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KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun sampaikan kehadiran Tuhan Yang Maha Esa,
karena rahmat-Nya buku ini dapat di selesaikan tepat dalam
waktunya.

Dalam buku ini penyusunan membahas inovasi-inovasi yang telah
dilakukan oleh PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun
khususnya inovasi-inovasi yang terkait dengan prinsip pengelolaan
lingkungan yang green dan berkelanjutan.

Suatu hal yang sangat penting bagi pembaca,agar mengetahui hal hal
positif yang telah dilakukan Indocement untuk menjaga kelestarian
lingkungan dan keberlanjutan usaha sehingga dapat menjaga dan
memanfaatkan alam secara bijak dan arif sebagai tempat kita hidup
di bumi.

Dalam proses penyusunan materi Inovasi Hijau 1 ini, tentunya
penyusun memperoleh bimbingan,arahan saran dan masukan dari
seluruh tim yang terkait di perusahaan.

Untuk itu sebagai rasa terima kasih penyusun sampaikan kepada
seluruh tim di masing-masing kriteria efesiensi energi,efesiensi
air,penurunan emisi,penurunan dan pemanfaatan limbah B3 dan non
B3,tim biodiversity dan seluruh pihak yang terlibat

Penyusun menyadari bahwa dalam penulisan buku ini masih banyak
kekurangan. Oleh sebab itu, kami sangat mengharapkan kritik dan
saran yang membangun agar buku ini semakin baik. Penulis berharap,
semoga buku ini dapat bermanfaat bagi banyak orang.

Tarjun, Agustus 2023
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  INOVASI PROGRAM
 ES-FILL

Expert System for Finish Mill
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    PT. Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun, memiliki komitmen
dalam dalam melakukan upaya perbaikan lingkungan khususnya terkait
upaya effisiensi energi dalam proses produksi semen. Pada tahun 2021,
PT Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun melakukan implementasi
program unggulan di bidang effisiensi energi yaitu program ES- FILL.

  2. Permasalahan Awal

    Dalam industri semen, salah satu proses yang memegang peranan yang
sangat pen�ng adalah proses penggilingan akhir di finish mill. Proses
penggilingan akhir ini pas�nya memerlukan energi listrik yang besar.
Dimana energi tersebut sebagian besar digunakan untuk motor
penggerak ball mill (alat penggilingan) dan mill fan untuk bag filter.

    Energi spesifik dalam produksi semen dipengaruhi oleh kapasitas
produksi semen. Dimana semakin besar kapasitas produksi semen, maka
akan semakin rendah energi spesifiknya (kWh/ton semen). Dan
sebaliknya, apabila semakin kecil kapasitas produksi semen, maka akan
semakin besar energi spesifiknya (kWh/ton semen). Adapun hal yang
berpengaruh besar terhadap kapasitas produksi semen adalah kualitas
semen dan parameter operasi finish mill, yang di atur secara manual oleh
operator finish mill di CCR (Central Control Room).

  3. Asal Usul Ide Perubahan

    Dalam industri semen, salah satu proses yang memegang peranan yang
sangat pen�ng adalah proses penggilingan akhir di finish mill. Proses
penggilingan akhir ini pas�nya memerlukan energi listrik yang besar.
Dimana energi tersebut sebagian besar digunakan untuk motor
penggerak ball mill (alat penggilingan) dan mill fan untuk bag filter, yang
mana energi listrik yang digunakan tersebut harus diop�malkan untuk
menghasilkan produk semen sabanyak mungkin agar energi spesifik
produksi semen bisa rendah. Akan tetapi, dalam operasi finish mill
�daklah selalu lancar dan stabil. Selain itu ada target kualitas yang harus
dicapai. Yang mana diperlukan peran operator finish mill untuk
menyesuaikan kembali parameter operasi agar kapasitas menjadi
op�mal (lebih dari 200 ton/hour). Namun seringkali operator terlambat
melakukan �ndakan untuk penyesuaian parameter operasi dan
berakibat kapasitas menjadi turun (kurang dari 200 ton/hour).

  4. Perubahan yang dilakukan 

    PT. Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun melakukan inovasi
program ES- FILL yang merupakan upaya untuk penurunan penggunaan
energi listrik dalam proses produksi semen dengan finish mill expert
system. Inovasi ini pertama kali diimplementasikan di Indonesia pada
sektor industri semen.

  1. Deskripsi Kegiatan

Program ES-FILL
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    Program ES-FILL berdampak pada perubahan subsistem dimana
terdapat perubahan pengoperasian finish mill pada produksi semen di
Indocement unit Tarjun dengan penjelasan sebagai berikut:

Perubahan Sistem

Kondisi sebelum adanya program:
    Sebelum adanya program, pengoperasian finish mill dilakukan secara
manual atau 100% oleh operator.

Kondisi setelah adanya program:
     Setelah adanya program, pengoperasian finish mill dilakukan secara
otoma�s oleh Expert System secara otoma�s minimal 90%. Dan hanya
melibatkan operator secara manual sebesar 10% (pada saat start dan stop
finish mill). Sehingga menghilangkan keterlambatan penyesuaian
parameter operasi finish mill yang dapat berakibat menurunkan kapasitas
finish mill.
    Value chain op�miza�on yang dilakukan melalui program inovasi ini
adalah mengurangi keterlibatan operator finish mill menjadi maksimum
hanya 10% (produsen), serta meningkatkan kapasitas finish mill untuk
menghasilkan produksi semen yang lebih banyak (konsumen) dan
kelebihan energi dari listrik dari penghematan energi produksi semen
dapat dialihkan ke pengguna listrik lainnya (supplier).
Program inovasi ES-FILL juga memberikan nilai tambah Process
Improvement melalui penggunaan expert system minimal 90% dan
operator finish mill (manual operasi) hanya terlibat dalam 10%
pengoperasian finish mill. Melalui inovasi ini, kapasitas finish mill naik
minimal 2%. Akibatnya, energi spesifik produksi semen dapat menurun.
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5 Gambaran Skema�s
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  Dampak Lingkungan yang dihasilkan adalah berupa penghematan energi
listrik pada tahun 2021 sebesar 15,288.96 GJ dan untuk tahun 2022
sampai dengan bulan Juni sebesar 8,623.15 GJ. Dengan penghematan
biaya yang didapatkan sebesar  Rp 3,482,486,154.35  pada tahun 2021
dan Rp 1,964,162,760.05  pada tahun 2022.

