 

dirancang khusus untuk menyediakan informasi yang dibutuhkan manajer proyek dalam 

memantau kinerja biaya, waktu, dan mutu secara akurat (Darmawan & Ratnasari, 2020; 

Darmayanti & Maghfiroh, 2026; Hamida et al., 2025). Meskipun teknologi digital telah 

berkembang pesat, banyak perusahaan konstruksi saat ini masih sangat bergantung pada praktik 

pengelolaan data menggunakan spreadsheet konvensional. Pendekatan ini pada awalnya 

tampak fleksibel dan murah, namun ketika jumlah proyek serta volume data meningkat secara 

signifikan, struktur file yang terpisah cenderung menimbulkan masalah serius. Statistik 

menunjukkan bahwa penggunaan metode manual pada proyek skala besar dapat meningkatkan 

risiko kesalahan input data hingga 15%. Masalah seperti duplikasi, kesalahan perhitungan, serta 

kesulitan dalam pelacakan histori menjadi hambatan utama yang sering ditemui oleh tim 

administrasi data di lapangan. Rekapitulasi lintas proyek yang memakan waktu lama sering kali 

menghambat proses pengambilan keputusan strategis yang seharusnya dilakukan secara cepat. 

Tanpa sistem yang terintegrasi, integritas data menjadi sangat rentan sehingga dapat berdampak 

negatif pada performa finansial serta efisiensi operasional proyek secara menyeluruh di masa 

depan (Itan & Jennifer, 2024; Wilonotomo et al., 2025; Zaidir & Listiawan, 2020). 

PT Bahtera Cipta Anugrah merupakan entitas jasa konstruksi yang saat ini tengah 

mengelola beberapa proyek strategis secara paralel, termasuk proyek transportasi masal serta 

pembangunan rumah ibadah di kawasan Ibu Kota Nusantara. Di bagian administrasi data, 

pencatatan kebutuhan material proyek dilakukan secara terpisah menggunakan file digital yang 

tidak saling terhubung antar 1 proyek dengan proyek lainnya. Setiap file berisi data rinci 

mengenai daftar material, kebutuhan awal yang telah diperbarui, jadwal kedatangan per termin, 

hingga perhitungan selisih kebutuhan atau kekurangan stok. Seluruh hasil penggabungan dan 

pengolahan data ini didokumentasikan dalam sebuah berkas utama yang memuat lembar data 

detail serta ringkasan proyek secara keseluruhan. Dalam operasional harian, admin harus 

mengelola lebih dari 50 kategori material yang berbeda untuk setiap lokasi proyek yang sedang 

berjalan secara bersamaan. Ketergantungan pada berkas tunggal yang sangat besar 

meningkatkan risiko kerusakan file atau kehilangan data penting yang dapat menghambat 

alokasi sumber daya. Proses sinkronisasi data antar lokasi sering kali mengalami kendala karena 

perbedaan format pengisian yang dilakukan oleh staf lapangan yang berbeda. Hal ini 

menciptakan beban kerja administratif yang sangat tinggi bagi tim pusat dalam memvalidasi 

kebenaran setiap angka dalam sistem (Haryaningsih & Hardalina, 2021; Nelawat et al., 2023; 

Sanjaya et al., 2024). 

Audit awal terhadap dokumen pengelolaan material di perusahaan menunjukkan adanya 

kombinasi antara defisit dan surplus material pada berbagai proyek yang sedang berjalan saat 

ini. Ditemukan banyak duplikasi nama material serta ketidakkonsistenan dalam pengisian 

kolom data yang menyebabkan kerancuan dalam proses pengadaan barang di tingkat pusat. 

