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ABSTRAK

Nama : Rini Dwicahyanti
Program Studi  : Teknik Lingkungan
Judul - Identifikasi Material E-waste Perangkat Komputer Dari Jasa

Perbaikan Komputer Di Kecamatan Cimanggis Kota Depok

Pemenuhan kebutuhan dan pola konsumtif masyakarat terhadap perangkat
komputer menyebabkan timbulan sampah elektronik (e-waste) dari perangkat
komputer tersebut terus meningkat di dunia. Bahan berbahaya dan beracun (B3)
yang terkandung di dalam perangkat komputer apabila tidak terkelola dengan baik
dapat berpotensi menjadi limbah B3 yang akan mencemari lingkungan. Oleh
karena itu, perlu dilakukan studi terhadap keberadaan e-waste perangkat
komputer. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi timbulan, komposisi,
pengelolaan dan aliran material e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.

Berat timbulan rata-rata e-waste yang dihasilkan oleh jasa perbaikan komputer
sebesar 12,292 kg/hari atau 0,534 kg/hari/jasa perbaikan dengan komposisi
berdasarkan bahan penyusunnya terdiri dari 53,8% logam, 18,5% plastik, 0,1%
bahan kaca, 16,4% logam dan plastik, 1,6% logam dan karet. Berdasarkan
literatur, terdapat logam-logam penyusun e-waste tersebut yang mengandung B3
seperti Merkuri (Hg), Polychlrinated biphenyls (PCBs), Timbal (Pb), Kadmium
(Cd), Antimoni (Sb), Barium (Ba) dan lainnya. Pengelolaan e-waste perangkat
komputer di jasa perbaikan komputer belum diterapkan secara khusus. Pihak
penyedia jasa perbaikan hanya memanfatkan kembali e-waste dari proses
perbaikan sebagai perangkat pengganti proses perbaikan selanjutnya.

Aliran material e-waste dari jasa perbaikan komputer adalah sebesar 0,8%
dibuang langsung ke lingkungan, 93,5% disimpan oleh jasa perbaikan untuk
dimanfaatkan kembali, 5,7% dibawa kembali oleh konsumen. Material e-waste
yang telah dimanfaatkan oleh jasa perbaikan komputer akan dikumpulkan dan
dijual ke pengepul e-waste atau pedagang loak untuk dipilah dan dipilih
berdasarkan jenis bahan penyusunnya. Setelah itu, e-waste berdasarkan bahan
penyusunnya didistribusikan ke pendaur ulang sampah dan industri untuk di daur
ulang kembali dan residu dari aktivitas tersebut akan dibuang ke lingkungan.

Kata kunci:
e-waste, jasa perbaikan komputer, timbulan, komposisi, pengelolaan, aliran

material.

xii Universitas Indonesia

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012



ABSTRACT

Name : Rini Dwicahyanti
Study Program : Environmental Engineering
Title . Identification of E-Waste Material Computer Device From

Computer Repair Services At Cimanggis Depok City

Fulfilling the needs of society and consumption of computer equipment causing
the electronic waste (e-waste) from the computer continues to rise in the world.
Hazardous and toxic materials contained in computer equipment when not
managed properly it will be potentially the hazardous and toxic waste that will
pollute the environment. Therefore, it is necessary to study the existence of e-
waste computer equipment. This study aims to identify the generation,
composition, management and material flow of e-waste computer equipment from
repairs activities of the service computer services in the District Cimanggis,
Depok.

The average of weight of e-waste's generation from computer repair service is
12,292 kg/day or 0,534 kg/day/service with the composition based on constituent
material is 53,8% metals, 18,5% plastic, 0,1% glass, metal and plastics 16,4%,
1,6% metal and rubber. Based on the literature, there are constituent metals such
e-waste containing hazardous and toxic materials as Mercury (Hg),
Polychlorinated biphenyls (PCBs), Lead (Pb), Cadmium (Cd), antimony (Sb),
Barium (Ba) and others. E-waste management of computer equipment in
computer repair services has not been applied specifically. The repair service
providers just reuse e-waste from the repair process as a substitute for the
subsequent repair process.

The flow of e-waste material from a computer repair service is 0,8% is directly
discharged into the environment, 93,5% held by repair services to be recovered,
5,7% was taken again by the consumer. E-waste material that has been used by
computer repair services will be collected and sold to collectors or dealer e-waste
to be sorted and selected based on the type of constituent materials. After that, e-
waste based on the constituent materials is distributed to recyclers and industrial
waste to be recycled again and the residue of the activity will be discharged into
the environment.

Keywords: e-waste, computer repair services, generation, composition,
management, material flow.

Xiil Universitas Indonesia
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Sampah dari peralatan elektrik dan elektronik atau e-waste merupakan
jenis sampah yang memiliki timbulan yang terus meningkat di dunia. Pemenuhan
kebutuhan yang diikuti oleh pola konsumtif masyarakat akan peralatan elektronik
mendorong mereka mengganti peralatan elektroniknya untuk mengikuti
perkembangan teknologi yang lebih maju. Berdasarkan data dari United Nations
Environmental Programme (UNEP), di negara-negara berkembang jumlah
timbulan dari e-waste ini mencapai 1% dari total sampah rata-rata. Di Indonesia,
e-waste umumnya berasal dari peralatan elektronik yang sudah rusak dan
peralatan elektronik yang diganti dengan generasi terbaru. Adanya impor
peralatan elektronik khususnya dalam keadaan bekas dengan harga yang murah
dari berbagai negara menambah percepatan timbulan e-waste di berbagai daerah
Indonesia.

Kota Depok saat ini telah berkembang menjadi kota metropolitan dengan
pertumbuhan ekonomi yang cukup tinggi. Berdasarkan sensus penduduk tahun
2010 yang dikeluarkan olen Badan Pusat Statistik Kota Depok, Kota Depok
memiliki penduduk berjumlah 1.736.565 jiwa. Kecamatan Cimanggis yang
memiliki luas area 53,54 km? merupakan kecamatan dengan jumlah penduduk
terbesar di Kota Depok, yakni sebesar 244.095 jiwa. Jumlah penduduk dan tingkat
pertumbuhan - ekonomi masyarakat berpengaruh terhadap pemakaian alat-alat
elektronik termasuk juga dalam pengelolaan sampahnya. Pada area Kecamatan
Cimanggis dan sekitarnya juga terdapat beberapa sarana pendidikan perguruan
tinggi seperti Universitas Gunadarma, Kampus Bina Sarana Informatika,
Universitas Jayabaya dan Universitas Indonesia. Hal ini menyebabkan permintaan
akan peralatan elektrik dan elekronik khusunya perangkat komputer dalam
mendukung sarana informasi dan komunikasi bagi kegiatan pendidikan di
kawasan tersebut terus meningkat. Bagi masyarakat yang tinggal di kota
metropolitan terlebih lagi yang didukung banyak fasilitas pendidikan seperti di

Kota Depok, penggunaan perangkat komputer sudah menjadi sesuatu yang tidak
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asing lagi. Sebagian besar masyarakat telah memiliki perangkat komputer
untuk menunjang aktivitas kehidupan mereka sehari-hari.