    Program inovasi ini diimplementasikan pada pengoperasian Finish Mill
12A dan 12B di Indocement Tunggal Prakarsa unit Tarjun yang
berdampak pada penurunan energi spesifik produksi semen. Program
inovasi ini juga telah terintegrasi dengan perhitungan LCA dan masuk
dalam ruang lingkup kajian cradle to gate LCA PT. Indocement Tunggal
Prakarsa unit Tarjun Tahun 2021.

6 Dampak Perbaikan Lingkungan
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Gambar 1. Pengaturan Parameter Operasi di Expert System

Gambar 2. Pengaturan Kondisi untuk Normal Operasi di
Expert System

Gambar 3. Pengaturan Timbangan di Expert System

6



Gambar 4. Pengaturan Tindakan Otoma�s di Expert System

Gambar 5. Data Kualitas untuk Masukan di Expert System

Tahun 2021 = 4.47 ton/hour
Tahun 2022 = 5.29 ton/hour Dengan intensitas energi sebesar :
Tahun 2021 = 89.67 kWh/ton semen
Tahun 2022 = 89.47 kWh/ton semen

    Perhitungan nilai absolut dan penghematan anggaran program inovasi
adalah sebagai berikut:
i. Perhitungan hasil absolut
Peningkatan kapasitas finish mill dari program Expert System  

Finish Mill adalah sebagai berikut:

    Hasil penghematan energi listrik produksi semen dari program
didapatkan dari perkalian peningkatan kapasitas finish mill dengan
intensitas energi listrik produksi semen dan running hours finish mill
karena penggunaan Expert System Finish Mill.
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Program

  

  

Unit

  

  

Tahun

  2021                            2022*
  

   

  

   

  

  

Kapasitas Finish Mill Tanpa

  

Expert System

  

  

ton/hour

  

  

197.87

  

  

198.77

  

  

Kapasitas Finish Mill

  

Menggunakan Expert System

  

  

ton/hour

  

  

202.34

  

  

204.06

  

  Peningkatan Kapasitas

  

  ton/hour

  

  4.47

  

  5.29

  

  

Running Hours Finish  

Mill   

2021
  

  

hour   

  

10,596.00  

  

5,060.88  

  

Intensitas Energi Listrik

  

  

kWh/ton

  

cement

  

  

89.67

  

  

89.47

  

  

Hasil Absolut Penghematan

  

Energi Listrik

  

  

kWh

  

  

4,246,934.33

  

  

2,395,320.44

  

  

Hasil Absolut Penghematan

  

Energi Listrik

  

  

GJ

  

  

15,288.96

  

  

8,623.15

  

Contoh Perhitungan:
Hasil Absolut Penghematan Energi Listrik = Peningkatan Kapasitas x
Intensitas Energi Listrik 2021   x Running Hours Finish Mill 2021

= 4.47 ton/hour x 89.67 kWh/ton cement   x 10,596.00 hour
= 4,246,934.33 kWh x 0.0036 GJ/kWh
= 15,288.96 GJ

Berdasarkan data tersebut didapatkan data perhitungan
effisiensi/penghematan energi listrik yang disajikan pada Tabel 1
sebagai berikut:

Tabel 1. Penghematan Energi Listrik

Keterangan (*) = Data hingga Bulan Juni
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Perhitungan penghematan anggaran
Besaran penghematan didapatkan dari hasil absolut penghematan energi
produksi semen dikalikan dengan biaya listrik dalam Rupiah.
Contoh Perhitungan:
Penghematan Energi Listrik = Efisiensi Listrik 2021 X Biaya Listrik

= 4,246,934.33
 
kWh  X 820.00 Rp./kWh

= 3,482,486,154.35 Rupiah

Tabel 2. Penghematan Energi Listrik

c. Nilai Tambah Program Inovasi
Nilai tambah dari program inovasi ini adalah berupa perubahan rantai nilai dan
keuntungan yang diperoleh dari program ES-FILL adalah:
i. Produsen/Perusahaan
Dengan implementasi program inovasi ini, pengoperasian finish mill bisa dilakukan
secara auto minimal sebesar 90% dan mengurangi keterlibatan operator finish mill
yang mengoperasikan secara manual sebesar 10% saja

ii. Konsumen
Implementasi program ini dapat meningkatkan produksi semen selama tahun
2021 adalah terjadi peningkatan kapasitas finish mill sebesar 4.47 ton/hour pada
tahun 2021 dan 5.29 ton/hour pada tahun 2022.
iii. Supplier
Dengan peningkatan kapasitas finish mill, maka terjadi penghematan energi listrik
pada tahun 2021 sebesar 15,288.96 GJ dan untuk tahun 2022 sampai dengan
bulan Juni sebesar 8,623.15 GJ. Penghematan energi listrik ini dapat dialihkan ke
pengguna listrik lainnya.

  

Program

  

  

Unit

  

  

Tahun

  

2021                          2022*

  

  
Effisiensi Energi

Listrik

  

  
kWh

  

  
4,246,934.33

  

  
2,395,320.44

  

  

Biaya Listrik  

  

Rp./kWh  

  

820.00  

  

820.00  

  

Penghematan

Anggaran

  

  

Rupiah

  

  

3,482,486,154.35

  

  

1,964,162,760.05
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  INOVASI PENGENDALIAN
PENCEMARAN UDARA

 

GUNNERS
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     PT Indocement Tunggal Prakarsa memiliki komitmen dalam melakukan
upaya perbaikan lingkungan khususnya terkait sub�tusi bahan bakar
primer (batubara) untuk pembakaran di area Suspension Preheater dari
kegiatan produksi semen. Pada tahun 2022, PT Indocement Tunggal
Prakarsa melakukan impelemtasi program unggulan di bidang sub�tusi
bahan bakar primer (batubara) yaitu program GUNNERS (penGUraNgaN
pEnggunaan bahan bakaR foSil).

