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ABSTRAK 
 

Kecelakaan adalah kejadian tidak terduga dan tidak diharapkan yang mengakibatkan 

penderitaan dan kerugian material dari paling ringan sampai paling berat. Terdapat kasus 

kecelakaan yang terjadi dalam proses pickling di PT XYZ dari mulai cidera ringan dan berat. 

Sehingga dibutuhkan identifikasi terhadap faktor penyebab terjadinya kecelakaan kerja 

dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode Hazard Identification, Risk Assessment and 

Risk Control (HIRARC) dan fishbone diagram. Tujuan penelitian ini adalah untuk untuk 

melakukan identifikasi faktor-faktor penyebab kecelakaan kerja di bagian pickling, serta 

melanjutkannya dengan melakukan mitigasi risiko dan pengendalian risiko. Berdasarkan hasil 

penelitian diperoleh bahwa pada proses pickling di PT XYZ terdapat 12 potensi bahaya dengan 9 

potensi berada di level sedang dan 3 potensi di level tinggi dan hasil pengendalian risiko dengan 

metode HIRARC dapat mengurangi tingkat potensi bahaya pada proses pickling yaitu menjadi 9 

potensi bahaya berada di level rendah dan 3 berada dilevel tinggi. 

 

Kata Kunci: HIRARC, Diagram Fishbone, Pickling. 

 

 

ABSTRACT 
 

An accident is an unexpected and unexpected event that results in suffering and material 

loss from the lightest to the heaviest. There are cases of accidents that occur during the pickling 

process at PT XYZ from minor to serious injuries. It is necessary to identify the factors that cause 

work accidents using the Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC) and 

fishbone diagram approach. The aim of this research is to identify the factors that cause work 

accidents in the pickling section and continue this by carrying out risk mitigation and risk control. 

Based on the research results, it was found that in the pickling process at PT XYZ has 12 potential 

hazards with 9 potential at medium level and 3 potential at high level and the results of risk control 

using the HIRARC method can reduce the level of potential hazards in the pickling process, namely 

9 potential hazards at low level and 3 at high level. 
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1.  Pendahuluan  

Kecelakaan adalah kejadian tidak terduga dan tidak diharapkan mengakibatkan 

penderitaan dan kerugian material dari paling ringan sampai paling berat [1];[2];[3]. Dua 

faktor yang menjadi penyebab utama yaitu adanya kelalaian manusia dan kondisi 

lingkungan yang tidak sesuai dengan standar keselamatan dan kesehatan kerja. 

Keselamatan dan kesehatan kerja adalah tindakan untuk meminimalisir terjadinya 

tindakan yang mengakibatkan terjadinya kecelakaan kerja, hal ini dapat terjadi pada 

setiap kondisi pekerjaan [4];[5];[6]. Upaya pengendalian risiko dalam lingkungan kerja, 

teknologi, dan besarnya risiko kecelakaan kerja tergantung dari jenis industri. 

Keselamatan dan kesehatan kerja merupakan sebuah kondisi dari suatu pekerjaan yang 

baik, aman, dan sehat bagi lingkungan pekerjaan maupun sekitarnya [7];[8][9]. 

Perusahaan dalam melakukan aktivitas produksi, harus bisa meminimalisir terjadinya 

suatu kondisi yang menjadi sumber bahaya. Sumber bahaya harus dapat diidentifikasi, 

di evaluasi kemudian dilakukan mitigasi untuk menghindari terjadinya kecelakaan kerja. 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) mampu mewujudkan budaya kerja yang baik, 

motivasi dan pembinaan terhadap karyawan akan pentingnya keselamatan kerja 

[10];[11];[12]. 