Di Kota Depok pada umumnya dan Kecamatan Cimanggis pada
khusunya sampai dengan tahun 2011, perangkat komputer bekas maupun yang
tidak dapat digunakan kembali yang merupakan e-waste belum terkelola secara
khusus. Barang-barang yang masih memiliki nilai ekonomis tersebut banyak
distribusikan melalui jasa perbaikan komputer dan dikumpulkan oleh para
pemulung barang bekas yang kemudian dijual kepada para pengepul e-waste
perangkat komputer untuk dipilah dan dipilih. Usaha para jasa perbaikan
komputer dan pengepul ini sangat beresiko karena praktek pengumpulan,
distribusi dan pengolahan e-waste perangkat komputer yang tidak tepat dan aman
dapat beresiko besar terhadap kesehatan dan lingkungan. E-waste perangkat
komputer beresiko karena mengandung berbagai material logam berat yang
dikategorikan sebagai bahan berbahaya dan beracun (B3).

Pada tahun 2006, Pemerintah Kota Depok mencanangkan penerapan
sistem pengolahan dan pengelolaan sampah terpadu yang dikenal dengan UPS
(Unit Pengolahan Sampah) adalah pendekatan pengelolaan sampah dengan skala
kawasan melalui pembangunan dan pengoperasian UPS yang menerapkan prinsip-
prinsip 4R-P vyaitu reduce (mengurangi), reuse (menggunakan kembali), recycle
(mendaur ulang), replace (mengganti), participation (partisipasi) namun sistem
UPS ini- belum menangani secara khusus e-waste seperti perangkat komputer,
peralatan elektronik rumah tangga dan sebagainya yang mengandung B3.
Pelaksanaan sistem tersebut terfokus kepada pengelolaan sampah rumah tangga
organik yang nantinya akan diproduksi menjadi kompos dan sampah anorganik
khususnya plastik untuk didaur ulang (Badan Perencanaan Daerah (Bappeda)
Kota Depok, 2009). Selain itu, di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Cipayung
Kota Depok juga sangat jarang ditemukan sampah elektronik.

Apabila tidak tertangani dengan baik e-waste perangkat komputer dapat
menjadi masalah persampahan baru di Kota Depok. Di Indonesia belum ada
peraturan terkait mekanisme pengelolaan e-waste secara khusus namun landasan
peraturan yang digunakan untuk mengelola e-waste adalah PP Nomor 18 Tahun
1999 dan PP Nomor 85 Tahun 1999 tentang Pengelolaan Sampah B3 termasuk
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didalamnya komponen elektronik atau peralatan elektronik. Belum adanya data
resmi mengenai jumlah timbulan e-waste perangkat komputer, aliran material dan
pola pengolahan yang selama ini dilakukan masyarakat tentunya menjadi evaluasi
bagi Pemerintah Kota Depok agar memperhatikan pengelolaan sampah elektronik
yang tergolong B3 karena e-waste perangkat komputer akan berpotensi besar
mencemari lingkungan dan mengganggu kelangsungan hidup makhluk hidup
apabila tidak terkelola dengan baik.

Oleh karena itu, diperlukan studi identifikasi terhadap e-waste perangkat
komputer di Kota Depok khususnya yang berasal dari aktivitas perbaikan yang
dilakukan oleh jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis. Studi ini
diharapkan dapat memberi masukkan terhadap pengembangan awal studi terkait
aliran e-waste perangkat komputer dan berguna sebagai dasar pertimbangan
perencanaan dan perancangan sistem pengelolaan sampah khususnya e-waste
perangkat komputer yang terintegrasi dengan melibatkan masyarakat serta

Pemerintah Kota Depok sebagai pihak yang menentukan kebijakan.

1.2 Rumusan Masalah
Upaya identifikasi terhadap e-waste perangkat komputer memerlukan
data besarnya timbulan, komposisi dan pola pengelolaan e-waste yang selama ini
berjalan di beberapa jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis. Namun,
data tersebut belum tersedia di jasa perbaikan komputer dan pengepul e-waste di
Kecamatan Cimanggis. Data tersebut berguna untuk menganalisis aliran material
e-waste perangkat komputer dan pengaruhnya terhadap lingkungan. Dari uraian
diatas maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
e Perhitungan berat timbulan e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
e Pendataan komposisi e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
e Identifikasi pengelolaan e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
e Identifikasi aliran material e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan

komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
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1.3 Tujuan Penelitian

=

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Mengetahui berat timbulan e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
Mengetahui komposisi e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
Mengetahui pengelolaan e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
Mengetahui aliran material e-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa

pihak, yaitu:

Bagi penulis

Melalui penelitian ini, penulis dapat mempelajari lebih dalam mengenai
pengelolaan limbah padat khususnya terkait e-waste perangkat komputer.
Selain itu, penelitian ini juga dapat menambah ilmu serta pengalaman
penulis di bidang Teknik Lingkungan dan diharapkan selanjutnya dapat
diaplikasikan dalam kehidupan penulis.

Bagi pihak yang terkait

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan informasi bagi pihak terkait
untuk melakukan pengelolaan e-waste perangkat komputer sebagai salah
satu jenis sampah yang mengandung B3 yang sangat berpotensi mencemari
lingkungan dan mengganggu kesehatan makhluk hidup. Melalui penelitian
ini, Pemerintah Kota Depok khususnya Pemerintah Kecamatan Cimanggis
dapat memperoleh data dan informasi terkait e-waste sehingga dapat
dijadikan pertimbangan guna merancang dan melaksanakan sistem

pengelolaan persampahan yang baik.
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e Bagi masyarakat
Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat terkait
material dan pengelolaan e-waste perangkat komputer yang mengandung B3
yang sangat berpotensi mencemari lingkungan dan mengganggu kesehatan
makhluk hidup.

1.5 Batasan Penelitian
Penelitian yang dilakukan memiliki ruang lingkup sebagai batasan
penelitian, diantaranya :
e Penelitian dilakukan di jasa perbaikan komputer yang berada di jalan arteri
dan jalan kolektor utama Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
e Pengukuran berat dan pengambilan data sampel hanya meliputi e-waste

yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat komputer.

1.6 Sistematika Penulisan
Secara garis besar, sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB2 LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori yang mendasari penelitian dan mendukung identifikasi
mengenai material dan analisis pengelolaan e-waste perangkat komputer. Teori-
teori yang digunakan diantaranya definisi e-waste, sumber dan komposisi e-waste,
komponen bahan berbahaya dari e-waste, komponen e-waste komputer yang dapat
digunakan kembali, mekanisme aliran dan daur hidup e-waste, tahapan
manajemen e-waste, peraturan terkait e-waste, perhitungan kuantitas limbah padat
dan teori-teori yang mendukung penelitian. Teori-teori yang dipaparkan berasal
dari buku, laporan nasional maupun internasional, paper, jurnal penelitian

terdahulu dan informasi dari situs website.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian, mulai dari
kerangka pemikiran, kerangka penelitian, hingga penjelasan untuk tiap tahapan
penelitian. Tahapan penelitian yang dilakukan berawal dari ide studi, studi
literatur, observasi awal hingga analisis data dan pembahasan terkait aliran
material dan pengelolaan e-waste perangkat komputer.

BAB4 GAMBARAN UMUM LOKASI STUDI

Bab ini berisi gambaran umum Kecamatan Cimanggis yang meliputi kondisi
geografis, demografis, sumber daya lahan, sistem pengelolaan sampah, potensi
wilayah, sektor usaha yang berkembang dan gambaran usaha jasa perbaikan

komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.

