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Rancang Bangun Website Admin Bank Sampah Rumah Harum Dengan
Monitoring Drop Box Berbasis 4G

Abstrak

Pengelolaan operasional Bank Sampah*Induk (BSI).Rumah Harum memerlukan
sistem yang dapat mengintegrasikanpengelolaan data dengan pemantauan kondisi
drop box. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun website.admin BSI
Rumah Harum yang.terintegrasi dengan sistem monitoring drop box berbasis
Internet of Things'(loT) menggunakan jaringan 4G LTE. Website dikembangkan
menggunakan/PHP dan Firebase Cloud Firestore untuk mengelola data nasabah,
transaksi, penjemputan, serta informasi kondisi drop box. Sistem monitoring
menggunakan sensor ultrasonik HY-SRF05, ESP32-S3, dan modul SIM7600G-H
untuk mengirimkan data kapasitas melalui jaringan 4G LTE menuju backend server
berbasis Node.js dan Express.js pada Virtual Private Server (VPS), kemudian
diteruskan ke Cloud Firestore. Hasil black box testing menunjukkan seluruh 22
skenario pengujian berjalan sesuai.hasil yang diharapkan. Pengujian sensor
menghasilkan rata-rata error 0,68% atau akurasi 99,32%. Pengujian performa VPS
menghasilkan rata-rata response time 212.4 ms padaendpoint IoT dan 82,9 ms pada
endpoint website. Hasil penelitian menunjukkan.bahwa sistem berhasil
mengintegrasikan pengelolaan operasional bank sampah.dengan pemantauan
kondis1 drop box secara real-time melalui jaringan 4G LTE.

Kata Kuneci : bank sampah, monitoring drop box, Internet of Things, 4G LTE,
website admin
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Design and Development of the “Rumah Harum Waste Bank Admin Website
with 4G-Based Drop Box Monitoring

Abstract

The operational management of the Rumah Harum. Central Waste Bank (BSI)
requires a system that can integrate data management with monitoring of drop box
conditions. This study aims-'to.design and build a BSI Rumah Harum admin website
integrated with an Internet of Things (IoT)-based drop box monitoring system using
a 4G LTE network. The website was developed using PHP and Firebase Cloud
Firestore to manage customer data, transactions, pickups, and drop box status
information. .The monitoring system uses an HY-SRFO0S5 ultrasonic sensor, an
ESP32-83; and a SIM7600G-H module to transmit capacity data via.a 4G LTE
network to a Node.js and Express.js-based backend server on_a Virtual Private
Server (VPS), which is then forwarded to Cloud Firestore. The results of black-box
testing showed that all 22 test scenarios ran as expected. Sensor testing yielded an
average error of 0.68%, or an accuracy of 99.32%. VPS performance testing
vielded an average response time of 2.12.4 ms-at the loT endpoint and 82.9 ms at
the website endpoint. The research results show: that the: system successfully
integrated the operational management of the recycling bank: with real-time
monitoring of drop box conditions via a 4G LTE network.

Keyword: waste bank, drop box monitoring, Internet of Things, 4G LTE, admin
website
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Permasalahan mengenai pengelolaan sampah menjadi topik penting di
banyak daerah di Indonesia, terutama di daerah perkotaan. Pertambahan jumlah
penduduk yang tidak didukung oleh sistem. pengelolaan, sampah yang memadai
dapat menyebabkan berbagai-dampak negatif, seperti penumpukan limbah,
pencemaran lingkungany dan menurunnya kualitas kesehatan masyarakat. Oleh
karena itu, diperlukan pengelolaan sampah yang tidak hanya berfokus pada
pengurangan volume sampah; tetapijuga mampu memberikan manfaat nyata bagi
lingkungan dan perekonomian masyarakat.

Salah satu upaya yang dilakukan dalam pengelolaan sampah yang
melibatkan masyarakat adalah dengan adanya bank sampah. Bank sampah
berfungsi sebagai mekanisme untuk mengelola sampah dengan ide menabung
sampah yang memiliki nilai ekonomi (Andaria et.al., 2025). Dengan adanya bank
sampah, masyarakat diajak dalam mengurangi jumlah sampah yang masuk ke
tempat pembuangan akhir dan juga meningkatkan kepedulian masyarakat akan
pentingnya menjaga lingkungan.

Namun, pada kenyataannya, pengelolaan“bank sampah masih banyak
dilakukan dengan cara yang manual, termasuk pencatatan data nasabah, data
setoran sampah, pengelolaan salde; dan-pengaturan aktivitas operasional. Proses
tersebut berpotensi menimbulkan Kesalahan  pencatatan data, keterlambatan
informasi, dan kurangnya efisiensi dalam pengelolaan data. Seiring perkembangan
teknologi informasi, pemanfaatan sistem berbasis website dan cloud dinilai mampu
mengatasi permasalahan.tersebut melalui pengelolaan data yang terpusat ‘dan
terstruktur .