Kondisi ini membuktikan bahwa penggunaan spreadsheet tanpa struktur database yang jelas 

https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia


CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan 

Vol. 6, No. 2, Februari-April 2026 

e-ISSN : 2774-4183 | p-ISSN : 2774-8030 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia 
 

Copyright (c) 2026 CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan 

https://doi.org/10.51878/cendekia.v6i1.9337 

776  

telah menurunkan kualitas integritas data secara signifikan serta melemahkan efektivitas 

pengambilan keputusan manajerial. Secara ideal, sebuah perusahaan konstruksi modern harus 

memanfaatkan teknologi basis data relasional dan cloud computing untuk menjamin keamanan 

serta ketersediaan data secara real-time. Penggunaan teknologi awan diposisikan sebagai 

pendorong bagi transformasi digital yang lebih luas, seperti integrasi dengan pemodelan 

informasi bangunan atau building information modeling (Hosamo et al., 2022; Maaz et al., 

2025; Wagiri et al., 2023). Namun, realitas yang dihadapi menunjukkan bahwa sistem yang ada 

masih bersifat statis dan sulit untuk dianalisis secara mendalam guna kepentingan prediksi 

kebutuhan. Ketidakpastian data ini sering kali menyebabkan keterlambatan pengiriman 

material ke lokasi proyek hingga 20% dari jadwal yang telah direncanakan sebelumnya. 

Lemahnya validasi data otomatis pada sistem manual membuat potensi kerugian finansial 

akibat kesalahan pemesanan menjadi ancaman nyata bagi stabilitas keuangan perusahaan 

konstruksi. 

Terdapat kesenjangan yang sangat mencolok antara potensi kemajuan teknologi 

informasi saat ini dengan implementasi nyata di tingkat operasional perusahaan jasa konstruksi 

lokal. Belum adanya sistem database terpusat untuk pengelolaan data material lintas proyek 

menyebabkan terjadinya fragmentasi informasi yang menyulitkan pengawasan secara 

komprehensif oleh manajemen tingkat atas. Permasalahan ini menuntut adanya rancangan 

model basis data relasional yang mampu mengoptimalkan alur kerja bagian administrasi data 

secara lebih terstruktur dan sistematis bagi seluruh proyek. Penelitian ini dirancang untuk 

menjawab tantangan tersebut dengan fokus pada bagaimana membangun arsitektur data yang 

efisien guna mendukung operasional perusahaan di tengah dinamika industri. Analisis 

kebutuhan informasi didasarkan pada audit berkas digital yang sudah ada guna mengidentifikasi 

pola hubungan antar entitas data yang paling sering digunakan. Dengan beralih dari file terpisah 

menuju sistem terintegrasi, perusahaan diperkirakan dapat mengurangi durasi penyusunan 

laporan bulanan sebesar 30% dibandingkan metode konvensional. Kebutuhan akan aksesibilitas 

data yang tinggi antar departemen menjadi alasan utama mengapa pembaruan sistem ini tidak 

dapat ditunda lagi. Transformasi ini diharapkan mampu memberikan visibilitas yang lebih jelas 

terhadap stok material guna meminimalkan biaya penyimpanan yang tidak perlu. 

Nilai kebaruan dari penelitian ini terletak pada pengembangan model basis data 

relasional konseptual yang dirancang secara spesifik untuk mengatasi kerumitan data material 

pada proyek konstruksi multi-lokasi. Inovasi ini memberikan solusi praktis dalam 

mendeskripsikan permasalahan pengelolaan data yang timbul akibat ketergantungan pada 

dokumen terpisah yang sering kali tidak konsisten. Tujuan utama riset ini adalah melakukan 

audit mendalam dan analisis kebutuhan informasi untuk merancang sebuah struktur data yang 

mampu menjamin keandalan informasi bagi manajemen. Melalui model konseptual ini, potensi 

peningkatan efisiensi operasional dan pengurangan risiko kerugian akibat kesalahan 

pengelolaan data dapat dianalisis secara lebih akurat dan terukur. Penerapan basis data terpusat 

diperkirakan mampu menurunkan risiko duplikasi data hingga 100% karena adanya sistem 