   2. Permasalahan Awal

    Proses produksi semen diawali dengan proses pengambilan Material
bahan baku di quarry, kemudian digiling agar Material menjadi halus dan
homogen. Selanjutnya hasil penggilingan ini yaitu tepung baku atau raw
meal akan masuk kedalam kiln untuk dilakukan pembakaran dan
menghasilkan clinker. Proses produksi clinker memerlukan energi panas
yang besar membakar material raw meal. Material raw meal dibakar
didalam kiln hingga ± 1500 oC, yang merupakan proses lanjutan
decarbonisasi di preheater. Untuk menghasilkan energi panas tersebut
diperlukan bahan bakan dengan nilai kalori yang �nggi pula, seper�
batubara, IDO (Industry Diesel Oil), natural gas dan bahan bakar
alterna�f.
Proses produksi semen di pengaruhi oleh bahan bakar yang digunakan
dan P12 telah memiliki fasilitas penggunaan alterna�f fuel akan tetapi
alterna�f fuel yang digunakan masih rendah.

Gambar 1. Alur Proses Umum Produksi Semen

  1. Deskripsi Kegiatan

Program GUNNERS
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   3. Asal Usul Ide Perubahan 

     PT. Indocement Tunggal Prakarsa, Tbk memiliki 3 lokasi operasional
yaitu Citereup 9 plant (P1 s/d P8 dan P14), Cirebon dengan 2 plant (P9
dan P10), dan Tarjun dengan 1 plant (P12). Di P12 Tarjun pengunaan
batubara lebih diutamakan, selain harganya lebih murah dibandingkan
dengan IDO atau solar, eksistensi pun melimpah khususnya diarea
Kalimantan, sehingga untuk transportasi juga �dak memerlukan biaya
yang banyak. Sedangkan IDO   ataupun solar hanya digunakan untuk start
awal kiln atauhea�ng up.

    Bahan bakar batubara akan menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO2)
yang akan dilepaskan kelingkungan, semakin banyak batubara yang
digunakan maka semakin banyak emisi gas rumah kaca (CO2) yang

dilepaskan ke udara. Hal ini di karenakan dari hasil reaksi pembakaran
komponen karbon dengan oksigen.

 
C (s) + O2 (g) → CO2 (g)

 
    Secara desain pabrik, P12 Tarjun berlokasi di pesisir pantai dan

memiliki fasilitas je�y untuk mendistribusikan semen ke area �mur
Indonesia, selain itu posisi P12 Tarjun berdekatan dengan industri minyak
kelapa sawit yang berlokasi di desa Langadai dan pulau Kotabaru. Hal ini

menguntungkan P12 Tarjun karena industry minyak kelapa sawit
menghasilkan limbah B3 RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm

Oil)) dengan volume yang besar. RBDPO ini memiliki nilai kalori sekitar
2100 – 2600 kcal/kg. Dengan memiliki supply RBDPO yang banyak

akhirnya P12 Tarjun menaikan konsumsi alterna�f fuel sebagai penggan�
bahan bakar utama (batubara) untuk proses pembakaran di kiln.
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Kondisi sebelum adanya program :  

 

 

   PT Indocement Tunggal Prakarsa melakukan inovasi program
GUNNERS yang merupakan upaya untuk menaikkan kapasitas desain

fasilitas pemakaian alterna�f fuel dengan mengurangi bahan bakar primer
(batubara) yang merupakan upaya untuk pengurangan CO2.

 
a. Perubahan Sistem dari Program Inovasi

 
    Program GUNNERS berdampak pada perubahan bahan bakar primer

dimana terdapat perubahan bahan bakar primer pada proses utama
produksi semen dengan penjelasan sebagai berikut :

 

 
 

 
Keterangan (2022*) = Data hingga Bulan Juni

Grafik 1. RBDPO Consump�on tahun 2017-2022

Sejak manajemen memutuskan untuk meningkatkan konsumsi
alterna�f fuel maka P12 Tarjun berinisia�f untuk meningkatkan
konsumsi limbah B3 RBDPO dari 3% menjadi 6%.

4. Perubahan yang dilakukan 
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Kondisi setelah adanya program :

    Setelah adanya program GUNNERS , sub�tusi bahan bakar di ILC
menggunakan RBDPO meningkat menjadi 5,8% dari sebelumnya 3%.
    Value chain op�miza�on  yang dilakukan melalui program inovasi ini
adalah meningkat efisiensi penurunan emisi CO2 sehingga dapat
mengurangi efek rumah kaca dan juga konsumsi batubara pada Kiln
bagi perusahaan ( produsen ) dan frekuensi ketersediaan batubara �dak
menjadi masalah ( supplier ) didalam kondisi langkanya dan mahalnya
harga batubara sekarang.
    Program inovasi GUNNERS juga memberikan nilai tambah Process
Improvement  melalui peningkatan kapasitas alterna�f fuel sebesar
5,8%. Akibatnya, mengurangi penggunaan batubara yang berefek
pada penurunan emisi CO2.

Gambar 2. Lokasi program GUNNERS penambahan kapasitas
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Perhitungan penghematan anggara

    Dari penggunaan Limbah B3 Industri RBDPO didapat penghematan
penggunaan bahan bakar utama yaitu batubara dari tahun 2021 sebanyak
278.797 ton hingga tahun 2022 pada bulan Juni sebanyak 127.803.
Sehingga dapat dihitung keuntungan untuk penghematan yang didapat
dari penurunan penggunaan batubara. Berdasarkan data bulan Juni 2022
harga batubara berkisar antara $ 203,69/ton (Anonim) dan kurs 1 $ = Rp.
14.885- (Anonim).

Total Penghematan = (Total pemakaian RBDPO (ton) x Hasil rata-rata
rasio NHV x Harga 1 ton Batubara
Contoh Perhitungan 2021 :
Total Penghematan = (37.680,25 ton x 0,43) x   3.031.926 Rp/ton
= Rp 49.124.795.476

Hasil Absolut Emisi CO2e = Massa (ton) x Hea�ng value
(GJ/ton) x Faktor Emisi (kg/GJ)
/ 1000
Contoh Perhitungan 2021 :
Absolut Emisi CO2e = 16.203 ton x 24,28 GJ/ton x 96
kg CO2/GJ / 1000
= 37.759,2 Ton CO2e
Penurunan emisi gas rumah kaca dari program
GUNNERS adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Penurunan Absolut Emisi dari Program GUNNERS

Keterangan (2022*) = Data hingga Bulan Juni

   Dampak lingkungan yang dihasilkan adalah berupa penurunan pencemar
udara pada tahun 2021 sebesar 37.759,22 ton CO2e dan untuk tahun
2022 sampai dengan bulan Juni sebesar 15.840,72 ton CO2e dan yang
setara dengan penghematan biaya sebesar 49.124.795.476 pada tahun
2021 dan 20.608.791.643 pada tahun 2022 sampai dengan bulan Juni.
i. Perhitungan hasil absolut
Beban emisi udara yang dikurangi dari program GUNNERS didapatkan
dari total penggunaan RBDPO yang dikalikan dengan faktor emisi bahan
bakar gas untuk gas rumah kaca CO2.