BAB5 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi hasil pengukuran berat timbulan, komposisi e-waste perangkat
komputer dari aktivitas perbaikan di jasa perbaikan komputer disertai faktor-
faktor yang mempengaruhi hasil pengukuran tersebut. Selain itu dibahas juga
kegiatan-kegiatan yang berlangsung di jasa perbaikan komputer terkait
pengelolaan e-waste perangkat komputer disertai analisis statistika dan aliran

material e-waste tersebut.

BAB5 PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan berdasarkan tujuan penelitian, studi literatur, hasil
dan pembahasan yang telah dilakukan. Pada bab ini juga terdapat saran yang

diberikan oleh penulis yang berkaitan dengan penelitian.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi E-waste

Secara umum, definisi dari e-waste digunakan untuk sampah elektronik.

Tidak ada standar khusus terkait definisi e-waste untuk seluruh negara di dunia.

Sejumlah negara membuat definisi sendiri terkait e-waste (The United Nations

Environmental Programme, 2007). Di Indonesia tidak ada definisi maupun

regulasi khusus terkait e-waste. E-waste di Indonesia tergolong limbah bahan

beracun dan berbahaya (B3) (Widyarsana, Winardy, Damanhuri dan Padmi,

2010). Beberapa definisi e-waste yang ada, diantaranya :

Dari European Union pada tahun 2001, yakni semua komponen peralatan
listrik atau elektronik setelah masa pakai, bagian dari produk elektronik
tersebut setelah dibuang. Waste merupakan zat atau benda yang dibuang
atau yang perlu dibuang sesuai dengan ketentuan hukum nasional yang
berlaku. Electrical and electronic equipment atau 'EEE' berarti peralatan
yang bekerja tergantung pada arus listrik atau medan elektromagnetik (The
United Nations Environmental Programme, 2007).

Dari Eric Williams seorang Professor dari Arizona State University pada
tahun 2005 berpendapat bahwa e-waste merupakan peralatan elektronik dan
komponen yang telah rusak untuk dibuang atau peralatan elektornik dan
komponennya dalam kondisi bekas pakai yang masih bisa berfungsi.
(Sutarto, 2008).

2.1.2 Sumber dan Komposisi E-waste

Eroupean Union mengkategorikan sumber dan komposisi e-waste

kedalam 10 (sepuluh) kategori (The United Nations Environmental Programme,
2007), yaitu:

1.

Peralatan besar rumah tangga
+ peralatan besar untuk pendingin
* lemaries

« freezer
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peralatan besar lainnya yang digunakan untuk pendinginan,
pengawetan dan penyimpanan makanan

mesin cuci

pengering pakaian

piringan mesin cuci

kompor listrik

pelat panas listrik

penanak nasi

peralatan besar lain yang digunakan untuk memasak dan
pengolahan makanan

peralatan pemanas listrik

radiator listrik

peralatan lainnya seperti kipas ventilasi, penangkap asap dan

blower.

2. Peralatan kecil rumah tangga

vakum pembersih

penyapu karpet listrik

peralatan kebersihan lainnya

peralatan yang digunakan untuk menjahit, merajut, tenun dan
proses lainnya untuk tekstil

besi dan peralatan lainnya untuk menyetrika, menggiling dan alat
perawatan pakaian lainnya

pemanggang

penggoreng listrik, pisau listrik

mesin penggiling, mesin kopi dan peralatan untuk membuka atau
menyegel wadah atau paket

peralatan untuk memotong rambut, mengeringkan rambut,
menyikat gigi, mencukur, pijat dan peralatan perawatan tubuh
lainnya

jam, jam tangan dan peralatan untuk tujuan pengukuran

menunjukkan timbangan dan waktu.
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3. Peralatan teknologi informasi dan telekomunikasi

4. Peralatan

peralatan proses pengolahan data

mainframe

minicomputer

printer

komputer pribadi ( termasuk CPU, mouse, layar dan keyboard)
laptop (termasuk CPU, mouse, layar dan keyboard)

komputer notebook

notepad

peralatan menyalin dan mengetik seperti mesin tik listrik dan
elektronik

pocket dan kalkulator meja

produk dan peralatan lainnya untuk pengumpulan, penyimpanan,
pembuatan presentasi atau komunikasi dan informasi dengan
elektronik

terminal sistem

faksimili

teleks

telepon

telepon koin dan kartu

telepon seluler

bel

dan produk atau peralatan untuk transmisi suara, gambar,
informasi atau lainnya dengan media telekomunikasi.

konsumsi

radio

televisi

kamera video

video recorder

perekam

audio amplifier

alat-alat musik
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produk lain atau peralatan untuk tujuan rekaman atau reproduksi
suara atau gambar, termasuk sinyal atau teknologi lain untuk

distribusi suara dan gambar dengan media telekomunikasi.

5. Peralatan pencahayaan

lampu neon luminar

lampu neon lurus

lampu neon compact

lampu discharge intensitas tinggi, termasuk lampu sodium
bertekanan

lampu logam

lampu natrium tekanan rendah

Peralatan pencahayaan lainnya untuk tujuan penyebaran atau

pengengontrolan cahaya kecuali filament lampu.

6. Alat listrik dan elektronik (kecuali alat-alat industri skala besar)

alat pengebor atau pembuat lubang

gergaji

mesin jahit

peralatan untuk penggilingan, pengamplasan, menggiling,
menggergaji, memotong, menggeser, mengebor, membuat,
lubang, memukul, melipat atau yang serupa

alat pengolahan kayu, logam dan bahan lainnya

alat untuk memasang paku atau sekrup atau mencabut paku atau
sekrup

alat untuk pengelasan dengan solder atau yang serupa

peralatan untuk penyemprotan cairan atau gas

alat untuk memotong kegiatan berkebun atau lainnya.

7. Mainan, mesin waktu dan peralatan olahraga

kereta api listrik mainan atau mobil balap mainan

hand-held video game consoles

video game

komputer untuk permainan bersepeda, menyelam, berlari,

mendayung, dll
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+ peralatan olah raga dengan komponen listrik atau elektronik
* permainan dengan mesin koin.
8. Peralatan medis (kecuali peralatan yang terinfeksi)
« peralatan radioterapi
» kardiologi
« dialisis
« ventilator paru
» pengobatan sel
+ peralatan laboratorium untuk diagnosis-vitro
* mesin penganalisis
+ freezer
 fertilization tests
« peralatan lainnya untuk mendeteksi, mencegah, memantau,
mengobati, mengurangi penyakit, cedera atau cacat.
9. Alat kontrol dan pemantauan
- detektor asap
- _pemanasan regulator
- thermostat
« pengukur atau timbangan listrik dalam peralatan rumah tangga
atau peralatan laboratorium
« peralatan lain dan instrumen kontrol yang digunakan dalam
Instalasi industri (misalnya panel kontrol).
10. Dispenser otomatis
- dispenser otomatis untuk minuman panas
- dispenser otomatis untuk botol atau kaleng panas atau dingin
. dispenser otomatis untuk produk padat
-+ mesin penyimpan uang otomatis
« semua peralatan yang bekerjasecara otomatis untuk semua

jenis produk.
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2.2 Komposisi E-waste Komputer
Komposisi e-waste dari perangkat komputer serta jumlah komponen
yang dapat dimanfaatkan kembali dari perangkat tersebut berdasarkan penelitian

yang telah dilakukan di Amerika Serikat terdapat dalam Tabel 2.1.

