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INTISARI 

PROGRAM BANTU PENENTUAN RUTE PENGAMBILAN 

SAMPAH DI KOTA DENPASAR 

Oleh 

I Putu Surya Sudarman 

71170231 

Kota Denpasar mengalami peningkatan volume sampah seiring dengan 

pertumbuhan penduduknya. Sebagian besar sampah berasal dari rumah tangga, 

dengan komposisi 70% sampah organik dan 30% sampah anorganik. Untuk 

mengatasi masalah ini, Bali Waste Cycle (BWC), sebuah bank sampah, telah 

beroperasi sejak tahun 2019, memungkinkan masyarakat untuk menabung sampah 

dan menukarkanya dengan uang. 

Namun, BWC menghadapi tantangan dalam menentukan rute penjemputan 

sampah yang optimal, yang seringkali tidak efisien dan meningkatkan biaya 

operasional. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini mengusulkan 

pengembangan aplikasi mobile berbasis teknologi LeafletJS dan Open Source 

Routing Machine (OSRM) untuk mengoptimalkan rute penjemputan sampah. 

Aplikasi ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi rute, mengurangi konsumsi 

bahan bakar, dan memperbaiki layanan pengambilan sampah. 

Dengan penerapan sistem ini, diharapkan BWC dapat meningkatkan efisiensi 

operasional dan memberikan kontribusi terhadap pengelolaan sampah yang lebih 

baik di Kota Denpasar. 

Kata Kunci: Pengelolaan Sampah, Optimasi Rute, LeafletJS, OSRM, Aplikasi 

Mobile, Denpasar. 
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ABSTRACT 

PROGRAM TO ASSIST IN DETERMINING GARBAGE 

COLLECTION RUTES IN DENPASAR CITY 

By 

I Putu Surya Sudarman 

71170231 

The rapid urbanization and population growth in Denpasar have led to a 

significant increase in waste generation. To manage this effectively, Bali Waste 

Cycle (BWC) operates as a waste bank, allowing residents to deposit and recycle 

waste, thus enhancing its economic value. However, BWC faces challenges in 

scheduling optimal waste collection routes, resulting in inefficiencies and increased 

operational costs. 

This research proposes the development of a mobile application to optimize 

waste collection routes using LeafletJS and the Open Source Routing Machine 

(OSRM). By integrating these technologies, BWC aims to improve route efficiency, 

reduce fuel consumption, and enhance service delivery to the community. The 

application offers features such as route planing and real-time navigation, enabling 

BWC to provide timely and cost-effective waste collection services. 

The implementation of this system is expected to significantly improve 

operational efficiency and contribute to better waste management practices in 

Denpasar. 

 

Keywords: Waste Management, Route Optimization, LeafletJS, OSRM, Mobile 

Application, Denpasar. 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 

Kota Denpasar merupakan kota pusat pemerintahan di Provinsi Bali dan 

sebagai pusat kegiatan strategis yang menyebabkan banyak orang datang dan 

bermukim di Kota Denpasar. Menurut (Putra, 2019) pertumbuhan penduduk dan 

pertumbuhan volume sampah meningkat setiap tahunya. Data peningkatan volume 

sampah dapat dilihat pada Tabel 1.1. 
Table 1.1 Data pertumbuhan volume sampah tahun 2016-2018 

Tahun Jumlah Penduduk Volume Sampah Perhari 
2016 897.300 3.590,44 m3 
2017 914.300 3.657,2 m3 
2018 930.600 3.722,4 m3 

 

Di kota Denpasar, sebagian besar sampah berasal dari rumah tangga, dengan 

komposisi sampah yang terdiri dari 70% sampah organik dan 30% sampah 

anorganik. Bank Sampah menjadi salah satu solusi inovatif dalam mengatasi 

permasalahan sampah. bank sampah adalah lembaga atau unit yang 

mengumpulkan, mengelola, dan mendaur ulang sampah dengan tujuan 

meningkatkan nilai ekonomi dari sampah tersebut. Pengelolaan bank sampah yang 

efektif dan efisien memerlukan perencanaan dan pelaksanaan yang baik dalam 

proses penjemputan sampah dari berbagai lokasi. 

Bali Waste Cycle (BWC) adalah bank sampah di kota Denpasar yang 

beroperasi sejak tahun 2019. Seperti pada bank konvensional, BWC memiliki 

sistem untuk melakukan penyetoran sampah dan penarikan tabungan. Dalam sistem 

ini, masyarakat yang menjadi nasabah dapat menabung sampah dan kemudian 

menukarkannya dengan uang setelah sampah tersebut disetor. Untuk melakukan 

penyetoran, nasabah dapat menelepon, dan jadwal penjemputan akan dicatat oleh 

petugas. Tim yang bertugas dalam pengambilan sampah akan mengunjungi tempat 

nasabah, menimbang sampah yang telah disetor secara langsung, dan mencatat 

jumlah total sampah dalam slip penimbangan sementara. 