6 Dampak Perbaikan Lingkungan
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  Tahun

  

  Limbah B3

  RBDPO

  

  NHV Limbah

  B3 RBDPO

  

  Consump.

    NHV

  Batubara

  

   

  Rasio NHV

    Batubara

  

  2017

  

  -

  

  -

  

  295.673

  

  5.798,0

  

  0,000

  

  2018

  

  -

  

  -

  

  245.595

  

  5.581,8

  

  0,000

  

  2019

  

  900,92

  

  2.144,66

  

  188.400

  

  5.546,0

  

  0,387

  

  2020

  

  17.685,30

  

  2.409,72

  

  238.112

  

  5.259,7

  

  0,458

  

  2021

  

  37.680,25

  

  2.368,46

  

  278.797

  

  5.244,3

  

  0,452

  

  2022

  

  15.807,59

  

  2.134,94

  

  127.803

  

  5.120,5

  

  0,417

  

  Hasil Rata-Rata Rasio NHV

  

  0,43

  

Tabel 2. Tabel Rasio NHV Limbah B3 RBDPO dan NHV Batubara

*Nilai rata-rata rasio NHV RBDPO dengan batubara 0,43 sehingga
apabila kita menggunakan 1 ton RBDPO maka kita menghemat 0,43

ton batubara.
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Nilai Tambah Program Inovasi

   Nilai tambah dari program inovasi ini adalah berupa perubahan rantai
nilai dan keuntungan yang diperoleh dari program GUNNERS adalah :

Produsen/perusahaan

    Dengan implementasi program inovasi ini, pengoperasian ILC oleh
batubara dapat dikonversi menggunakan RBDPO dengan penurunan
jumlah emisi gas rumah kaca. Sehingga terdapat efisiensi bahan bakar
terhadap operasi produksi semen. Konfigurasi penggunaan RBDPO bisa
mengurangi pemakaian bahan bakar premire sebesar Rp
49.124.795.476 pada tahun 2021

Supplier

  Dengan mengurangi jumlah penggunaan batubara menjadikan �dak
ketergantungan perusahaan terhadap ketersediaan batubara ditengah
kondisi langkanya dan �ngginya harga batubara sekarang. Selain itu
limbah B3 industri RBDPO yang sangat melimpah serta gra�s dengan
biaya transportasi yang murah dikarenakan banyaknya industri RBDPO
yang berada di dekat lokasi pabrik Indocement Tunggal Prakarsa unit
P12 Tarjun.
Perhitungan dilakukan dengan mengacu pada LCA.

  Tahun

  

  Limbah B3

  RBDPO

  

  Penghematan

  

  Harga 1 ton

  

  Penghematan

  

  Batubara

  

  Batubara

  

  
2018

  

  
-

  

  
-

  

   

   

  
Rp 3.031.926

  

  
Rp                                 -

  

  
2019

  

  
900,92

  

  
387,39

  

  
Rp       1.174.549.441

  

  
2020

  

  
17.685,30

  

  
7.604,68

  

  
Rp     23.056.820.016

  

  
2021

  

  
37.680,25

  

  
16.202,51

  

  
Rp     49.124.795.476

  

  

2022

  

  

15.807,59

  

  

6.797,26

  

  

Rp     20.608.791.643

  

  

Total Penghematan =

  

  

Rp         93.964.956.577,13

  

Tabel 3. Penghematan Anggaran dari Program GUNNERS.

Keterangan (2022*) = Data hingga Bulan Juni
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MODIFIKASI PIPE LINE 
PROSES PEMBUATAN AIR BERSIH 
UNTUK PENURUNAN BEBAN 
PENCEMAR DI 
WTP
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Gambar 1. Proses Industrial WTP Cantung

    

Proses  Water Treatment Plant terdiri dari beberapa operasi yang 
berturut- turut 
koagulan dalam air (koagulasi), proses penggumpalan bahan-
bahan koloid (flokulasi), proses pengendapan (sedimentasi), dan
proses penyaringan (filtrasi). Hasil peneli�an yang dilakukan �m
WTP sec�on, batas air laut sudah semakin maju menuju hulu.
Oleh karena itu �m harus memaksimalkan semua potensi dalam
penghematan air. Salah satu diantara potensi yang ada ialah
pemanfaatan hasil backwash pressure filter untuk dikembalikan
ke intake pond.

adalah proses penambahan dan pencampuran bahan

1. Deskripsi Kegiatan

2. Permasalahan Awal
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     Air merupakan bagian kebutuhan pokok manusia yang banyak
digunakan untuk memenuhi ak�vitas sehari-hari seper� minum,
mandi, mencuci dan lain sebagainya. Ketersediaan air bersih di
sebuah kawasan sangatlah pen�ng, Air baku adalah air bersih
yang dipakai untuk keperluan air minum, rumah tangga dan
industri. Adapun sumber air baku adalah air permukaan, mata air
dan air tanah. Sedangkan macam-macam air baku di alam adalah:
air sungai, air danau atau waduk, rawa, air tanah dan mata air
serta air laut. Walaupun demikian �dak seluruhnya dapat
dimanfaatkan oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan
hidupnya. Oleh karena itu untuk mendapatkan air dengan
kualitas yang baik untuk dikonsumsi dilakukanlah proses di
Water Treatment Plant (WTP).
   Water Treatment Plant merupakan sistem yang
memperlakukan air baku dari sungai, danau, waduk atau sumber
bawah tanah lainnya agar menjadi air minum atau air bersih yang
dapat digunakan manusia dengan cara mengolah air dari kualitas
air baku yang terkontaminasi menjadi kualitas air yang diinginkan
sesuai standar mutu yang sudah ditentukan. Proses Water
Treatment Plant terdiri dari beberapa operasi yang berturut-
turut adalah proses penambahan dan pencampuran bahan
koagulan dalam air (koagulasi), proses penggumpalan bahan-
bahan koloid (flokulasi), proses pengendapan (sedimentasi), dan
proses penyaringan (filtrasi). Hasil peneli�an yang dilakukan �m
WTP sec�on, batas air laut sudah semakin maju menuju hulu.
Oleh karena itu �m harus memaksimalkan semua potensi dalam
penghematan air. Salah satu diantara potensi yang ada ialah
pemanfaatan hasil backwash pressure filter untuk dikembalikan
ke intake pond.