validasi kunci unik pada setiap entitas material yang terdaftar dalam sistem. Selain itu, riset ini 

memberikan dasar empiris bagi perusahaan untuk beralih ke teknologi berbasis cloud yang lebih 

aman dan mudah diakses oleh pihak berwenang. Hasil akhir dari penelitian ini tidak hanya 

sekadar rancangan teknis, melainkan sebuah kerangka kerja strategis untuk memperkuat 

ketahanan data organisasi. Dengan demikian, transformasi ini menjadi langkah krusial dalam 

meningkatkan daya saing perusahaan di tengah tuntutan pembangunan infrastruktur nasional 

yang masif. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kualitatif deskriptif yang diperkaya dengan 

analisis kuantitatif sederhana sebagai elemen komplementer untuk menelaah secara mendalam 

dinamika pengelolaan data proyek konstruksi di PT Bahtera Cipta Anugrah. Fokus utama 

pendekatan ini adalah untuk membedah realitas sosial dan konteks organisasional dalam alur 

kerja administrasi data yang kompleks. Melalui deskripsi kualitatif, peneliti berupaya 

menangkap nuansa permasalahan yang tidak terukur oleh angka, seperti frustrasi pengguna 

akibat redundansi data atau kekhawatiran manajer terhadap integritas laporan manual. Di sisi 

lain, analisis kuantitatif sederhana digunakan untuk memvalidasi temuan tersebut secara 

empiris, misalnya dengan menghitung persentase duplikasi data atau frekuensi kesalahan entri. 

Integrasi kedua pendekatan ini, yang sering disebut sebagai mixed methods sederhana, 

bertujuan untuk memberikan landasan yang kokoh bagi rekomendasi transformasi digital, 

meyakinkan manajemen bahwa perubahan sistem bukan sekadar tren teknologi, melainkan 

kebutuhan mendesak berbasis data. 

Lokasi penelitian dipusatkan pada bagian Admin Data di kantor pusat PT Bahtera Cipta 

Anugrah, dengan subjek penelitian utama meliputi staf admin data sebagai pengguna aktif 

spreadsheet dan manajer proyek sebagai pengguna akhir informasi. Proses pengumpulan data 

dilaksanakan melalui tiga teknik utama: observasi langsung terhadap alur kerja input dan 

rekapitulasi data, wawancara semi-terstruktur untuk menggali persepsi dan kebutuhan 

pengguna, serta studi dokumentasi terhadap berkas digital yang ada. Peneliti melakukan audit 

mendalam terhadap fail spreadsheet kebutuhan material proyek yang sedang berjalan untuk 

mengidentifikasi pola inkonsistensi dan kelemahan struktural. Data yang dikumpulkan 

kemudian dianalisis melalui tahapan reduksi data, penyajian data dalam bentuk tabel 

rekapitulasi, dan penarikan kesimpulan awal yang dikaitkan dengan prinsip-prinsip Database 

Management System (DBMS) dan cloud computing. Pendekatan "berpikir dengan tampilan" 

(thinking display) digunakan untuk menyusun representasi visual yang memudahkan 

pemahaman pola data yang kompleks. 

Kerangka operasional penelitian ini mengadaptasi metode "Sintaks Lima Langkah" 

yang terdiri dari identifikasi masalah, pemetaan proses bisnis, audit data dan analisis kebutuhan, 

perancangan model, serta validasi dan rekomendasi. Tahap identifikasi masalah menyoroti 

risiko fatal penggunaan fail terpisah, sementara pemetaan proses memvisualisasikan alur kerja 

dari permintaan lapangan hingga pelaporan. Audit data dilakukan secara kritis untuk menilai 

integritas informasi saat ini. Berdasarkan temuan tersebut, peneliti merancang model 

konseptual basis data relasional dengan entitas utama seperti Proyek, Material, dan Transaksi 

yang saling terhubung untuk menghilangkan redundansi. Langkah terakhir melibatkan validasi 

model terhadap kebutuhan yang teridentifikasi dan penyusunan rekomendasi implementasi 

teknologi basis data terpusat berbasis cloud. Kerangka sistematis ini memastikan bahwa solusi 

yang ditawarkan benar-benar relevan dengan masalah yang dihadapi dan siap untuk 

diimplementasikan guna meningkatkan efisiensi operasional perusahaan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Evaluasi Kritis Integritas Data Eksisting 