PT XYZ bergerak dibidang jasa industri untuk berbagai pekerjaan mengenai 

material logam, khususnya proses Weld Overlay dan Lining pada pipa baja karbon untuk 

keperluan industri. Masalah dari penelitian ini adalah berdasarkan data kecelakaan 

kerja di PT XYZ pada tahun 2022, diketahui terdapat beberapa kasus kecelakaan yang 

terjadi dalam proses pickling. Proses pickling adalah aktivitas merendam logam dasar 

kedalam larutan asam dalam waktu dan konsentrasi yang disesuaikan untuk 

pembersihan dan mendapatkan permukaan logam yang diinginkan. Kasus kecelakaan 

yang terjadi pada proses ini meliputi cidera ringan dan cidera berat. Beberapa 

diantaranya yaitu terjepit pipa, terkena bahan kimia, hingga paparan kebisingan. Kasus 

kecelakaan kerja yang terjadi pada proses pickling disebabkan oleh kurangnya kesadaran 

karyawan terhadap keselamatan kerja pada proses pickling. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk untuk melakukan identifikasi faktor-faktor penyebab kecelakaan kerja di bagian 

pickling, serta melanjutkannya dengan melakukan mitigasi risiko dan pengendalian 

risiko yang mungkin terjadi merupakan langkah yang sangat penting dalam upaya 

meningkatkan keamanan dan kesehatan kerja di lingkungan industri. Seiring dengan 

banyaknya kasus kecelakaan yang sering terjadi, dapat dilakukan analisis guna 

mengetahui faktor-faktor yang menimbulkan terjadinya risiko kecelakaan kerja. Upaya 

pengendalian risiko dari bahaya yang teridentifikasi yang diharapkan dapat 

meminimalisir tingkat kecelakaan kerja yang terjadi pada bagian pickling. Identifikasi 

terhadap faktor-faktor penyebab terjadinya kecelakaan kerja dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan metode Hazard Identification, Risk Assessment and Risk 

Control (HIRARC) dan fishbone diagram. 

Metode HIRARC merupakan rangkaian usaha pencegahan dan pengurangan 

potensi terjadinya kecelakaan kerja, menghindari dan meminimalkan risiko yang terjadi 

secara tepat dengan cara menghindari dan meminimalkan risiko terjadinya kecelakaan 

kerja serta pengendaliannya dalam rangka melakukan proses kegiatan sehingga 

prosesnya menjadi aman [13];[14];[15]. Identifikasi bahaya, penilaian risiko dan 

pengendaliannya merupakan bagian sistem manajemen risiko yang merupakan dasar 

dari Sistem Manajemen Kesehatan dan Keselamatan Kerja (SMK3), yang terdiri dari 

identifikasi bahaya (hazard identification), penilaian risiko (risk assessment) dan 

pengendalian risiko (risk control) [16];[17];[18]. Selain itu, penggunaan diagram fishbone 

dapat menunjukkan akar permasalahan dari suatu kecalakaan yang terjadi [19];[20];[21]. 

Penyebab yang dihasilkan tidak hanya penyebab langsung, melainkan juga penyebab 

tidak langsung yang mendukung terjadinya suatu kecelakaan. 
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2.  Tinjauan Pustaka 

2.1  Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 

Pelaksanaan K3 merupakan salah satu bentuk upaya mewujudkan tempat kerja 

yang aman, sehat, dan bebas polusi, guna mengurangi dan bebas dari kecelakaan dan 

penyakit akibat kerja, sehingga meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Keselamatan 

dan kesehatan kerja (K3) adalah salah satu upaya atau bentuk usaha yang wajib 

dilakukan oleh pekerja dalam proses melaksanakan pekerjaannya atau lingkungan kerja 

guna tercapainya keselamatan dan kesehatan kerja (K3) agar tujuan pekerjaan 

dilakukan tidak mengancam atau membahayakan dirinya. Selain itu, penerapan K3 

merupakan salah satu bentuk upaya untuk menciptakan tempat kerja yang aman, sehat, 

dan bebas polusi, guna mengurangi dan/atau bebas dari kecelakaan kerja dan penyakit 

terkait pekerjaan, sehingga meningkatkan lapangan kerja, efisiensi dan produktivitas 

[22];[23];[24]. 