    Dari latar belakang yang telah dijelaskan di awal tadi. Hal ini juga terjadi
di PT Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun, maka muncul pemikiran
untuk mensubs�tusi penggunaan air permukaan. Hal ini bertujuan untuk
mengurangi penggunaan air dari sungai Cantung dan sungai Mantau. Salah
satu ide yang muncul adalah memanfaatkan air sisa proses backwash,
dimana air ini merupakan sisa proses pembuatan air bersih di WTP
Cantung, tetapi masih dapat digunakan untuk proses pembuatan kembali
air bersih kembali dengan cara memasukkan kembali air tersebut ke
intake pond. Oleh karena itu dibuatlah program  
“Modifikasi Pipe Line Proses Pembuatan Air Bersih untuk Penurunan
Beban Pencemar di WTP”

3. Asal Usul Ide Perubahan
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Perubahan yang dilakukan dari system yang lama ialah dengan
menambahkan jalur perpipaan dari jalur backwash pressure filter menuju
intake pond. Dengan Cara ini selain dapat menghemat atau efisiensi air
juga dapat menurunkan beban pencemar.

Dalam program “Modifikasi Pipe Line Proses Pembuatan Air Bersih
Untuk Penurunan Beban Pencemar di WTP”, hal yang dilakukan adalah
dengan cara menambahkan koneksi pipa pada system backwash yang
mana selanjutnya air di alirkan menuju ke intake pond melalui
penambahan pipa tersebut.
Berikut adalah bagan proses pembuatan air bersih yang ada di WTP
Cantung pada PT Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun.

4. Perubahan yang dilakukan 

5 Gambaran Skema�s
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  Penggunaan Air

  

  Sebelum Inovasi

  2020

  

  Setelah Inovasi

  2021

  

   

  Penggunaan Air 796.568 m3

  

   

  Penggunaan Air 770.403 m3

  

Efisiensi tahun 2021 = Pemakaian Air tahun 2021- Penggunaan Air tahun 2020

796.568 m3 – 770.403 m3 = 26.165 m3

Setelah dilakukan inovasi ini didapatlah nilai efisiensi penggunaan air permukaan
tahun 2021 sebesar 26.165 m3
Penurunan beban Pencemar tahun 2021 =

Efisiensi Air tahun 2021 (m3) x Beban pencemar COD pada area tsb ( gr/
m3/thn)

26.165 m3 x 96 gr/m3/thn = 2.511.840 gr per tahun 2021

Setelah dilakukan inovasi ini maka dapat menurunkan beban pencemar COD
pada tahun 2021 sebesar = 2.511.840 gr

 VI. Perhitungan Penghematan Anggaran
Dengan program ini dapat mengurangi penggunaan air permukaan sebesar
26.165m3 atau sebesar 3,2%. Dengan nilai ini maka dapat dihitung untuk
penghematan anggaran 2021 yaitu :
Penghematan Anggaran 2021 = Efisiensi Air (m3) x Harga Air PDAM (Rp/m3)

26.165 m3 x Rp 2.500,- /m3 = Rp 65.412.500,-

6 Dampak Perbaikan Lingkungan
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Perubahan Layanan Produk

  Dengan program “Mengurangi Penggunaan Air Permukaan dengan
memanfaatkan air sisa proses produksi (backwash) di WTP Cantung” PT.
Indocement Tunggal Prakarsa unit Tarjun dapat mengurangi penggunaan
air permukaan dari sungai Cantung dan sungai Mantau.

Perubahan Perilaku

   Adanya program “Mengurangi Penggunaan Air Permukaan dengan
memanfaatkan air sisa proses produksi (backwash) di WTP Cantung”,
membuat PT Indocement Tunggal Prakarsa unit Tarjun berhasil
melakukan penghematan penggunaan air untuk proses yang ada dalam
proses produksi semen.

Perubahan Rantai Nilai

    Program “Mengurangi Penggunaan Air Permukaan dengan memanfaatkan air
sisa proses produksi (backwash) di WTP Cantung” merupakan program
pemanfaatan kembali air sisa produksi WTP Cantung di PT. Indocement Tunggal
Prakarsa unit Tarjun.

23



 INOVASI PROGRAM

3R LIMBAH B3

 
“Pengurangan Limbah Cair Laboratorium

dengan Mengurangi Frekuensi Analisis
Clinker Menggunakan Metode Kimia Basah”
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    Laboratorium Quality Control PT Indocement Tunggal Prakarsa, Tbk.
Plant 12 Tarjun melakukan analisis clinker dengan metode kimia basah
yang mengacu pada metode standard ASTM STP 985:1988 dan SNI
2049:2015.

    Dalam pelaksanaannya, analisis clinker dilakukan se�ap hari demi
mengetahui kualitas clinker yang dihasilkan. Semakin seringnya
pelaksanaan analisis ini, maka berpotensi meningkatkan �mbulan limbah
cair laboratorium yang merupakan limbah B3.

Limbah cair laboratorium ini �dak dapat dikelola sendiri, sehingga
harus diserahkan ke pihak ke-3 berizin. Dengan penyerahan limbah
B3 ini ke pihak ke-3 berizin, maka akan menimbulkan biaya
pengelolaan. Biaya pengelolaan yang harus dikeluarkan adalah Rp
1.500.000,00 untuk se�ap 200 liter dan biaya transportasi sebesar
Rp 15.000.0

 Program pengurangan limbah cair laboratorium dengan mengurangi
frekuensi analisis Clinker menggunakan metode kimia basah ini
adalah program baru yang �dak dimiliki oleh perusahaan lain.
Program ini bertujuan untuk mengurangi jumlah �mbulan Limbah B3
berupa limbah cair laboratorium yang dihasilkan dari proses analisis
Clinker diLaboratorium.
00,00 se�ap kali pengangkutan.