Berdasarkan audit mendalam terhadap sistem pengelolaan data yang sedang berjalan di 

PT Bahtera Cipta Anugrah, ditemukan kelemahan fundamental dalam arsitektur penyimpanan 

data kebutuhan material. Saat ini, perusahaan sangat bergantung pada penggunaan spreadsheet 

yang terfragmentasi, di mana setiap proyek memiliki fail terpisah yang tidak saling terhubung 
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secara real-time. Hasil penelusuran pada berkas digital Data_Detail dan Rekap_Proyek 

menunjukkan adanya tingkat redundansi data yang signifikan, terutama pada penamaan 

material yang sering kali diduplikasi dengan variasi ejaan yang berbeda oleh staf lapangan. 

Kondisi ini diperburuk dengan ketidakkonsistenan pengisian kolom atribut material yang 

menyebabkan kesulitan besar saat admin pusat mencoba melakukan konsolidasi laporan. 

Temuan audit mengungkap bahwa fragmentasi ini telah menciptakan "silo data" yang 

menghambat visibilitas menyeluruh terhadap stok material perusahaan. Tanpa adanya validasi 

sistematis, risiko kesalahan input data meningkat tajam, yang secara langsung berdampak pada 

akurasi perhitungan kebutuhan material di berbagai lokasi proyek yang berjalan paralel. 

Selain masalah redundansi, evaluasi terhadap isi data menunjukkan adanya anomali 

serius berupa ketidaksesuaian antara pencatatan kebutuhan awal dengan realisasi di lapangan. 

Pada dua proyek strategis yang diaudit, ditemukan indikasi kombinasi antara defisit dan surplus 

material yang tidak terdeteksi secara dini akibat keterlambatan pembaruan data. Sistem manual 

yang ada saat ini tidak memiliki mekanisme peringatan otomatis ketika terjadi selisih stok yang 

mencurigakan, sehingga potensi kerugian finansial akibat pemesanan berlebih atau 

keterlambatan proyek akibat kekurangan material menjadi sangat tinggi. Integritas data yang 

rendah ini menjadi hambatan utama bagi manajemen dalam mengambil keputusan strategis 

yang cepat dan tepat. Proses rekapitulasi yang seharusnya dapat dilakukan dalam hitungan 

menit menjadi beban kerja berjam-jam karena admin harus memverifikasi ulang setiap baris 

data secara manual untuk memastikan kebenarannya. Oleh karena itu, kondisi status quo ini 

dinilai tidak lagi layak dipertahankan di tengah kompleksitas proyek yang terus meningkat. 

2. Perancangan Model Database Relasional Terpusat 

Sebagai solusi atas permasalahan integritas data yang ditemukan, penelitian ini 

merancang sebuah model konseptual basis data relasional yang terpusat. Perancangan ini 

didasarkan pada prinsip normalisasi data hingga bentuk normal ketiga (3NF) untuk 

mengeliminasi redundansi dan memastikan konsistensi informasi. Dalam model ini, struktur 

data yang sebelumnya datar dan terpisah-pisah dalam berbagai fail spreadsheet 

ditransformasikan menjadi entitas-entitas yang saling berelasi secara logis. Entitas utama yang 

diidentifikasi meliputi Proyek, Material, Supplier, dan Transaksi, di mana setiap entitas 

memiliki atribut unik yang berfungsi sebagai kunci utama (primary key). Dengan struktur ini, 

setiap jenis material hanya perlu didaftarkan satu kali dalam basis data induk, dan seluruh 

proyek yang membutuhkan material tersebut cukup mereferensikan kode uniknya. Mekanisme 

ini secara otomatis mencegah terjadinya duplikasi nama material dan memastikan bahwa setiap 

perubahan informasi, seperti harga atau spesifikasi, akan terupdate secara otomatis di seluruh 

data proyek yang terkait. 