 

2.2  Kecelakaan Akibat Kerja 

 Kecelakaan adalah suatu kejadian yang terjadi tiba-tiba dan tidak terduga, 

seringkali mengakibatkan cedera, kerusakan, atau bahkan kematian. Kecelakaan dapat 

terjadi dalam berbagai konteks, termasuk di jalan raya, lingkungan kerja, rumah, atau 

tempat lainnya. Kecelakaan dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kesalahan 

manusia, kondisi lingkungan yang buruk, ketidakpatuhan terhadap peraturan 

keselamatan, atau kombinasi dari faktor-faktor tersebut. Oleh karena itu, keselamatan 

dan pencegahan kecelakaan menjadi sangat penting dalam upaya untuk mengurangi 

risiko terjadinya kecelakaan. Dalam konteks Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), 

upaya pencegahan kecelakaan melibatkan identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan 

implementasi tindakan pengendalian risiko yang sesuai untuk mengurangi kemungkinan 

terjadinya kecelakaan di lingkungan kerja. Selain itu, pelatihan, kesadaran, dan 

pematuhan terhadap praktik keselamatan kerja juga merupakan faktor penting dalam 

mengurangi risiko kecelakaan. 

 Tujuan utama dari upaya pencegahan kecelakaan adalah melindungi keselamatan 

dan kesehatan individu serta mencegah kerusakan pada aset, properti, atau lingkungan 

[25];[26];[27]. Dalam banyak kasus, kecelakaan dapat dihindari atau risikonya dapat 

dikurangi melalui perencanaan, pemahaman akan bahaya, dan tindakan preventif yang 

tepat. Oleh karena itu, keselamatan dan pencegahan kecelakaan harus menjadi prioritas 

dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari, baik di jalan raya, di tempat kerja, maupun 

di lingkungan lainnya. 

 

2.3  Hazard Identification, Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) 

 Hazard Identification, Risk Assessment, and Risk Control (HIRARC) adalah proses 

yang digunakan dalam manajemen risiko dan keselamatan untuk mengidentifikasi 

bahaya, menilai risiko yang terkait dengan bahaya tersebut, dan mengimplementasikan 

langkah-langkah pengendalian risiko [28];[29];[30]. Ini adalah bagian penting dari upaya 

untuk menjaga lingkungan kerja yang aman dan untuk melindungi karyawan serta aset 

perusahaan dari potensi bahaya atau kecelakaan. Tujuannya untuk mencegah terjadi 

kecelakaan kerja dengan meminimalisir terjadinya kecelakaan kerja. aplikasi 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) yang efektif dapat dihasilkan melalui 

perencanaan yang baik, yang mencakup identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan 

pengendalian risiko. Variabel-variabel risiko akan di dapatkan dengan menggunakan 

metode HIRARC setelah itu penilaian risiko dan pengendalian risiko dapat dilakukan 

guna mengurangi paparan bahaya yang terdapat pada setiap proses pekerjaan. tiga 

langkah utama dalam HIRARC: 
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a) Identifikasi Bahaya (Hazard Identification): Ini adalah langkah awal dalam HIRARC, 

di mana tim K3 atau personel yang terlibat mengidentifikasi semua potensi bahaya 

yang ada dalam aktivitas atau proses kerja. Bahaya ini dapat berasal dari berbagai 

sumber, termasuk peralatan, bahan kimia, lingkungan kerja, tindakan manusia, dan 

faktor-faktor lainnya. Identifikasi bahaya harus komprehensif dan melibatkan 

pengumpulan informasi dari berbagai sumber, seperti studi literatur, pengamatan 

lapangan, dan wawancara dengan pekerja. 

b) Penilaian Risiko (Risk Assessment): Setelah bahaya diidentifikasi, langkah berikutnya 

adalah menilai risiko yang terkait dengan masing-masing bahaya. Penilaian risiko 

melibatkan evaluasi sejauh mana bahaya tersebut dapat menyebabkan cedera atau 

kerugian, serta sejauh mana karyawan terpapar bahaya tersebut. Penilaian risiko 

sering menggunakan matriks risiko atau kriteria tertentu untuk menentukan tingkat 

risiko (misalnya, tinggi, sedang, rendah). Hasil penilaian risiko digunakan untuk 