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem administrasi bank
sampah berbasis website untuk pengelolaan data nasabah dan transaksi setoran
sampah. Namun, sistem-sistem tersebut belum mengintegrasikan pemantauan
kondisi drop box secara real-time, sehingga proses penjadwalan penjemputan masih
bergantung pada pengecekan manual oleh petugas lapangan. Kondisi ini

menyebabkan keterlambatan respons ketika kapasitas drop box sudah penuh, yang

14
Politeknik Negeri Jakarta
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pada akhirnya mengurangi efisiensi operasional bank sampah secara keseluruhan
(Nur’Alfienda, 2023).

Selain pengelolaan data administrasi, efektivitas operasional bank sampah
juga dipengaruhi oleh ketersediaan informasi kondisi drop box secara aktual. Ketika
kapasitas drop box tidak dapat dipantau secara cepat dan akurat, penjadwalan
penjemputan menjadi kurang efisien karena tidak didasarkan pada data nyata di
lapangan. Oleh karena itu, diperlukan integrasi antara sistem.informasi berbasis
website dengan teknologi [nternet of Things (10T) agar pemantauan kondisi drop
box dapat dilakukan secara otomatis dan terpusat:

Bank Sampah Induk (BSI) Rumah Harum yang berlokasi di Sukmajaya,
Depok, merupakan salah satu objek yang menghadapi permasalahan. serupa. BSI
Rumah Harum saat ini mengelola sejumlah unit drop box yang tersebar di wilayah
operasionalnya. Proses pencatatan setoran dan pengelolaan saldo masih dilakukan
secara manual menggunakan catatan tertulis, sehingga rentan terhadap kesalahan
dan keterlambatan informasi. Di sisi operasional lapangan, penentuan jadwal
penjemputan drop box masih dilakukan berdasarkan estimasi atau laporan manual
dari ‘warga, bukan berdasarkan data kapasitas yang terukur. Kondisi ini
menyebabkan proses penjemputan tidak selalu tepat waktu, dan drop box berpotensi
dibiarkan penuh dalam jangka waktu yang lama sebelum akhirnyadijemput oleh
petugas.

Penggunaan komunikasi berbasis jaringan seluler 4G LTE dipilih sebagai
medium transmisi data pada sistem ini karena lokasi drop box tidak selalu berada
dalam jangkauan jaringan Wi-Fi. Teknologi Wi-Fi memiliki keterbatasan jangkauan
yang hanya mencapai 30—100 meter dan memerlukan infrastruktur akses poin di
setiap lokasi, sehingga tidak praktis untuk diterapkan pada drop box yangtersebar
di berbagai titik. Teknologi“keRa. memiliki jangkauan.luasnamun dengan
kecepatan data yang sangat terbatas (0,3—50 kbps) serta memerlukan gateway
khusus. Sementara itu, jaringan seluler 4G LTE menawarkan cakupan luas yang
sudah tersedia di seluruh wilayah perkotaan tanpa memerlukan infrastruktur
tambahan, cukup dengan memasang kartu SIM pada modul komunikasi
SIM7600G-H yang tertanam pada perangkat IoT di dalam drop box (SIMCom
Wireless Solutions, 2023).

Politeknik Negeri Jakarta
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Berdasarkan permasalahan yang diuraikan di atas, tugas akhir ini berfokus

pada perancangan dan pengembangan sistem informasi Bank Sampah Induk (BSI)
Rumah Harum berbasis website yang didukung teknologi cloud serta monitoring
drop box berbasis modul 4G SIM7600G-H. Sistem ini diharapkan tidak hanya
mendukung pengelolaan data operasional bank sampah oleh admin dan aktivitas
penjemputan oleh driver secara efektif dan efisien, tetapi juga meningkatkan
efisiensi penjadwalan penjemputan-melalui pemantauan kondisivdrop box secara
real-time.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan dalam

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana fungsionalitas website pengelolaan Bank Sampah Induk Rumah
Harum dalam mendukung aktivitas admin dan driver?

Bagaimana mengintegrasikan pemantauan drop box berbasis IoT ke dalam
sistem website tersebut agar admin dapat memantau kondisi drop box secara
real-time?

Bagaimana mengimplementasikan komunikasi_data menggunakan modul
SIM7600G-H melalui jaringan 4G LTE untuk mengirimkan data sensor ke
backend server?

Bagaimana kinerja komunikasi data pada sistem monitoring drop box
berdasarkan parameter waktu respons komunikasi dalam pengiriman data sensor

ke backend server?

1.3 Tujuan

Mengevaluasi fungsionalitas website pengelolaan Bank Sampah Induk (BSI)
Rumah Harum dalammendukung aktivitas admin dan driver.

Mengintegrasikan sistem momitoring drop box berbasis loT.menggunakan modul
komunikasi SIM7600G-H ke dalam website admin agar kondisi drop box dapat
dipantau secara otomatis dan terpusat.