2.3 Mekanisme Aliran dan Daur Hidup E-waste

Mekanisme perdagangan e-waste dapat dijelaskan dalam 3 (tiga) unsur,
yakni :

1. Aliran material.

2. Daur hidup.

3. Batas geografis.

Aliran material dalam daur hidup peralatan listrik dan elektronik pada
kondisi lama dengan kaitannya dalam batas geografis menjadi dasar generasi e-
waste di tiap kota/negara. Bagian berikut menggambarkan pemahaman konseptual
dari aliran material, sepanjang usia pemakaian peralatan listrik dan elektronik,
yakni konversi dari peralatan yang sudah lama diikuti oleh transformasi menjadi
materi baru. Konseptual aliran material, daur hidup dari e-waste ditunjukkan pada
Gambar 2.1 (The United Nations Environmental Programme, 2007).

Bahan baku masuk

N

Produksi Penjualan Pengunaan Generasi Pengolahan Pembuangan
Peralatan | Peralatan = Peralatan > Sampah P Sampah > Sampah
Elektronik Elektronik Elektronik Elektronik Elektronik Elektronik 1
A
l Landfill

Produk baru/residu

PengunaFRsisny sampah elektronik

Gambar 2.1 Konsep Daur Hidup Peralatan Elektik dan Elektronik

Sumber: The United Nations Environmental Programme, 2007
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Tabel 2.1 Jumlah Penggunaan Kembali Komponen Komputer

13

Elemen Kandu-ngan Kandungan Efisiensi Plsggqlzz?in
(% dari total (kg) Daur ulang berat elemen
berat) (%) (kg)

Plastik 23 6,25 20 1,2507
Timah 6 1,71 5 0,0856
Alumunium 14 3,85 80 38
Germanium 0,0016 0,00 0
Gallium 0,0013 0,00 0
Besi 20 5,57 80 44,545
Tin 1 0,27 70 0,1918
Tembaga 7 1,88 90 16,961
Barium 0,0315 0,01 0
Nikel 0,8503 0,23 0
Seng 2 0,60 60 0,3597
Tanialum 0,0157 0,00 0 0
Indilum 0,0016 0,00 60 0,0002
Vanadium 0,0002 0,00 0
Terbium 0 0,00 0
Berillium 0,0157 0,00 0
Emas 0,0016 0,00 99 0,0004
Europium 0,0002 0,00 0
Tritium 0,0157 0,00 0
Ruthenium 0,0016 0,00 80 0,00035
Kobalt 0,0157 0,00 85 0,00008
Palladium 0,0003 0,00 95 0
Mangan 0,0315 0,01 0 0,00504
Besi 0,0189 0,01 98 0
Antinomi 0,0094 0,00 0
Bismuth 0,0063 0,00 0
Kromium 0,0063 0,00 0
Kadmium 0,0094 0,00 0,000304
Selenium 0,0016 0,00 70 0
Niobium 0,0002 0,00 0
Yttrium 0,0002 0,00 0
Rodium 0 0,00 50 0
Merkuri 0,0022 0,00 0 0
Arsenik 0,0013 0,00 0 0
Silika 24,8803 6,77 0 0

Sumber : Basel Action Network and Silicon Valley Toxics Coalition US, 2005
dan ACRR, 2003 dalam E-waste Management Manual VVolume |
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Pembentukan aliran material dalam batas geografis dapat membantu

dalam mengidentifikasi jaringan/rantai yang menghubungkan berbagai fase dari

daur hidup peralatan listrik dan elektronik dan pihak yang memiliki kepentingan

terkait. Guna mengembangkan konseptual terkait pemahaman aliran material e-

waste. Hal-hal yang tergambar dari model pada Gambar 2.2, diantaranya:

Model ini didasarkan pada pendekatan proses unit, dimana proses unit
merupakanproses atau kegiatan.

Model aliran material mempertimbangkan semua proses unit dan aliran
dalam suatu batas. Panah menunjukkan hubungan aliran dari material pada
proses unit.

Ada dua jenis yang berbeda dalam proses unit. Tipe 1 menerima setiap
materi tanpa perubahan, dimana tidak ada konversi. Sehingga, unit yang
keluar sama dengan unit yang masuk sebelumnya. Contohnya: pengumpulan
dan penggunaan kembali peralatan listrik dan elektronik. Dalam Tipe 2,
terjadi konversi dari maerial, sehingga menciptakan material baru (produk,
sampah, dlIl). Contohnya: pengolahan e-waste termasuk didalamnya
pembongkaran/insinerasi/peleburan dll.

Batas adalah bidang pemisah antara sistem yang ada dengan lingkungan luar

atau sistem lain.

Input Unit Operation

vpe 1 Tyvpa2 Cutput >

Gambar 2.2 Konseptual Model Aliran Material E-waste
Sumber : EEA Kopenhagen, 2003 dalam E-waste Management Manual Volume 11

2.4 Tahapan dan Teknologi Manajemen E-waste

Manajemen e-waste membutuhkan penangannan khusus yang bertahap.

Tahap-tahap tersebut, yakni pengumpulan, pengangkutan, pengolahan, dan

pembuangan (The United Nations Environmental Programme, 2007).
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2.4.1 Sistem Pengumpulan
e Pengecer mengambil dan mengumpulkan kembali e-waste
Dalam mekanisme ini konsumen memberikan sampah elektronik dari
peralatan elektrik dan elektronik yang telah dibeli kepada pengecer yang
mendistribusikan produk serupa. Pengecer mungkin menukar dengan produk
yang lain atau membeli sampah elektronik tersebut. Mekanisme ini yang
biasanya terdapat di pengecer barang bekas rumah tangga.
e Produsen mengambil dan mengumpulkan kembali e-waste
Dalam mekanisme ini e-waste diambil kembali secara langsung oleh
produsen baik langsung di fasilitas yang mereka sediakan atau tempat
pengumpulan yang kemudian dimasukkan sistem pengelolaan e-waste produsen.
Hal ini biasanya berlaku untuk peralatan komersial besar dan beroperasi pada
prinsip peralatan yang baru menggantikan peralatan yang lama.
e Kawasan pengumpulan dan penyimpanan
Dalam mekanisme ini, para konsumen dan/atau pengusaha dapat
membuang dan mengumpulkan sampah elektronik di kawasan pengumpulan dan
penyimpanan di kota tersebut. Sejumlah kontainer disediakan untuk menyortir
sesuai dengan lingkup produk dan pengaturan logistik dengan sistem daur ulang
dan pengangkutan. Mekanisme pengumpulan ini biasanya tidak dikenai biaya
untuk rumah tangga, meskipun kadang-kadang biaya berlaku untuk perusahaan-
perusahaan komersial.
e Tempat pengumpulan lain
Dalam mekanisme ini, para konsumen atau pengusaha dapat membuang
sampah elektronik pada tempat yang telah disediakan. Tempat ini khusus
disediakan untuk mensortir sampah elektronik setelah itu diangkut oleh kontainer

untuk diangkut kemudian didaur ulang. Pengguna tempat ini dikenai biaya.

2.4.2 Sistem Pengolahan E-waste
Pengolahan e-waste yang tidak terkendali dan terorganisir akan memiliki
bahaya bagi kerusakan lingkungan. Pengolahan yang biasanya dilakukan di dunia

khusunya pada sektor informal seperti dengan pembakaran dan penimbunan
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berpotensi mencemari lingkungan. Berikut ini adalah pilihan unit operasi yang
dapat digunakan untuk mengolah e-waste, diantaranya:
e  Pembongkaran dan menghilangkan zat berbahaya
Pembongkaran dan menghilangkan zat berbahaya dilakukan secara
manual. Dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Menghilangkan bagian yang mengandung zat berbahaya seperti
CFC, Hg dan PCB.