Penerapan model relasional ini juga memungkinkan penerapan aturan integritas 

referensial yang ketat, yang tidak dapat dilakukan oleh sistem spreadsheet biasa. Misalnya, 

sistem akan menolak input transaksi pemesanan material jika kode material atau kode proyek 

yang dimasukkan tidak terdaftar dalam basis data induk. Hal ini berfungsi sebagai saringan 

awal untuk meminimalkan human error pada saat entri data dilakukan oleh staf admin. Selain 

itu, relasi antar tabel dirancang untuk mendukung pelacakan historis yang akurat, mulai dari 

permintaan material di lapangan, proses persetujuan, hingga kedatangan barang di lokasi. 

Dengan arsitektur data yang terstruktur ini, hubungan antara volume kebutuhan rencana dan 

realisasi penggunaan dapat dipetakan secara jelas. Rancangan ini menjadi fondasi teknis yang 

kokoh bagi pengembangan aplikasi manajemen proyek di masa depan, yang mampu 

menyajikan data yang valid, konsisten, dan dapat dipertanggungjawabkan kepada seluruh 

pemangku kepentingan perusahaan. 
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3. Simulasi Efisiensi Operasional dan Konsolidasi Laporan 

Analisis komparatif antara sistem lama berbasis spreadsheet dengan rancangan sistem 

basis data baru menunjukkan potensi peningkatan efisiensi operasional yang sangat signifikan. 

Dalam simulasi proses kerja, waktu yang dibutuhkan untuk melakukan konsolidasi laporan 

material lintas proyek dapat dipangkas secara drastis. Jika sebelumnya admin data memerlukan 

waktu berjam-jam untuk menggabungkan, memformat ulang, dan memverifikasi data dari 

puluhan fail yang berbeda, sistem basis data memungkinkan proses tersebut dilakukan melalui 

kueri otomatis dalam hitungan detik. Estimasi penghematan waktu penyusunan laporan bulanan 

diproyeksikan mencapai angka 30% hingga 50% dibandingkan metode manual. Kecepatan ini 

bukan hanya berdampak pada produktivitas staf admin, tetapi juga memberikan nilai tambah 

strategis bagi manajer proyek. Informasi mengenai status material kini dapat tersedia hampir 

secara instan (near real-time), memungkinkan deteksi dini terhadap potensi keterlambatan 

pasokan yang dapat menghambat progres konstruksi di lapangan. 

Selain efisiensi waktu, simulasi juga menunjukkan peningkatan akurasi dalam 

pengendalian inventaris dan anggaran proyek. Dengan basis data terpusat, manajemen dapat 

memantau pergerakan material secara granular, melihat tren konsumsi material di setiap 

proyek, dan membandingkannya dengan anggaran yang telah ditetapkan. Kemampuan untuk 

menghasilkan laporan analitik yang presisi membantu perusahaan menghindari pembelian 

material yang tidak perlu (overstock) yang selama ini membebani arus kas proyek. Sistem ini 

juga memfasilitasi pencarian informasi yang jauh lebih cepat; admin tidak perlu lagi membuka 

satu per satu fail untuk mencari riwayat transaksi tertentu, melainkan cukup menggunakan fitur 

pencarian terintegrasi. Transformasi proses bisnis ini secara keseluruhan akan mereduksi biaya 

operasional administratif dan meminimalisir risiko kerugian akibat kesalahan data, sehingga 

meningkatkan margin keuntungan proyek secara keseluruhan dan memperkuat daya saing 

perusahaan. 