Mengimplementasikan komunikasi data menggunakan modul SIM7600G-H

melalui jaringan 4G LTE untuk mengirimkan data sensor ke backend server.
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Menganalisis kinerja komunikasi data pada sistem monitoring drop box
berdasarkan parameter waktu respons komunikasi dalam pengiriman data sensor

ke backend server.

.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah:

A ng siap digunakan pada

Sistem informasi bank sampa :
operasional BSI Rumah \
toring drop box berbasis ESP32-S3 dan SIM

gai luaran akad
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BABV
PENUTUP

Kesimpulan

1

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan, maka dapat disimpulkan-bahwa:

. Sistem pengelolaan Bank Sampah Induk (BSI) Rumah Harum berbasis website

berhasil diimplementasikan untuk mendukung aktivitas admin dan, driver,
meliputi pengelolaan data nasabah, transaksi setoran, pencairan tabungan,
penjadwalan penjemputan, serta monitoring kondisi drop:box. Berdasarkan hasil
pengujian Black Box terhadap 22 skenario, seluruh skenario berhasil dijalankan
dengan tingkat keberhasilan sebesar 100%. ‘Selain itu, pengujian usability
memperoleh skor 76,00% yang termasuk dalam kategori Baik, sehingga sistem
dinilai berfungsi dengan baik serta layak dan mudah digunakan.

Sistem monitoring drop box berbasis [nternet of < Things (IoT) berhasil
diintegrasikan dengan website admin.menggunakan sensor ultrasonik HY-
SRF0S5, mikrokontroler ESP32-S3, dan modul komunikasi SIM7600G-H. Data
kapasitas drop box dapat dikirim dan ditampilkan pada website secara rea!l-time.
Hasil pengujian sensor menunjukkan rata-rata error scbesar.0,68% dengan
tingkat ‘akurasi 99,32%, sehingga sistem mampu memberikan informasi

kapasitas drop box dengan tingkat ketelitian yang tinggi

. Komunikas1 data menggunakan modul SIM7600G-H melalui jaringan 4G LTE

berhasil dimmplementasikan dengan memanfaatkan backend server berbasis
Node.js dan Express.js pada Virtual Private Server (VPS). Berdasarkan 30 kali
percobaan pengiriman data,. seluruh data (30 dari 30_percobaan) berhasil
diterima oleh backend server dan~diteruskan-ke~Firebase Cloud Firestore,
sehingga tingkat keberhasilan pengiriman data mencapai 100% dan data dapat
ditampilkan pada website secara real-time.

Kinerja komunikasi data pada sistem monitoring drop box berhasil memenuhi
kebutuhan pengiriman data secara real-time. Berdasarkan 30 kali pengujian
komunikasi data, seluruh proses pengiriman berhasil memperoleh HTTP Status

Code 200 (OK) sehingga tingkat keberhasilan komunikasi mencapai 100%.

113
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Waktu respons komunikasi yang diperoleh memiliki nilai minimum 824 ms,
maksimum 1423 ms, dan rata-rata 989,67 ms. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sistem mampu mengirimkan data sensor dari perangkat IoT ke backend

server secara andal dengan waktu respons rata-rata kurang dari 1 detik, sehingga

=
v
=
a]
T
&

memadai untuk kebutuhan monitoring kapasitas drop box secara real-time.
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LAMPIRAN

Lampiran-1 Pengujian POST Postman

& | Invite

(€ Pengufian VPS

bengujian VPS - Run resutts

POST Sonsor

POST Sensor

POST Sensor

Lampiran-2 Kuesioner Usability

Tampilan dan navigasi website admin BSI Rumah Harum mudah dipahami sehingga saya
dapat menggunakannya tanpa kesulitan

Sangat Tidak Setuju Sangat Setuju

Website admin BS| Rumah Harum membantu saya dalam memantau dan mengelola data
nasabah, tabungan, serta transaksi dengan lebih cepat dan mudah

2 3 4 3

Sangat Tidak Setuju Sangat Setuju

Fitur-fitur yang tersedia pada website admin BSI Rumah Harum sudah memenuhi kebutuhan
saya dalam mengelola operasional bank sampah.

2 3 4 5

Sangat Tidak Setuju Sangat Setuju

Website admin BSI Rumah Harum mendukung saya dalam memantau status drop box dan
mengoordinasikan penjemputan sampah secara efektif

2 3 4 5

Sangat Tidak Setuju Sangat Setuju

Secara keseluruhan, saya merasa puas dengan performa dan fungsionalitas yang diberikan
oleh website admin BSI Rumah Harum.

Sangat Tidak Setuju Sangat Setuju

119

Politeknik Negeri Jakarta



	HALAMAN SAMPUL
	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS
	LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Perumusan Masalah
	1.3 Tujuan
	1.4 Luaran

	BAB V PENUTUP
	Kesimpulan

	DAFTAR PUSTAKA
	DAFTAR RIWAYAT HIDUP
	LAMPIRAN