2. Mengumpulkan bagian-bagian yang masih berharga dan dapat
digunakan kembali seperti kabel yang mengandung tembaga, baja,
besi dan logam mulia.

3. Memisahkan bahan berbahaya dari bagian yang mudah dijangkau.

e Pemisahan besi logam, besi non logam dan plastik
Pemisahan ini dilakukan dengan cara membongkar komponen yang
kemudian diikuti dengan proses pemisahan secara mekanik dan magnetik.

e Pemisahan komponen yang berharga/daur ulang
Serpihan dari komponen e-waste setelah dibongkar dan dipisah, terdiri dari
bahan besi logam dan besi non logam yang kemudian dioleh lebih lanjut.
Bahan jenis logam besi dilebur dalam tungku listrik sedangkan logam dan
besi non logam atau logam mulia dilebur di pabrik peleburan

e Pengolahan atau pembuangan bahan barbahaya dan beracun (B3)
Pengolahan atau pembuangan bahan barbahaya dan beracun (B3) dilakukan
dengan alat shredder yang kemudian di buang ke landfill tempat
pembuangan akhir atau diinsinerasi. CFC diolah secara termal, Poly
Chlorinated Biphenyl (PCB) yang dibakar atau dibuang di penyimpanan
bawah tanah, Merkuri (Hg) didaur ulang atau dibuang di lokasi landfill.

2.5 Peraturan Terkait Pengelolaan E-waste
2.5.1 Peraturan di Indonesia Terkait Basel Convention

Peraturan terkait pelarangan ekspor dan impor limbah berbahaya
termasuk diantaranya e-waste secara tidak sah telah ada dalam Basel Convention
on the Control of Transboundary Movements of The Hazardous Wastes and

Their Disposal dari The Conference of Plenipotentiaries on the Global
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Convention on The Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes
pada tahun 1989 dan Indonesia meratifikasi keputusan ini pada tahun 1993
dengan Keputusan Presiden No. 61 tahun 1993 (Basel Convention, 2007).

2.5.2 Peraturan Tentang Pengelolaan Sampah

Menurut Undang-undang (UU) No. 18 tahun 2008, Pengelolaan sampah
adalah kegiatan yang sistematis, menyeluruh, dan berkesinambungan yang
meliputi pengurangan dan penanganan sampah. Sampah yang dimaksud dalam
peraturan ini diantaranya sampah rumah tangga, sampah sejenis sampah rumah
tangga dan sampah spesifik. E-waste termasuk kedalam sampah spesifik yang
berarti sampah yang mengandung bahan berbahaya dan beracun atau sampah yang

mengandung limbah bahan berbahaya dan beracun (B3).

2.5.3 Peraturan Tentang Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)

Undang-undang No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup menyatakan setiap orang yang memasukkan ke
dalam wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia, menghasilkan, mengangkut,
mengedarkan, menyimpan, memanfaatkan, membuang, mengolah, dan/atau
menimbun B3 wajib melakukan pengelolaan B3. Apabila pihak yang terkait tidak
mampu melakukan sendiri pengelolaan limbah B3 maka pengelolaannya harus
diserahkan kepada pihak lain yang telah mendapat izin dari menteri, gubernur,
atau bupati/walikota sesuai dengan kewenangannya.

Untuk kegiatan yang berhubungan dengan B3, berlaku pula Peraturan
Pemerintah (PP) No. 18 Tahun 1999 jo PP No. 85 Tahun 1999 tentang
pengelolaan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). Menurut PP No. 18
Tahun 1999 limbah bahan berbahaya dan beracun, disingkat limbah B3, adalah
sisa suatu usaha dan/atau kegiatan yang mengandung bahan berbahaya dan/atau
beracun yang karena sifat dan/atau konsentrasinya dan/atau jumlahnya, baik
secara langsung maupun tidak langsung, dapat mencemarkan dan/atau
merusakkan lingkungan hidup, dan/atau dapat membahayakan lingkungan hidup,
kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lain. Bila limbah B3

yang dihasilkan kurang dari 50 (lima puluh) kilogram per hari, penghasil limbah
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B3 dapat menyimpan limbah B3 yang dihasilkannya lebih dari sembilan puluh
hari sebelum diserahkan kepada pemanfaat atau pengolah atau penimbun limbah
B3, dengan persetujuan Kepala instansi yang bertanggung jawab. Mengacu
kepada peraturan yang ada saat ini yakni PP Nomor 18 Tahun 1999 jo PP No 85
Tahun 1999 tentang Pengelolaan Limbah B3, maka e-waste tergolong limbah B3
bersifat racun dengan kandungan bahan berbahaya dan beracun dalam logam berat

antara lain barium, kadmium, merkuri, nikel, timah dan timbal.

2.6 Efek Kandungan B3 dalam E-waste Terhadap Kesehatan dan
Lingkungan
Greenpeace pada tahun 2005 mengeluarkan laporan berjudul Toxic
Technology Contaminates E-waste yang berisi tentang berbagai macam bahan
berbahaya dan beracun yang berada dalam e-waste sehingga sangat berpotensi
berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan. Bahan-bahan tersebut, diantaranya :

1. Timbal yang terdapat pada monitor komputer, televisi, baterai timah asam,
solderan dan digunakan sebagai stabilisator beberapa kabel PVC sangat
beracun bagi hewan, tumbuhan dan manusia. Timbal dapat meracuni
ginjal, sistem wurat saraf dan sistem reproduksi dan menghambat
perkembangan mental anak-anak dan janin.

2. PCBs (polychlorinated biphenyls) digunakan dalam cairan isolasi untuk
listrik transformator dan kapasitor, serta bahan lapisan tahan api pada PVC
dan aplikasi polimer lainnya. Senyawa ini sangat reaktif dan cepat
menyebar di lingkungan dan mampu mengendap dengan cepat dalam
jaringan tubuh satwa liar. PCB sangat beracun karena dapat menyebabkan
penekanan kekebalan sistem, kerusakan hati, kanker, kerusakan sistem
saraf, perubahan prilaku dan kerusakan sistem reproduksi baik pria dan
wanita.

3. Brominated Flame Retardants yang terkandung dalam rangka elektronik
dan komponennya. Senyawa ini sangat reaktif pada lingkungan dan
mampu masuk dengan cepat ke dalam otak hewan. Selain itu senyawa ini
menganggu kelenjar endoktrin, mengurangi tingkat hormon thyroxin pada

hewan dan berpotensi merusak perkembangan janin.
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Nonylphenol (NP) merupakan senyawa kimia yang terdapat pada plastik.
Senyawa ini dapat menyebabkan kerusakan DNA dan fungsi sperma pada
manusia.

Barium digunakan pada layar monitor komputer untuk melindungi
pengguna dari radiasi. Dalam jangka pendek terpapar barium dapat
menyebabkan pembengkakan otak, rusaknya urat saraf dan kerusakan pada
hati, liver dan limpa.

Hexavalent Chromium digunakan untuk melindungi plat dan kerangka
baja dari korosi. Dapat menyebabkan kerusakan gen dan gangguan pada
saluran pernafasan.