memprioritaskan risiko dan menentukan langkah-langkah pengendalian yang 

diperlukan. 
Tabel 1 

Skala Likelihood 

Skala Uraian Deskripsi 

1 Sangat jarang terjadi Almost never 

2 Mungkin dapat terjadi Unlikely 

3 Kadang-kadang dapat terjadi Possible 

4 Sering terjadi Likely 

5 Selalu terjadi Almost certain 

 
Tabel 2 

Skala Severity 

Skala Uraian Deskripsi 

1 Tidak menggangu proses pekerjaan, tidak ada cidera/luka, kerugian finansial kecil,  Negligible 

2 Penanganan P3, tidak terlalu memerlukan bantuan dari luar, kerugian finansial 

sedang 

Minor 

3 Membutuhkan perawatan medis, terganggunya pekerjaan, kerugian finansial cukup 

besar 

Moderate/Serious 

4 Hilang hari kerja, cacat permanen/sebagian, kerusakan lingkungan yang sedang, 

kerugian finansial yang besar 

Major 

5 Meninggal dunia, cacat permanen/serius, kerusakan lingkungan yang parah, 

kerugian finansial yang sangat besar 

Catastrophic 

 

c) Pengendalian Risiko (Risk Control): Setelah risiko dinilai, tindakan pengendalian 

risiko harus diambil untuk mengurangi atau menghilangkan bahaya atau risiko. 

Tindakan pengendalian risiko ini mencakup perubahan dalam prosedur kerja, 

pemilihan peralatan pelindung diri, pelatihan karyawan, pengawasan, perbaikan 

teknis, dan tindakan pengendalian lainnya yang sesuai. Kombinasi dari berbagai 

tindakan pengendalian risiko ini dapat membantu perusahaan mengurangi potensi 

bahaya dan risiko secara signifikan. Namun, penting untuk terus memantau dan 

meninjau tindakan pengendalian ini untuk memastikan bahwa mereka tetap efektif 

dan sesuai dengan perubahan yang mungkin terjadi di lingkungan kerja. Kesadaran, 

pemahaman, dan keterlibatan karyawan juga berperan penting dalam menjalankan 

tindakan pengendalian risiko dengan baik. Tujuan utama dari tindakan pengendalian 

risiko adalah mengurangi atau menghilangkan potensi bahaya sehingga risiko kerja 

menjadi lebih rendah. Ini adalah langkah yang sangat penting dalam menjaga 

keselamatan dan kesehatan karyawan, melindungi aset perusahaan, dan mematuhi 

peraturan keselamatan dan lingkungan yang berlaku. 
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Gambar. 1.  Risk Matrix 

 

Dengan mengikuti pendekatan HIRARC secara sistematis, perusahaan dapat 

menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman, melindungi karyawan, dan mengurangi 

risiko terjadinya kecelakaan. HIRARC juga membantu dalam pengembangan program 

keselamatan kerja yang efektif dan efisien, serta memastikan bahwa tindakan 

pengendalian risiko yang diambil sesuai dengan tingkat risiko yang teridentifikasi. 

 

2.4  Fishbone Diagram 

Diagram fishbone, juga dikenal sebagai diagram Ishikawa atau diagram tulang 

ikan (fishbone diagram atau Ishikawa diagram), adalah alat visual yang digunakan untuk 

menggambarkan penyebab-penyebab atau faktor-faktor yang berhubungan dengan suatu 

permasalahan atau masalah tertentu secara grafik dan terstruktur [31];[32];[33]. 

Diagram ini ditemukan oleh Kaoru Ishikawa, seorang ahli manajemen kualitas asal 

Jepang, dan sering digunakan dalam berbagai bidang, termasuk manufaktur, bisnis, dan 

bidang lainnya, sebagai alat analisis dan perbaikan. Ciri khas dari diagram fishbone 

adalah bentuknya yang menyerupai tulang ikan, dengan garis tengah yang 

menggambarkan masalah atau permasalahan yang akan diidentifikasi penyebab-

penyebabnya. Garis ini kemudian bercabang menjadi "tulang" yang mewakili kategori 

atau faktor-faktor potensial yang dapat menyebabkan masalah tersebut. Faktor-faktor ini 

sering dikelompokkan dalam beberapa kategori utama, yang bisa disesuaikan dengan 

konteks masalahnya. kategori yang umum digunakan dalam diagram fishbone meliputi: 