Berdasarkan hasil wawancara dengan salah satu karyawan dări BWC, 

permasalahan yang sering dihadapi oleh pihak BWC adalah penentuan jadwal 

penjemputan sampah yang optimal. Meskipun ada usaha untuk mengangkut 

sampah, tetapi masih terdapat kendala dalam menentukan rute terbaik yang efisien 

untuk menjemput sampah tepat waktu. Hal ini berdampak pada penggunaan Bahan 

Bakar Minyak (BBM) yang tidak efisien, sehingga jika kendala ini dapat diatasi, 

akan membantu mengurangi pengeluaran BSSR (Biaya Subsidi Sampah Rumah). 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pemanfaatan teknologi informasi 

dan komunikasi, terutama melalui aplikasi mobile, menjadi salah satu solusi yang 

menarik. Dengan memanfaatkan teknologi, bank sampah dapat menentukan rute 

penjemputan sampah secara lebih efisien dan tepat waktu, yang pada gilirannya 

akan meningkatkan pelayanan kepada nasabah BWC dan membantu dalam 

mengoptimalkan pengelolaan sampah. 

Salah satu tools untuk menentukan lokasi terdekat adalah LeafletJs. Leaflet 

adalah pustaka JavaScript open-source yang digunakan untuk membuat peta web 

interaktif. Leaflet Routing Machine adalah plugin untuk Leaflet yang menambahkan 

kemampuan perencanaan rute pada peta. Plugin ini menggunakan Open Source 

Routing Machine OSRM sebagai backend default untuk menghitung rute, 

menjadikan integrasi antara Leaflet dan OSRM sebagai solusi yang ideal bagi 

pengembang yang memerlukan fitur routing. 

Dengan memanfaatkan teknologi ini, BWC diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi operasional dalam pengangkutan sampah, mengurangi biaya operasional, 

dan memberikan layanan yang lebih baik kepada masyarakat Denpasar. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah di atas, maka dirumuskan 

pertanyaan masalah penelitian yaitu, seberapa tingkat keakuratan proses 

penjadwalan penjemputan sampah dengan menentukan jarak terpendek dari 

pengguna menggunakan Leaflet dan Leaflet Routing Machine dengan OSRM untuk 

membangun aplikasi yang memiliki kemampuan perencanaan rute supaya lebih 

efisien dan akurat pada bank sampah?  



 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari meluasnya topik pokok pembahasan, maka penelitian 

ini akan dibatasi hal-hal berikut: 

a. Sampah anorganik dipilah oleh pengguna  

b. Kategori sampah yang bisa diambil adalah sampah organik dan anorganik. 

c. Nasabah bank sampah dikategorikan  dalam 2 jenis yaitu: Instansi dan bank 

sampah RW. 

d. Sampah rumah tangga berskala kecil dikumpulkan di bank sampah RW 

supaya mengoptimalkan keakuratan titik lokasi penjemputan. 

e. Aplikasi hanya menghitung jarak terpendek dari node-node yang sudah di 

tentukan tanpa memperhitungkan kondisi jalan. 

f. Penelitian ini akan memfokuskan pada wilayah kota Denpasar saja, namun 

tidak mempertimbangkan infrastruktur jalan yang relevan. 

g. Bobot sampah di setiap truk pengangkut berbeda. 

h. Request untuk penjemputan sampah maksimal satu hari sebelum 

penjemputan. 

i. Lokasi yang dituju pengguna maksimal  sepuluh lokasi. 

j. Meskipun akan dipertimbangkan faktor dinamis seperti lalu lintas, kondisi 

jalan, dan waktu perjalanan, perubahan dalam faktor-faktor ini selama 

proses pengoptimalan tidak akan diperhitungkan secara real-time. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

a. Mengembangkan aplikasi berbasis Android yang dapat membantu petugas 

pengangkut sampah dan pengelola limbah dalam mengoptimalkan rute 

penjemputan sampah di BWC secara efisien dan real-time. 

b. Mengimplementasikan Leaflet dan Leaflet Routing Machine untuk 

membuat peta web interaktif yang menampilkan rute pengambilan sampah 

secara real-time. 



c. Mengilustrasikan bagaimana integrasi antara Leaflet, Leaflet Routing 

Machine, dan OSRM dapat digunakan dalam konteks nyata untuk 

menyelesaikan masalah perutean yang kompleks. 

d. Menilai efektivitas penggunaan Leaflet dan Leaflet Routing Machine 

dengan OSRM dalam aplikasi Android untuk menentukan jadwal 

penjemputan sampah pada bank sampah dibandingkan dengan metode 

penjadwalan konvensional yang mungkin telah digunakan oleh bank 

sampah. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh yaitu: 

a. Dengan mengoptimalkan rute penjemputan sampah menggunakan aplikasi 

berbasis Android, proses pengumpulan sampah dapat menjadi lebih 

efisien. Ini akan mengurangi waktu dan biaya operasional untuk 

mengumpulkan sampah dari titik-titik penjemputan, serta 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya. 