 
Gambar 1. Simulasi Efisiensi Operasional dan Konsolidasi Laporan 

4. Implementasi Cloud Computing dan Implikasi Manajerial 

Langkah strategis selanjutnya dalam optimalisasi pengelolaan data adalah integrasi 

model basis data yang telah dirancang dengan teknologi komputasi awan (cloud computing). 

Penggunaan infrastruktur cloud direkomendasikan untuk mengatasi kendala aksesibilitas 

geografis yang menjadi ciri khas industri konstruksi, di mana lokasi proyek tersebar di berbagai 

wilayah yang berjauhan. Dengan menempatkan basis data di server awan yang aman, data 

proyek dapat diakses kapan saja dan di mana saja oleh pihak yang memiliki otoritas, baik 

melalui perangkat komputer di kantor pusat maupun perangkat seluler di lokasi proyek. Hal ini 

menghilangkan ketergantungan pada pengiriman fail manual via email yang rentan terhadap 

masalah versi fail (versioning issues). Teknologi cloud juga menjamin keamanan data melalui 
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mekanisme pencadangan (backup) otomatis, sehingga risiko kehilangan data akibat kerusakan 

perangkat keras lokal dapat dimitigasi sepenuhnya, menjamin keberlangsungan informasi 

bisnis yang vital. 

Implikasi manajerial dari transformasi digital ini menuntut adanya perubahan budaya 

kerja di lingkungan PT Bahtera Cipta Anugrah. Implementasi teknologi basis data tidak hanya 

sekadar instalasi perangkat lunak baru, melainkan memerlukan adaptasi sumber daya manusia 

terhadap prosedur kerja yang lebih disiplin dan terstandarisasi. Manajemen perlu memfasilitasi 

pelatihan intensif bagi staf admin data dan manajer proyek agar mampu memanfaatkan fitur-

fitur canggih yang disediakan oleh sistem baru, seperti dashboard manajerial untuk pemantauan 

kinerja proyek. Kesiapan organisasi dalam menerima perubahan ini akan menjadi faktor 

penentu keberhasilan transisi dari sistem manual ke digital. Dengan dukungan penuh dari 

manajemen puncak dan komitmen seluruh tim, sistem pengelolaan data yang baru ini 

diharapkan dapat menjadi tulang punggung pengambilan keputusan strategis, mendorong 

transparansi, dan meningkatkan akuntabilitas dalam setiap tahapan pelaksanaan proyek 

konstruksi perusahaan di masa depan. 

Pembahasan 

Analisis mendalam terhadap sistem pengelolaan data material yang berjalan di PT 

Bahtera Cipta Anugrah menyingkap kelemahan struktural yang signifikan dalam integritas data 

perusahaan. Ketergantungan pada penggunaan spreadsheet yang terfragmentasi telah 

menciptakan isolasi informasi atau silo data, di mana tidak adanya konektivitas antar-berkas 

menyebabkan redundansi yang masif. Temuan audit menunjukkan bahwa duplikasi penamaan 

material dan inkonsistensi atribut bukan sekadar masalah administratif, melainkan indikator 

kegagalan sistem dalam memvalidasi input. Tanpa mekanisme validasi yang ketat, risiko 

kesalahan manusia atau human error dalam pencatatan kebutuhan material meningkat tajam, 

yang berujung pada distorsi informasi persediaan. Ketidaksesuaian antara rencana awal dan 

realisasi lapangan yang sering terlambat terdeteksi mengindikasikan bahwa manajemen 

kehilangan visibilitas terhadap aset proyek secara real-time. Implikasi dari kondisi ini sangat 

serius, karena keputusan strategis terkait pengadaan barang didasarkan pada data yang tidak 

akurat, berpotensi memicu kerugian finansial akibat pemesanan berlebih atau overstock serta 

keterlambatan proyek akibat kekurangan material yang tidak terantisipasi sejak dini 

(Chumaeroh & Dari, 2023; Rachmawati & Lentari, 2022; Shapoval, 2025). 