1. Deskripsi Kegiatan

2. Permasalahan Awal

3. Asal Usul Ide Perubahan
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4. Perubahan yang dilakukan 



  Metode

Standar

  

  Frekuensi Analisis

  

  Sebelum

Januari 2021

  

  Per

  Januari 2021

  

  ASTM STP

985:1988

  

  1x se�ap hari

  

  1x se�ap 2

hari

  

  Limbah Cair

  Lab yang Dihasilkan

  

  Tahun

  

  Massa (ton)

  

  Volume (liter)

  

  Absolut

Pengurangan

  

  2020

  

  0,68

  

  647,62

  

  0,1

  

  2021

  

  0,58

  

  552,38

  

Frekuensi analisis clinker dengan kedua metode
standard tersebut yaitu sebagai berikut  

Perhitungan Hasil Penurunan

Pengurangan frekuensi analisis ini berhasil mengurangi
limbah cair laboratorium dengan hasil sebagai berikut :

5 Gambaran Skema�s

6 Dampak Perbaikan Lingkungan
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Kuan�fikasi Perbaikan Lingkungan dari Penambahan Komponen:

    Inovasi ini terjadi karena adanya perubahan sub sistem, yaitu melalui
pengurangan frekuensi analisis clinker dengan metode kimia basah yang
bertujuan untuk mengurangi �mbulan limbah limbah B3 berupa limbah
cair laboratorium. Dampak dari inovasi ini adalah �mbulan limbah cair
laboratorium bisa menurun dari 0,68 ton (rata-rata 0,057 ton/bulan)
menjadi 0,58 ton (0,048 ton/bulan).

Perhitungan Penghematan Anggaran :

Biaya pengelolaan limbah = Rp 1.500.000,00 per 200 liter = Rp 7.500,00/
liter
Biaya pengelolaan Tahun 2020
Massa limbah = 0,68 Ton Volume limbah = 647,62 liter
Biaya pengelolaan limbah = 647,62 liter x Rp 7.500,00
= Rp 4.867.150,00
Biaya pengelolaan Tahun 2021
Massa limbah = 0,58 Ton Volume limbah = 552,38 liter
Biaya pengelolaan limbah = 552,38 liter x Rp 7.500,00
= Rp 4.142.850,00

Total penghematan = Rp 4.867.150,00 – Rp 4.142.850,00
= Rp 724.300,00 / tahun 724.300

Gambar 1. Penurunan Timbulan Limbah Cair Laboratorium
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 PEMBUATAN 

‘‘NUTRIKAN’’

 

 INOVASI NUTRIKAN DARI LIMBAH MAKANAN DI
DESA BINAAN PT.INDOCEMENT TUNGGAL

PRAKASA Tbk - TARJUN PLANT SITE

(NUTRISI IKAN)
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Kondisi saat ini, volume sampah yang dihasilkan oleh PT.
Indocement Tunggal Prakarsa – Tarjun Plant sejak 2018 s/d
tahun 2021 rata-rata sampah yang dihasilkan adalah sebesar
191.94 ton dalam satu tahun. Sampah organik Sebagian telah
banyak dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan kompos
sedangkan sampah sisa makanan sangat minim
pengelolaannya. Sampah sisa makanan tersebut �dak terkelola
dengan baik seiring dengan bertambahnya penduduk jumlah
sampah ini terus meningkat.  
PT Indocement melihat permasalahan sampah ini harus di
tangani dengan menggandeng masyarakat sekitar pabrik
dengan membentuk Bank Sampah untuk mendukung program
Tujuan Pembanguan Berkelanjutan (SDGs) untuk mengelola
sampah sisa  makanan. Upaya yang dilakukan adalah
memanfaatkan limbah sisa  makanan menjadi Palet pakan Ikan . 
 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan di awal tadi. Hal ini
juga terjadi di PT Indocement Tunggal Prakarsa Unit Tarjun,
maka muncul pemikiran untuk menresicle sampah sisa
makanan menjadi pakan ikan. Hal ini bertujuan untuk
mengurangi sampah sisa makanan di kawasan perusahaan..  
Oleh karena itu dibuatlah program : “NUTRIKAN
MEMANFAATKAN SISA MAKANAN”  

Ide perubahan ini berasal dari ide perusahaan
sendiri.

1. Deskripsi Kegiatan

2. Permasalahan Awal

3. Asal Usul Ide Perubahan
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a. PEMILAHAN

Sampah yang dihasilkan   dipisahkan menjadi beberapa jenis yaitu :
 Jenis Protein (jenis ikan,Daging sayuran), jenis Karbohidrat ( nasi dan kue ) dan
konsentrat

b. PENGGILINGAN 

Dari hasil pilahan sampah tersebut kemudian dikeringkan dengan cara dijemur
atau menggunakan Oven, tujuan pengeringan ini adalah untuk membunuh
berbagai bakteri dan jamur serta untuk mempermudah proses penggilingan,
Proses penggilingan bisa dilakukan setelah bahan-bahan dianggap kering.  

4. Perubahan yang dilakukan 

30



c.  PENCETAKAN  

Sebelum dilakukan pencetakan dalam bentuk Pelet, bahan-bahan terlebih dahulu di
�mbang dengan komposisinya yaitu : 2:5:1 ( Protein:Karbohidrat:Konsentrat)  

d. PENYIMPANAN

 

Pakan ikan yang yang sudah dicetak bisa langsung di aplikasi ke lapangan atau
bisa disimpan ditempat yang aman (hindari menyimpan ditempat yang terlalu
panas dan terlalu lembab)  
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Program “Membuat NUTRIKAN (Nutrisi Ikan)” adalah program
baru yang �dak dimilliki oleh perusahaan lain. Program ini
bertujuan untuk dengan memanfaatkan limbah sisa makanan
sehingga pemanfaatan sampah sisa makanan di kawasan PT.
Indocement Tunggal Prakarsa unit Tarjun meningkat.  

Adanya program “Membuat NUTRIKAN (Nutrisi ikan) dari Sisa
makanan” dengan memanfaatkan limbah sisa makanan,
mengurangi sampah organik dengan memanfaatkan sampah
sisa makanan menjadi NUTRIKAN   membuat PT.Indocement
Tunggal Prakarsa unit Tarjun berhasil melakukan pemanfaatan
limbah Organik di dalam kegiatan usaha produksi semen.  