a) Man (Manusia): Faktor-faktor yang terkait dengan peran manusia, seperti 

keterampilan, pelatihan, atau perilaku 

b) Machine (Mesin): Faktor-faktor yang terkait dengan peralatan atau mesin yang 

digunakan dalam proses 

c) Method (Metode): Faktor-faktor yang terkait dengan prosedur atau metode kerja 

d) Material (Bahan): Faktor-faktor yang terkait dengan bahan atau materi yang 

digunakan dalam proses 

e) Measurement (Pengukuran): Faktor-faktor yang terkait dengan pengukuran atau 

pemantauan 

f) Environment (Lingkungan): Faktor-faktor yang terkait dengan kondisi lingkungan 

atau faktor eksternal lainnya 

Setiap "tulang" kategori, Anda dapat menambahkan cabang-cabang tambahan 

yang menggambarkan penyebab khusus atau faktor-faktor yang lebih rinci. Ini 

membantu dalam mengidentifikasi penyebab potensial masalah dan memberikan 

pandangan yang lebih mendalam tentang akar masalahnya. Diagram fishbone adalah 

alat yang berguna dalam analisis penyebab-masalah (root cause analysis) dan perbaikan 

proses. Dengan menyajikan penyebab-penyebab potensial secara visual, tim atau individu 

dapat lebih mudah mengidentifikasi faktor-faktor yang perlu diatasi atau diperbaiki 

untuk mengatasi masalah tersebut. 
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3.  Metode Penelitian 

Peneliti melakukan studi literatur dan observasi lapangan sebagai studi 

pendahuluan. Studi literatur merupakan studi kepustakaan dengan melihat referensi-

referensi penelitian yang serupa sebagai dasar dilaksanakannya penelitian ini. Observasi 

lapangan berguna sebagai referensi penelitian, dengan dilakukannya observasi lapangan, 

peneliti dapat menemukan masalah-masalah yang terjadi pada perusahaan serta dapat 

mengidentifikasi risiko kecelakaan kerja pada perusahaan tersebut. 

Dalam penelitian ini menggunakan 2 metode. Sebelum menggunakan metode 

dilakukan teknik pengumpulan data dimana digunakan untuk mendapatkan informasi 

dan data agar tujuan penelitian dapat dicapai. Berikut adalah teknik pengumpulan data 

yang dilakukan dalam penelitian ini: observasi, brainstorming, kuisioner, dan 

dokumentasi. Untuk mengetahui nilai dari seberapa sering terjadinya (likelihood) dan 

seberapa tinggi tingkat keparahan (severity) yang ada pada setiap kejadian atau setiap 

potensi bahaya, peneliti melakukan wawancara (brainstorming) kepada kepala bagian 

pickling di PT XYZ. Selanjutnya teknik pengolahan data merupakan tahap lanjutan dari 

pengumpulan dan identifikasi data yang telah diperoleh. Maka teknik pengolahan dan 

analisis data ditunjukan untuk mengetahui faktor penyebab terjadinya kecelakaan 

dengan menggunakan metode yang tepat. Berikut ini adalah tahapan–tahapan yang 

dilakukan dalam pengolahan dan analisis data dengan HIRARC: Identifikasi penyebab 

kecelakaan dengan metode hazard identification, perhitungan nilai risiko dengan skala 

severity dan likehood, serta menentukan nilai risiko berdasarkan risk matrix, sedangkan 

langkah tambahan menggunakan fishbone untuk membantu menentukan faktor, dan 

yang terakhir penentuan rekomendasi usulan-usulan perbaikan dengan risk control. 

 

4.  Hasil dan Pembahasan 

4.1  Temuan Potensi Bahaya (Risk Level) 

Hasil dari penilaian risiko terhadap keselamatan dan kesehatan kerja dengan 

menggunakan metode HIRARC sesuai dengan perangkingan yang telah dilakukan 

dengan menggunakan kemungkinan (Likelihood) dan keparahan (Consequences) yang 

kemudian disimpulkan dengan menggunakan matriks risiko (Risk Matrix) yaitu 

disimpulkan pada point temuan potensi bahaya (Risk Level). Setelah dilakukannya 

serangkaian analisis menggunakan metode HIRARC maka dapat ditemukan potensi 

bahaya pada bagian pickling. Pada bagian pickling di PT XYZ memiliki rata-rata potensi 

bahaya (risk level) sedang yaitu dengan dibuktikan dari hasil pengalian antara 

kemungkinan serta keparahan yang hasilnya yaitu 9, dengan nilai kemungkinan 3 dan 