Plastik mengandung dioxin yang dapat terbentuk jika P\/C dibakar. Plastik
paduan sulit untuk dipisahkan dan didaur ulang. Ditemukan di rangkaian
utama printer dan komponen lainnya seperti konektor, rangka dan kabel.
Kadmium ditemukan di tombol pada peralatan elektrik dan elektronik,
sambungan solder, baterai, stabilisator dalam kabel PVVC dan pelapis pada
tabung sinar katoda . Selain itu kadmium juga terdapat pada SMD chip
resistor, infrared detectors, semiconductors dan beberapa tipe plastik.
Kadmium dapat terakumulasi dalam tubuh dari waktu ke waktu dan dalam
jangka panjang dapat menyebabkan kerusakan ginjal dan pengeroposan
tulang. Kadmium terakumuasi di tubuh manusia karena menghirup asap
atau debu yang telah terkontaminasi kadmium.

Triphenyl phosphate (TPP) merupakan senyawa kimia yang terkandung
dalam rangka komputer dan monitor. TTP merupakan racun yang sangat
berbahaya bagi ekosistem air. Senyawa ini dapat terakumulasi dalam darah
manusia dan menyebabkan kerusakan kulit.

Beryllium ditemukan pada motherboards dan konektor, merupakan unsur
penyebab kanker pada manusia.

Merkuri, ditemukan dalam bola lampu di belakang layar, saklar dan
kawat-kawat printer. Biasanya menyebabkan kerusakan otak dan ginjal,
menghambat perkembangan janin, dapat larut dalam air susu ibu dan

daging ikan.
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12. Antimony (Sb) merupakan logam yang terkandung di dalam solderan dan
memiliki kemiripan sifat dengan arsen. Pada paparan yang tinggi melalui
debu dan asap dapat menyebabkan penyakit kulit dan menyebabkan
kanker.

13. Polychlorinated naphthalenes (PCNs) digunakan secara ekstensif dalam
kapasitor dan isolasi kabel. Senyawa ini termasuk bersifat racun bagi
lingkungan dan terhadap makhluk hidup. Senyawa ini menyebabkan

kerusakan hati, sistem kulit, saraf dan sistem reproduksi hewan.
Selain itu terdapat banyak komponen kecil penyusun motherboard
komputer yang mengandung logam-logam berbahaya. Logam-logam yang

terdapat dalam komponen komputer disajikan pada Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2 Kandungan Logam B3 Pada Motherboard

Bagian Motherboard Kandungan Logam

IC Ag, Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn
Resistor Al, Cu, Mn, Fe, Sn, Zn

Kapasitor Al, Cu, Fe, Mn, Sn, Zn

Penghubung Au, Cu, Cr, Pb, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn
Pemutar Al, Au, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Sn, Zn

Sumber: Freegeekvancouver, 2008

2.7 Perhitungan Kuantitas Limbah Padat
Besarnya timbulan limbah padat dapat dilakukan dengan pengukuran di
lapangan atau dengan menggunakan data limbah padat terdahulu, atau beberapa
kombinasi dari dua pendekatam. Beberaoa metode yang dapat digunakan untuk
memperhitungkan kuantitas limbah padat adalah (Tchobanoglous, Theisen dan
Vigil, 1993) :
e Load-count analysis (analisis perhitungan muatan)
Metode ini didasarkan atas pendataan jumlah sampah terangkut secara
individual atau komunal di suatu tempat pengumpulan, dalam suatu
periode tertentu.

¢ Weigth-volume analysis (analisis berat volume)
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Metode ini didasarkan pada pendataan berat dan volume sampah di
sumber secara detail.

e Materials-balance analysis (analisis keseimbangan material)
Metode ini dilakukan dengan cara melihat detail keseimbangan material di
setiap sumber timbulan seperti di rumah tangga, kegiatan komersil atau

industri.

2.8 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh Damanhuri
dan Sukandar pada tahun 2006 di Kota Bandung terdapat cara yang dilakukan
oleh seseorang jika peralatan elektroniknya sudah tidak disukai atau tidak
berfungsi adalah sebagai berikut (Damanhuri dan Sukandar, 2006):

1. ~ Dipindahkan atau disumbangkan kepada keluarganya.
2. Dipindahkan atau disumbangkan kepada orang lain.

3. Ditukar dengan peralatan yang baru.

4. Dijual kepada pedagang (penadah) barang bekas.

5. Disimpan di rumah.

Dari berbagai cara yang dilakukan untuk meningkatkan masa pakai produk
elektronik (e-product) seperti dengan melakukan aktivitas perbaikan, up grade
dan pemanfaatan kembaliisme komponen elektronik, pada akhirnya akan ada saat
dimana e-product sudah tidak dapat digunakan atau dimanfaatkan lagi. Kondisi
ini menyebabkan e-product dan komponennya tidak dapat berfungsi lagi sebagai
barang elektronik. Sisa dari e-product ini menjadi e-waste yang masih memiliki
nilai ekonomi walaupun tidak setinggi nilai ekonomi e-product bekas

Nilai jual dari e-waste memiliki harga yang lebih tinggi dibandingkan
sampah plastik dan kertas karena e-waste memiliki nilai setara dengan sampah
besi/logam yang bernilai jual tinggi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Fauziah Rochman terkait perbandingan harga jual e-waste terhadap jenis sampah

lainnya di Yogyakarta pada tahun 2010 seperti yang terdapat pada gambar 2.3.
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Value of E-Waste Compared 1o Other Types of Waste

Gambar 2.3 Perbandingan Harga Jual E-waste

Terhadap Jenis Sampah Lain di Yogyakarta
Sumber: Rochman, 2010

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Budi Mulyadi (2007)
dalam skripsi yang berjudul Kajian Awal E-waste di Kota Bandung dengan Fokus
Barang Elektronik Bekas (Sutarto, 2008), pelaku usaha yang terlibat dalam aliran
produk elektrik dan elektronik bekas berdasarkan jenis usahanya terbagi sebagai
berikut :

1.  Pedagang produk elekirik dan elektronik bekas.
2. Pedagang dan tukang perbaikan produk elektrik dan elektronik bekas.
3. Jasa perbaikan produk elektrik dan elektronik bekas.

Seperti pada penanganan sampah pada umumnya di Indonesia, pemulung
memiliki peranan besar dalam penanganan e-waste. E-waste sulit dijumpai di
TPA karena pada umumnya e-waste yang ada telah dimanfaatkan sebelum sampai
ke TPA. Dalam rute alirannya, sebagian besar e-waste dikumpulkan dan
dimanfaatkan oleh sektor informal (Rochman, 2010). Adapun rute aliran e-waste
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di kota Bandung dapat dilihat pada
Gambar 2.4. Penggunaan referensi terkait rute aliran e-waste di kote Bandung
disebabkan belum ada data terkait aliran e-waste di Kota Depok sehingga studi
yang telah dilakukan di Kota Bandung dapat menjadi referensi dalam mengetahui

rute aliran e-waste yang terdapat di kota-kota di Indonesia secara umum.
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Dari rute e-proguct bekas

Pemulung Penjual Limbah
Informal

—y

Pengumpul infarmal (segala jenis limbah)

komponen elektonik, plasti, dl :‘,

Pendaur ulang

informal
Pengumpul Penanganan sampah
informal di TPA - kota [€
Sampah kota

Gambar 2.4 Rute Aliran E-waste di Kota Bandung
Sumber: Damanhuri, Enri dan Sukandar, 2006