5 Dampak Perbaikan Lingkungan
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3 Hasil dari Program Inovasi   

1. Absolut  – Rumus Nilai absolut    program setelah –
program sebelum Hasil Absolute dari program di atas
adalah sbb:  

Absolut =   Jumlah Limbah Sebelum Adanya Program – Jumlah Limbah Setelah  
Program Berjalan                                                             
= 43.58 ton   – 33.50 ton  
= 10.08 ton  

2. Penghematan –  Rumus nilai penghematan = (Jumlah Nutrikan
yang dihasilkan dari total limbah yang dimanfaatkan x Harga pakan
ikan dipasaran) – Biaya Pengelolaan   

Didapat penghematan dari Inovasi Pembuatan Nutrikan  
 
= (Jumlah Hasil NUTRIKAN   x Harga NUTRIKAN konvensional dipasaran) –
Biaya Pengolahan   
= Rp.10.080 Kg Nutrikan x Rp.15.000)-Rp.20.160.000,-  
=Rp. 131.040.000  

3. Normalitas   
Rumus Normalitas = Total Penggunaan Limbah Sisa
makanan dibandingkan  
Total produksi Semen   
Normalitas dari program tersebut terhadap produk
semen didapat:   

= 10.08 ton / 2.123.188 ton semen = 0,0000029 / ton semen
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 INOVASI
BIDANG KEANEKARAGAMAN HAYATI

 

 

I-BOS
(Indocement Birds on Stages)

34



    Dengan adanya SK dari General Manager PT. Indocement Tunggal
Prakarsa Tbk Unit Tarjun nomor 012/KEHATI/CP/VIII/2021 tentang
Penetapan Jenis – Jenis Burung Dilindungi di PT. Indocement Tunggal
Prakarsa Tbk Unit Tarjun dan berdasarkan hasil pemantauan
Keanekaragaman Haya� serta program rencana strategis
Kenanekaragaman Haya� nomer 5 yaitu survey Keanekaragaman Haya�
maka dilakukan Program Inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages).
Program I-BOS atau Indocement Birds on Stages ini adalah program yang
melibatkan para Fotografer Profesional �ngkat Nasional bidang Wild
serta juga melibatkan masyarakat setempat untuk Bersama-sama
melakukan kegiatan rekaman dokumentasi terhadap burung burung yang
berada di Lingkungan Pabrik maupun di area tambang milik PT.
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun. Program ini bertujuan
untuk menjaga kelestarian fauna khususnya spesies burung yang masuk
ke dalam list IUCN (Interna�onal Union for Conserva�on of Nature
redlist yang berstatus spesies yang dilindungi sampai yang berstatus
dinyatakan sudah punah serta sesuai Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Nomor P.106 Tahun 2018. Berdasarkan hal
tersebut program ini memiliki target mampu menemukan lebih dari 15
jenis spesies burung yang berbeda dan minimal ada 1 fauna yang masuk
dalam kategori dilindungi berdasarkan Redlist IUCN atau Permen LHK
P.106 tentang penetapan fauna yang dilindungi.

1. Deskripsi Kegiatan
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PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun
berdasarkan Rencana Starategis Bidang
Keanekaragaman Haya� poin 5 tentang Survey
Keanekaragaman Haya� melakukan Program Inovasi I-
BOS ((Indocement Birds on Stages). Ide program inovasi
I-BOS ini mucul dari karyawan perusahaan dan
masyarakat luar yang memiliki minat dalam bidang
Fotografi, serta dari Manajemen yang langsung
menyetujui program inovasi I-BOS yang berkomitmen
terhadap semua program-program dalam bidang
perlindungan Keanekaragaman Haya�. Fokus dari
kegiatan ini adalah perlindungan Keanekaragaman
Haya� yang berda disekitar tambang dan pabrik milik
PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun,
kegiatan terdiri atas iden�fikasi masalah, pengumpulan
data, analisis data rumusan solusi dan alterna�f,
pengambilan keputusan, implementasi program serta
monitoring dan evaluasi. Pelaksanaan program inovasi I-
BOS merupakan upaya Perusahaan untuk menunjukkan
pada masyarakat luas bahwa komitmen perusahaan
dalam melindungi dan menjaga Keanekaragaman haya�
di ligkungan pabrik berjalan dengan baik.

 PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun
melakukan program inovasi I-BOS (Indocement Birdson
Stages) dalambentuk kegiatan bidangFotografi dengan
targe�auna burung yang ada di lingkungan tambang dan
pabrik semen. Inovasi ini pertam kali diimplementasikan
di Indonesia khususnya pada sector Industri semen atau
menurut Best Prac�ce dari Kementrian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan.

Lokasi kegiatan indocement dapat berkontribusi tethadap 
keberlangsungan kehidupan flora & fauna yang dilindungi

2. Permasalahan Awal
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4. Perubahan yang dilakukan 
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Perubahan Sistem

Program inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages) berdampak pada
perubahan sub system dimana terdapat perubahan metode dalam
proses penambangan yaitu beberapa area sengaja untuk �dak
dieksploitasi dan mempertahankan kondisi hutan alami yang ada tanpa
gangguan campur tangan manusia. Implementasi program juga
berdampak pada perbaikan pola piker masyarakat sekitar dimana hal ini
terlihatdari berkurangnya ak�fitas masyarakat untuk berburu satwa
burung di area Hutan. Selain itu program inovasi I-BOS (Indocement
Birds on Stages) juga dijadikan sebagai pusat edukasi, dimana terdapat
penyebaran informasi kepada masyarakat atau public melalui publikasi
buku berjudul “Mengenal Jenis Keberagaman Burungdi Lingkungan
Pabrik PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun” dan telah
mendapatkan Nomor ISBN 978-623- 99894-1-5. Buku ini bisa
didapatkan dalam bentuk e-bookdengan cara mendownloadnya di
portal web PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk.

Kondisi sebelum adanya program :  

Nilai Indeks Kahaya� fauna khusus nya aves masih tergolong
rendah yaitu pada tahun 2021 dimana H’ untuk aves adalah 3.81
dengan jumlah spesies berbeda yang ditemukan sebanyak 127.
Selain itu di tahun – tahun sebelumnya masih marak kegiatan
masyarakat dalam perburuan satwa liar.