Perancangan model basis data relasional yang dinormalisasi hingga bentuk normal 

ketiga atau 3NF menawarkan solusi teknis untuk mengurai benang kusut redundansi data 

tersebut. Transformasi dari struktur fail datar menjadi entitas logis yang saling terhubung 

melalui kunci utama atau primary key memastikan bahwa setiap material memiliki identitas 

unik dalam sistem, sehingga duplikasi data dapat dieliminasi secara sistematis. Penerapan 

aturan integritas referensial dalam desain ini bertindak sebagai saringan preventif yang menolak 

input transaksi jika data referensi tidak valid, secara efektif menutup celah kesalahan input yang 

selama ini terjadi pada sistem manual. Lebih jauh lagi, kemampuan model ini untuk melacak 

riwayat transaksi memberikan transparansi penuh terhadap alur material, mulai dari permintaan 

hingga penggunaan di lapangan. Desain ini tidak hanya memperbaiki akurasi pencatatan saat 

ini, tetapi juga meletakkan fondasi yang kokoh bagi pengembangan aplikasi manajemen proyek 

yang lebih kompleks di masa depan, menjamin konsistensi data yang dapat 

dipertanggungjawabkan kepada seluruh pemangku kepentingan (Masa’deh et al., 2025; Selly 

& Prasetya, 2025; Sharma, 2025). 

Simulasi komparatif antara sistem lama dan rancangan baru memperlihatkan lonjakan 

efisiensi operasional yang konkret, terutama dalam aspek kecepatan pelaporan. Proyeksi 
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penghematan waktu hingga kisaran 30 persen sampai 50 persen dalam penyusunan laporan 

bulanan membuktikan bahwa otomasi melalui query basis data jauh lebih unggul dibandingkan 

konsolidasi manual yang rentan kesalahan. Efisiensi ini memungkinkan staf administrasi 

beralih fokus dari sekadar rekapitulasi data menjadi analisis data yang bernilai tambah. 

Ketersediaan informasi status material yang mendekati real-time memberikan implikasi 

strategis bagi manajer proyek untuk melakukan pengendalian inventaris yang lebih presisi. 

Dengan data yang akurat, tren konsumsi material dapat dipetakan dengan jelas, sehingga 

penyimpangan anggaran dapat dideteksi dan dimitigasi lebih awal. Hal ini secara langsung 

berkontribusi pada penyehatan arus kas proyek dengan meminimalisir pembelian material yang 

tidak mendesak, sekaligus meningkatkan daya saing perusahaan melalui optimalisasi biaya 

operasional administratif (Fatimatuzzahro & Adiwati, 2026; Nanda & Adiwati, 2026; Vu et al., 

2025). 

Integrasi model basis data dengan teknologi cloud computing menjadi langkah krusial 

untuk mengatasi tantangan geografis yang inheren dalam industri konstruksi. Sentralisasi data 

di server awan memecahkan masalah aksesibilitas yang selama ini terkendala oleh lokasi 

proyek yang tersebar, memungkinkan sinkronisasi data tanpa batasan ruang dan waktu. 

Mekanisme ini secara efektif menghilangkan risiko kesalahan akibat penggunaan versi fail yang 

berbeda atau versioning issues yang kerap terjadi pada metode pengiriman manual via surel. 

Selain itu, fitur pencadangan atau backup otomatis pada infrastruktur cloud memberikan 

jaminan keamanan data yang lebih tinggi dibandingkan penyimpanan lokal yang rentan 

terhadap kerusakan perangkat keras. Implikasi dari adopsi teknologi ini adalah terciptanya 

ekosistem kerja yang kolaboratif dan transparan, di mana setiap pembaruan data di lapangan 

dapat langsung dipantau oleh kantor pusat, mempercepat siklus pengambilan keputusan dan 

respons terhadap dinamika kebutuhan material di lapangan (Genia et al., 2023; Itan & Jennifer, 

2024). 