Di Bandung, perdagangan e-waste komputer dan komponennya menjadi
lahan bisnis tersendiri. Pihak-pihak yang terlibat didalamnya bervariasi dari yang
ahli komputer sampai yang tidak mengerti komputer. Pihak-pihak yang terlibat
dalam pembentukan aliran e-waste komputer dan komponennya adalah sebagai

berikut:
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No

Nama Pihak

Keterangan

1

Konsumen

Penghasil e-waste komputer
Pengguna e-waste komputer

Jasa perbaikan/toko

Toko menjual komputer dilengkapi dengan
jasa perbaikan

Jasa perbaikan/toko melakukan perbaikan
terhadap e-waste komputer

Jasa perbaikan/toko melakukan pemanfaatan
kembaliisme terhadap e-waste komputer
Pengumpul e-waste komputer dari konsumen

Distributor resmi

Penyalur komputer dan komponen baru
Pengumpul komputer rusak dan e-waste
komputer dari jasa perbaikan

Pengumpul spesialis

Penyalur komputer dan komponen bekas
Pengumpul komputer rusak dan e-waste
komputer dari jasa perbaikan

Distributor e-waste
komputer

Penyalur komputer dan komponen baik yang
bekas maupun e-waste

Pengumpul komputer rusak dan e-waste
komputer dari jasa perbaikan dan pengumpul
spesialis

Menerima PC yang masih berbentuk fisik PC

Pedangang e-waste

Menjual dan membeli segala jenis elektronik
baik dalam keadaan bekas maupun e-waste

Pasar barang bekas

Kumpulan pedagang e-waste yang
menjajakan dagangannya di satu tempat yang
sama

Tukang loak

Pengumpul komputer rusak dan e-waste
komputer dari jasa perbaikan dan pengumpul
spesialis

Pemilah komponen komputer berdasarkan
jenis

Penampung

Pengumpul e-waste komputer dari tukang
loak

Pemilah komponen komputer berdasarkan
jenis

Pemproses sebagian kecil komponen seperti
kabel

Penjual komponen-komponen pada produsen
manufaktur dan home industri

10

Produsen
manufaktur

Pemproses bagian komponen bedasarkan
jenis dengan kapasitas besar

11

Home industri

Pemproses bagian komponen bedasarkan
jenis dengan kapasitas kecil

Identifikasi material

Sumber: Sutarto, 2008
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Sebelum proses penghitungan jumlah timbulan, komposisi e-waste
perangkat komputer, identifikasi aktivitas jasa perbaikan komputer dan
pembuatan aliran material dilakukan, terdapat beberapa tahapan yang harus
dilalui, yakni pemilihan lokasi studi, penentuan batasan masalah, penelusuran dan
pemetaan jasa perbaikan komputer di lokasi penelitian. Lokasi studi yang dipilih,
yakni Kecamatan Cimanggis, Kota Depok yang merupakan kecamatan dengan
jumlah penduduk terbesar di Kota Depok.

Penelitian ini dilakukan melalui observasi dan sampling di lapangan, dan
wawancara (interview). Dalam menganalisis data, penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan menggunakan angka-angka dan data statistik dalam
studi kolerasi berdasarkan survey dan materi pendukung studi kasus. Dalam
penelitian kali ini, peneliti menggunakan jasa perbaikan sebagai objek penelitian
karena berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Budi
Mulyadi (2007) dalam skripsi yang berjudul Kajian Awal E-waste di Kota
Bandung Dengan Fokus Barang Elektronik Bekas (Sutarto, 2008), dari beberapa
pihak yang terlibat dalam aliran e-waste, jasa perbaikan merupakan penghasil e-
waste terbesar. Adapun peran dari jasa perbaikan dalam peredaran e-waste adalah
sebagai berikut:

1. Sebagai penyalur: jasa perbaikan sebagai pihak yang banyak terlibat dalam
aktivitas penyebaran e-waste ke masyarakat. Selain pedagang, jasa
perbaikan juga berperan penting karena mereka yang lebih banyak
mengajak konsumen menggunakan e-waste.

2. Sebagai penampung: jasa perbaikan banyak menampung e-waste dari para

konsumen yang menggunakan peralatan elektrik dan elektronik.
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3.2 Kerangka Pemikiran

Alur kerangka pemikiran dapat menunjukkan dasar pemikiran untuk
penelitian yang akan dilakukan. Adapun kerangka pemikiran pada penelitian ini
dapat dilihat dalam Gambar 3.1.

Perkembangan teknologi peralatan
elektrik dan elektronik

\

Meningkatnya kebutuhan
peralatan elektrik dan elektronik

.

Potensi pencemaran B3 dari e-waste

\

Tidak tersedianya data komposisi
dan timbulan e-waste

!

E-waste perangkat komputer dari jasa perbaikan

!

Timbulan, komposisi dan aliran
material e-waste perangkat komputer

Gambar 3.1 Alur Kerangka Pemikiran
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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3.3 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian dibuat untuk mengetahui langkah-langkah yang
dilakukan dalam pelaksanaan penelitian sehingga dapat dilakukan secara
sistematis dan menghindari kemungkinan terjadinya kesalahan. Kerangka

penelitian dapat dilihat pada gambar berikuit ini:

Perumusan Masalah

|
v v

Studi literatur Pemilihan Lokasi

v

Studi Awal

y

Pemetaan Penyebaran Jasa Perbaikan

v

Penentuan Jumlah Sampel
I

v v

Data Primer Data Sekunder
l

v v

Sampling Wawancara

v

Pengolahan Data dan
Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Bagan Alir Metodologi Penelitian
Sumber: Pengolahan Penulis, 2011
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3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian berisi langkah-langkah yang akan dilakukan selama

pelaksanaan penelitian.

3.4.1 Perumusan Masalah

Studi ini dilatar belakangi oleh perkembangan teknologi dari peralatan
elektrik dan elektronik menyebabkan kebutuhan masyarakat terhadap penggunaan
peralatan elektrik dan elektronik meningkat khususnya perangkat komputer.
Penggunaan perangkat komputer yang terus meningkat ini tentunya akan
menghasilkan sampah (e-waste) perangkat komputer. Pengelolaan e-waste di
Indonesia saat ini belum dilakukan secara spesifik. Mengacu pada peraturan yakni
PP Nomor 18 tahun 1999 dan PP Nomor 85 tahun 1999 bahwa e-waste termasuk
kedalam golongan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). Belum adanya data
resmi mengenai jumlah timbulan, komposisi, pengelolaan dan aliran material e-
waste yang selama ini dilakukan masyarakat, tentunya menjadi evaluasi bagi
pemerintah agar memperhatikan pengelolaan terhadap e-waste yang berpotensi
mencemari lingkungan dan mengganggu kelangsungan hidup makhluk hidup
apabila tidak terkelola dengan baik. Identifikasi material e-waste perangkat
komputer dapat dilakukan guna memperoleh data dan gambaran terkait
pengelolaan e-waste perangkat komputer untuk mencegah dan mengantisipasi

terjadinya permasalahan persampahan yang berpotensi mencemari lingkungan.

3.4.2 Studi Literatur

Pada awal perumusan masalah dilakukan pengembangan ide dan studi
literatur untuk memperoleh dasar teori yang dapat dijadikan acuan dalam
pelaksanaan penelitian. Selanjutnya, studi literatur dilakukan untuk memperoleh
data dan informasi yang berhubungan dengan e-waste secara umum dan e-waste
perangkat komputer secara khusus untuk mendukung pelaksanaan penelitian.
Dalam mengkaji aliran dan pengelolaan terpadu dari e-waste perangkat komputer
sumber literatur yang digunakan meliputi jurnal, manual book, laporan-laporan

lembaga nasional dan internasional, regulasi terkait, text book dan penelitian yang
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telah dilakukan sebelumnya dalam skripsi dan tesis. Sumber literatur yang
digunakan tidak hanya literatur Indonesia tetapi juga literatur internasional karena

literatur di Indonesia belum banyak yang membahas mengenai e-waste.