Kondisi setelah adanya program :

 Dengan dilaksanakan program inovasi I-BOS (Indocement Birds
on Stages) dimana kegiatan fotografi fauna aves yang dilakukan
oleh fotografer professional maka terdapat tambahan 11 spesies
burung yang berbeda darispesies yang ditemukansebelumnya
sehingga mampu mendongkrak nilai Indeks keanekaragama haya�
aves pada tahun 2022 dimana H’ adalah 4.07. Kemudian program
inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages) melibatkan
masyarakat sehingga pola pikir masyarakat bisa berubah
sehingga�ngkat perburuan satwa liar ikut turun.
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  Anggaran (Rp)

  dalam juta

  

  Jumlah Spesies Burung

  

  127

  
   

  115

  

  130

  
   

  5

  

  131

  
   

  5

  

  132

  
   

  5

  

  138

  

   

  

  Nilai Indeks Kahaya� Aves

  

  3.73

  

  3.79

  

  3.8

  

  3.81

  

  4.07

  

  50

  

Dampak lingkungan yang dihasilkan dari implementasi Program inovasi
I-BOS (Indocement Birds on Stages) berupa teriden�fikasinya sejumlah
populasi spesies fauna aves pada tahun 2022 kegiatan pemantauan
Keanekaragaman Haya�. Hasil pemantauan menunjukkan bahwa jumlah
populasi spesies aves bertambah 11 spesies yang semula 127 spesies di
tahun 2021 dan di tahun 2022 menjadi 138 spesies burung yang
berbeda. Adapun total anggaran biaya yang dikeluarkan dalam rangka
program inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages) sebesar
Rp.50.000.000. Perhitungan nilai absolut dan anggaran program inovasi
adalah sebagai berikut.

Perhitungan hasil absolut

Hasil absolut program inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages)
terdiri atas jumlah spesies burung, nilai indeks kahaya�. Hasil absolut
program inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages) dapat dilihat pada
table.1

Keterangan :
 Sebelum Program Inovasi      
 Sesudah Program Inovasi      

5 Dampak Perbaikan Lingkungan
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Metode Perhitungan Jumlah Burung

Perhitungan jumlah populasi spesies burung didapatkan dari hasil
monitoring didapatkan jumlah populasi spesies burung pada tahun 2022
sebanyak 138 spesies.

Jumlah ini bertambah 11 spesies dari tahun sebelumnya atau setelah
dilakukan Inovasi I-BOS tersebut.
Metode pengamatan burung yang digunakan yaitu metode ��k hitung
(point count). Pengamatan secara point count dilakukan oleh beberapa
fotografer professional sejak pagi hari hingga sore. Adapun alat dan bahan
yang digunakan adalah kamera dengan lensa yang memadai, binokuler dll.
Untuk iden�fikasi nama burung �m dibantu oleh Akademisi dari Fakultas
Kehutanan Universitas Lambung Mangkurat yang ahli dalam bidang
spesies burung atau avivauna. Adapun hasil perhitungan jumlah populasi
burung dapat dilihat pada table 2.
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Anggaran Program

Anggaran biaya yang dikeluarkan dalam rangka pelaksanaan program
inovasi I- BOS (Indocement Birds on Stages) pada tahun 2022 yaitu
sebesar Rp50.000.000.

Visual Inovasi yang Dilakukan

Kegiatan Inovasi Bidang Keanekaragaman haya� yaitu “I-BOS
(Indocement Birds on Stages)” dilaksanakan pada bulan Agustus 2022
bertepatan dengan Hari Ulang Tahun PT. Indocement Tunggal Prakarsa
Tbk, unit Tarjun. Kegiatan ini merupakan kegiatan fotografi di alam liar
terbuka yaitu di Kawasan hutan PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk
Unit Tarjun. Adapun yang menjadi target foto adalah satwa fauna burung
yang berada di sekitar Pabrik PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit
Tarjun. Adapun orang – orang yang terlibat dalam Inovasi ini adalah para
fotografer professional �ngkat nasional yang sudah berkecimpung lama
di dunia fotografi alam liar, selain itu kegiatan ini juga melibatkan
masyarakat sekitar yang memiliki kesadaran terhadap pelestarian
lingkungan hidup sehingga nan�nya mereka diharapkan bisa menjadi
penular untuk warga lain agar lebih memperha�kan lingkungan sekitar
yakni terhadap satwa liar salah satunya burung dan besar harapan agar
kegiatan perburuan satwa liar bisa diturunkan.
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KUANTIFIKASI INFORMASI
PERLINDUNGAN KEANEKRAGAMAN HAYATI

Produsen :  

Nilai tambah dari program Inovasi I-BOS (Indocement Birds on
Stages) adalah berupa perubahan perilaku dimana keuntungan yang
diperoleh dari program I-BOS antara lain :

  Karyawan perusahaan khususnya semua �m Anggota
Keanekaragama Haya� mendapatkan ilmu pengetahuan baru
tentang status Keanekaragama Haya� yang ada di lingkungan
Pabrik ataupun tambang PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk
unit Tarjun khususnya mengenai spesies-spesies burung yang
ditemukan di sekitar pabrik ataupun tambang. Hal ini berdampak
meningkatnya pengetahuan dan kesadaran karyawan di PT.
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk Unit Tarjun dalam upaya
melestarikan flora dan fauna di area konservasi. Hal tersebut
mengubah perilaku karyawan PT. Indocement Tunggal Prakarasa
Tbk yaitu diawali dari munculnya ide untuk melakukan kegiatan
konservasi alam melalui program inovasi I-BOS  (Indocement
Birds on Stages )

 Informasi mengenai inovasi dalam metode konservasi
keanekaragaman haya�, khususnya aves atau burung, melalui
program inovasi I-BOS (Indocement Birds on Stages).
Penyebaran informasi disalurkan melalui buku berjudul
“Mengenal keberagaman Burung di Lingkungan Pabrik
Semen” dengan Nomor ISBN 978-623-99894-1-5 yang dapat
diakses langsung oleh masyarakat luas, Adapun e-book nya
dapat di download secara bebas melalui portal web milik PT.
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk.

Konsumen :  
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