Meskipun menawarkan berbagai keunggulan, implementasi sistem baru ini memiliki 

keterbatasan dan tantangan manajerial yang harus diantisipasi, terutama terkait kesiapan 

sumber daya manusia. Transisi dari sistem manual ke digital menuntut perubahan budaya kerja 

yang fundamental serta adaptasi terhadap prosedur yang lebih disiplin dan terstandarisasi. 

Resistensi terhadap perubahan dari staf yang sudah terbiasa dengan spreadsheet merupakan 

tantangan nyata yang memerlukan pendekatan manajemen perubahan yang efektif. Selain itu, 

ketergantungan pada konektivitas internet untuk akses cloud bisa menjadi kendala di lokasi 

proyek terpencil yang minim infrastruktur telekomunikasi. Oleh karena itu, kesuksesan 

implementasi tidak hanya bergantung pada kecanggihan teknologi, tetapi juga pada komitmen 

manajemen dalam menyediakan pelatihan intensif dan infrastruktur pendukung. Di masa depan, 

pengembangan sistem perlu mempertimbangkan fitur offline mode untuk mengatasi 

keterbatasan sinyal, serta integrasi dengan fitur analitik prediktif pada dashboard manajerial 

untuk perencanaan material yang lebih proaktif. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa transformasi sistem pengelolaan data material di 

PT Bahtera Cipta Anugrah dari penggunaan spreadsheet manual menuju Sistem Informasi 

Manajemen Proyek (SIMP) berbasis database relasional dan cloud computing merupakan 

langkah strategis yang sangat krusial. Peralihan ini bertujuan utama untuk mengatasi berbagai 

risiko laten seperti duplikasi data, kesalahan perhitungan manual, serta ketidakefisienan dalam 

konsolidasi informasi lintas proyek yang sering terjadi pada sistem konvensional. Melalui 

penerapan pendekatan "Sintaks Lima Langkah" yang mencakup identifikasi masalah hingga 
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validasi, ditemukan bahwa perancangan database yang mengikuti kaidah normalisasi hingga 

bentuk normal ketiga (3NF) mampu menjamin integritas data secara otomatis dan mencegah 

munculnya anomali pada saat pembaruan data. Selain itu, integrasi teknologi cloud diposisikan 

sebagai enabler atau pendukung utama yang memastikan aksesibilitas informasi dapat 

dilakukan secara terpusat dan real-time oleh seluruh pemangku kepentingan, mulai dari admin 

data di lapangan hingga manajer proyek di kantor pusat. Hal ini tidak hanya mengotomasi 

proses administratif dan mengurangi ketergantungan pada dokumen kertas, tetapi juga 

menciptakan transparansi yang lebih baik dalam pemantauan status defisit atau surplus material 

secara akurat.  

Namun, penelitian ini juga menekankan bahwa keberhasilan implementasi SIMP ini 

tidak hanya bertumpu pada keunggulan teknis perangkat lunak semata, melainkan sangat 

bergantung pada kualitas desain arsitektur database yang terintegrasi serta kesiapan mentalitas 

organisasi dalam melakukan manajemen perubahan. Tanpa adanya adaptasi budaya kerja 

digital yang komprehensif, potensi peningkatan produktivitas dan pengurangan biaya yang 

ditawarkan oleh teknologi modern tidak akan tercapai secara maksimal. Oleh karena itu, 

integrasi antara infrastruktur teknologi yang kokoh dengan kesiapan sumber daya manusia 

menjadi kunci utama bagi PT Bahtera Cipta Anugrah dalam mencapai efisiensi manajemen 

proyek konstruksi yang berkelanjutan di era digital. Dengan sistem yang terpusat, pengambilan 

keputusan manajerial dapat dilakukan lebih cepat berdasarkan data faktual yang tersimpan 

dalam sistem manajemen basis data yang aman dan terukur. 
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