b. Efisiensi Penjadwalan: Bank sampah akan dapat meningkatkan efisiensi 

dalam penjadwalan penjemputan sampah. Dengan memanfaatkan tools 

Leaflet, Leaflet Routing Machine, dan OSRM dalam aplikasi Android, 

bank sampah dapat menyusun jadwal penjemputan yang lebih efisien dan 

tepat waktu, mengurangi waktu tunggu, dan meningkatkan produktivitas 

operasional. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Penelitian ini memakai metode deskriptif dengan pendekatan kualitatif dan 

kuantitatif untuk mengembangkan aplikasi E-Trash menggunakan Plugin Leaflet 

Routing Machine. Tahap-tahap yang dirancang dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 



a. Studi Literatur: Mengumpulkan dan mengkaji literatur terkait Leaflet, 

Leaflet Routing Machine, dan OSRM dalam aplikasi pencarian rute 

terdekat. Referensi atau sumber yang digunakan diambil dari buku, jurnal, 

artikel ilmiah, dan skripsi sebelumnya yang relevan. 

b. Pengumpulan Data: Melakukan wawancara ke tempat penelitian langsung, 

untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna dan kriteria penting dalam 

penyusunan aplikasi penjemputan sampah. 

c. Perancangan Sistem: 

1. Analisis Kebutuhan Sistem: Pengelompokan keperluan fungsional 

dan non-fungsional sistem berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara. 

2. Perancangan Arsitektur Sistem: Menggunakan pendekatan Waterfall 

untuk menentukan serta merancang arsitektur sistem secara 

keseluruhan. 

3. Perancangan Basis Data: Membangun desain basis data yang 

digunakan untuk menyimpan data pengguna dan penyimpanan data 

lokasi pengguna. 

d. Implementasi Sistem:  

1. Pengembangan Aplikasi: Menggunakan PHP dan MySQL untuk 

mengembangkan aplikasi web admin sedangkan Android untuk 

pengembangan Aplikasi Mobile. 

2. Pengujian Sistem: Melakukan pengujian Membandingkan efisensi 

aplikasi menggunakan API Leaflet Routing Machine untuk 

memastikan aplikasi berfungsi sesuai dengan kriteria dan kebutuhan 

pengguna. 

e. Evaluasi: Menganalisis data yang diperoleh dari pengujian sistem untuk 

mengevaluasi kinerja dan akurasi tools Leaflet, Leaflet Routing Machine, 

dan OSRM dalam menentukan rute terpendek.   



1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proyek atau tugas akhir ini terdiri dari 5 BAB dengan 

rincian sebagai berikut: 

a. BAB 1 Pendahuluan: Berisikan latar belakang, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan 

sistematika penelitian. 

b. BAB 2 Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori: Berisi tinjauan pustaka yang 

membahas penelitian sejenis atau relevan yang menjadi inti dari penulis 

melakukan penelitian. Landasan teori membahas teori-teori yang menjadi 

acuan dasar penelitian ini. 

c. BAB 3 Metodologi Penelitian: Berisi tahapan-tahapan dalam proses yang 

dilakukan oleh peneliti selama penelitian berlangsung. 

d. BAB 4 Implementasi dan Analisis: Berisi implementasi sistem serta hasil 

pengujian sistem yang telah dirancang dan diuji kepada responden yang 

telah ditentukan. 

e. BAB 5 Kesimpulan dan Saran: Berisikan kesimpulan dan saran yang 

diberikan setelah penelitian selesai dilakukan. 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 

Aplikasi E-Trash berbasis Android yang dikembangkan menggunakan API 

Leaflet Routing Machine terbukti lebih efektif dalam menentukan rute optimal 

untuk penjemputan sampah dibandingkan dengan metode manual. Ini ditunjukkan 

melalui perbandingan total jarak dan waktu yang dibutuhkan, di mana metode 

menggunakan Leaflet secara konsisten menunjukkan hasil yang lebih efisien untuk 

Rute 1 efektivitas: 0,1 KM, Rute 2 efektivitas: 2 KM dan Rute 3 efektivitas: 2,9 

KM.  

Dari hasil pengujian, API Leaflet Routing Machine menghasilkan 

pengurangan signifikan dalam total jarak dan waktu tempuh untuk setiap rute yang 

diuji 2.65% untuk rute 1, 12.08% untuk Rute 2 dan 10.3% dari Rute 3. Hal ini 

menandakan bahwa penggunaan teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi 

operasional dalam proses penjemputan sampah di Kota Denpasar. 

 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan kinerja aplikasi E-Trash, pengembangan lebih lanjut 

bisa difokuskan pada integrasi dengan teknologi lain seperti machine learning 

untuk memprediksi rute penjemputan yang lebih efisien berdasarkan pola data 

historis. Pengujian lebih mendalam dengan skala yang lebih besar dan kondisi yang 

lebih bervariasi perlu dilakukan untuk Integrasi LeafletJS dan OSRM dalam aplikasi 

supaya meningkatkan efisiensi API.  

Penulis memberikan pelatihan kepada pengguna, terutama operator 

penjemputan sampah, tentang cara penggunaan aplikasi ini dapat meningkatkan 

efektivitas implementasi di lapangan. Ini termasuk pelatihan dalam membaca dan 

menafsirkan rute yang disediakan oleh aplikasi. 
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