keparahan 3. Untuk probability masuk dalam level 3, yang berarti kategori sedang, yang 

berarti kecelakaan terjadi sekali setahun. Sedangkan untuk keterangan angka 3 pada 

tabel keparahan, termasuk dalam kriteria serius yang berarti bisa terjadi cedera berat 

tetapi tidak menimbulkan cacat tetap serta kerugian finansial sedang dan kerugian 

hilangnya hari kerja di bawah 3 hari. Hal ini juga berdasarkan hasil wawancara yang 

telah dilakukan oleh peneliti selama 3 bulan kepada expert judgment di PT XYZ. 
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Gambar. 2.  Matrix Penilaian Risiko 

 

 
Gambar. 3.  Diagram fishbone Bagian Pickling 

 

4.2  Pengendalian Risiko terhadap Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Tindakan pencegahan yang dimaksudkan untuk mencegah terjadinya kecelakaan 

kerja di masa yang akan datang, yaitu dengan cara sebagai berikut: 

 
Tabel 3 

Pengendalian Risiko pada Proses Pickling 

No Proses Hazard Pengendalian L C R Level 

1 

Menempatkan pipa ke 

rak pencucian dengan 

OHC 

Tertimpa & terbentur 

pipa saat 

pengangkatan 

Operator OHC harus kompeten 

dan memiliki SIO forklift 
2 3 6 sedang 

2 

Memasukan Chemical 

(Derustit 4021) ke 

wadah 

Terhirup chemical 
Operator menggunakan 

respirator khusus chemical 
2 2 4 rendah 

Terkena chemical 
Menggunakan sarung tangan 

karet 
2 2 4 rendah 

3 
Memasukan Chemical 

ke dalam pipa 

Tangan terkena 

chemical dan terhirup 

chemical 

Menggunakan masker dan 

sarung tangan karet 
2 2 4 rendah 

Terpeleset 
Pastikan area kerja bersih dari 

genangan air 
2 2 4 rendah 

4 
Membersihkan pipa 

dengan Brush 

Terkena percikan 

chemical 

Menggunakan masker dan 

sarung tangan karet 
2 2 4 rendah 

Terjepit pipa Komunikasi team 2 2 4 rendah 
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No Proses Hazard Pengendalian L C R Level 

Terpeleset 
Pastikan area kerja bersih dari 

genangan air 
2 2 4 rendah 

5 
Mencuci pipa dengan 

air bertekanan 

Terkena air 

bertekenan 
Komunikasi team 2 2 4 rendah 

6 
Mengeringkan pipa 

dengan kompresor 
Paparan kebisingan  Menggunakan ear plug/earmuff 2 2 4 rendah 

7 Menggulingkan pipa  Tangan terjepit pipa 
Menggunakan APD dan 

berkomunikasi team 
2 3 6 Sedang 

8 
Mengangkat pipa 

dengan OHC 
Tertimpa pipa 

Operator OHC harus kompeten 

dan memiliki SIO forklift 
2 3 6 sedang 

 Berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengendalian risiko pada proses pickling 

di PT XYZ didapatkan: nilai risiko bahayanya menurun dari sebelum adanya 

pengendalian, nilai risiko bahaya sebelum nya yaitu berada di rata rata level sedang, 

setelah pengendalian nilai rata rata risiko bahaya nya menjadi rendah yaitu didapati 9 

nilai risiko nya rendah dan 3 nilai risiko nya sedang. Nilai ini dihasilkan dari nilai 

kemungkinan di kali dengan nilai keparahan. 
 

5.  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh 

kesimpulan bahwa pada proses pickling di PT XYZ terdapat 12 potensi bahaya dengan 9 

potensi bahaya yang berada di level sedang dan 3 potensi bahaya berada di level tinggi 

dan hasil pengendalian risiko terhadap keselamatan dan kesehatan kerja dengan 

menggunakan metode Hazard Identification Risk Assesment and Risk Control (HIRARC) 

sudah dapat mengurangi tingkat potensi bahaya pada proses pickling yaitu menjadi 9 

potensi bahaya berada di level rendah dan 3 berada dilevel tinggi. 
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