3.4.3 Pemilihan Lokasi

Wilayah studi dalam penelitian ini adalah Kecamatan Cimanggis, Kota
Depok. Lokasi penelitian ini adalah tempat jasa perbaikan komputer yang banyak
melakukan aktivitas terkait e-waste perangkat komputer. Kecamatan Cimanggis
merupakan kecamatan dengan penduduk terbesar di Kota Depok. Jumlah
penduduk tentunya mempengaruhi jumlah penggunaan perangkat komputer
sehingga mempengaruhi timbulan e-waste yang dihasilkan. Walaupun timbulan e-
waste perangkat komputer yang masuk ke jasa perbaikan komputer di Kecamatan
Cimanggis belum tentu berasal dari masyarakat Kecamatan Cimanggis saja,
namun dengan jumlah penduduk Kecamatan Cimanggis yang terbesar di Kota
Depok dan dengan segala kondisi lingkungan pendukungnya, diharapkan dapat
mewakili jumlah timbulan yang terdapat di Kota Depok pada umumnya.

Beberapa instansi pendidikan seperti Universitas Indonesia, Universitas
Gunadarma, Kampus Bina Sarana Informatika, Universitas Jayabaya dan
beberapa sekolah kejuruan berada di sekitar Kecamatan Cimanggis. Kawasan ini
berpotensi menghasilkan e-waste perangkat komputer yang cukup besar karena
perangkat komputer tersebut dibutuhkan untuk menunjang aktivitas pendidikan,
terlebih lagi pada jenjang pendidikan perguruan tinggi. Hal inilah yang kemudian
menjadi salah satu pertimbangan penulis untuk mengambil lokasi tersebut sebagai

lokasi studi.

Gambar 3.3 Peta Lokasi Kecamatan Cimanggis di Kota Depok
Sumber : Pemerintah Kota Depok, 2011
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3.4.4 Studi Awal Lokasi

Studi awal lokasi dilakukan untuk mengetahui kondisi umum dari lokasi
penelitian khusunya penelusuran aliran material dan lokasi-lokasi keberadaan jasa
perbaikan komputer. Studi awal lokasi juga dilaksanakan untuk memperoleh
pertimbangan dan batasan dalam penelitian. Menurut survey awal penulis pada
tahun 2011, di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok terdapat banyak jasa perbaikan
komputer, khususnya di sepanjang Jalan Akses Ul yang merupakan pusat
perdagangan dan penerimaan jasa perbaikan perangkat komputer seperti monitor,
Central Processing Unit (CPU), printer, laptop, dan perangkat komputer lainnya.

Keberadaan e-waste perangkat komputer sangat langka ditemukan pada
lapak-lapak pengumpul barang bekas yang berada di wilayah Kecamatan
Cimanggis, Kota Depok. Para pengumpul barang bekas mengumpulkan sampah
yang sangat heterogen seperti sampah plastik, kardus, kaleng, karung, buku-buku
bekas, peralatan rumah tangga yang tentunya tidak hanya e-waste. Indikasi yang
ditemukan pada survey awal di tempat pemrosesan akhir sampah di Kota Depok,
yakni TPA Cipayung juga menunjukkan bahwa jumlah e-waste perangkat
komputer yang ditemukan sangat sedikit dan langka. Aliran material e-waste
perangkat komputer lebih banyak terdistribusi melalui jasa perbaikan komputer
karena keberadaan e-waste perangkat komputer ini masih memiliki nilai jual dan
komponen dari e-waste perangkat komputer ini dapat dipergunakan kembali untuk

mengganti komponen komputer lainnya.

3.4.5 Observasi

Observasi dilakukan untuk memetakan jumlah dan penyebaran jasa
perbaikan komputer yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok. Selain
itu, observasi juga dilakukan untuk memperoleh data primer terkait timbulan,
komposisi, pengelolaan serta guna mengidentifikasi distribusi aliran material e-
waste perangkat komputer dari jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis,
Kota Depok.
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3.4.5.1 Pendataan Jasa Perbaikan komputer

Pendataan jasa perbaikan dilakukan untuk memperoleh informasi yang
digunakan dalam pemetaan jasa perbaikan dan penentuan lokasi penelitian.
Pendataan jasa perbaikan dilakukan dengan mencatat jasa perbaikan yang berada
di sepanjang jalan arteri dan kolektor utama Kecamatan Cimanggis, Kota Depok.
Alasan lokasi yang ditelusuri hanya sepanjang jalan arteri dan kolektor utama
karena pada wilayah tersebut banyak terdistribusi jasa perbaikan komputer. Letak
lokasi yang strategis, ketersediaan ruang dan akses menuju jasa perbaikan
komputer berpengaruh terhadap penentuan pilihan lokasi usaha agar mudah
dijangkau oleh konsumen.

Peneliti menelusuri dan mendata seluruh tempat perbaikan yang berada
jalan arteri dan jalan kolektor utama di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok sesuai
dengan peta yang dikeluarkan pemerintah Kecamatan Cimanggis. Dalam proses
pendataan ini diperoleh jumlah jasa perbaikan komputer sebanyak 29 buah yang

tersebar seperti pada Gambar 3.4.

fas Jalan Kemp, Mahe: Bl
1"}‘\‘ i : Jalan. Bal:iznpnng - Akses UL u
P
x GRS | 4

A [ sl Radar auri
TEN
OKI JAXARTA y ::A:‘l
=y Jalan. Butd Tunggal ,/@}(
; 4
Al fd 3 )
I ) . , £ ¥
4 P 7
i s el g
Rl 4 17
e h

Jalan., Tol Jagorawi

OKI JAKARTA

Jalan. Duta Belni KECAMATAN SUKMAJAYA

Keterangan.,

% Jaaserviz kamputer
— Jalan arter]

= Jalan kolekior usama

I Jalan. Ga: Mam - Tol Jagoramwi I

Gambar 3.4 Persebaran Jasa Perbaikan Komputer di Kecamatan Cimanggis
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

3.4.6 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh informasi yang
berhubungan dengan penelitian ini. Pengumpulan data dilakukan dengan mencari
referensi-referensi dari berbagai pihak yang memiliki hubungan dengan

penelitian. Data yang diperoleh didapatkan dari pengumpulan data primer dan
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sekunder. Data primer dikumpulkan melalui sampling, wawancara dan
pengamatan individu selama penelitian. Sedangkan untuk data sekunder
didapatkan dari data-data yang sudah ada terlebih dahulu sebelum penelitian
dilakukan. Seluruh data yang terkumpul kemudian dianalisis dengan

menggunakan metode analisis data kuantitatif.

3.4.7 Penentuan Teknik Sampling

Pengukuran jumlah timbulan yang terdapat di lokasi penelitian dihitung
berdasarkan berat dari komponen e-waste berdasarkan pada PP Nomor 18 Tahun
1999 bahwa limbah B3 yang dihasilkan dihitung berdasarkan berat B3 yang
dihasilkan per hari. Proses pengambilan sampling ini dilakukan selama 8
(delapan) hari berdasarkan metode SNI 19-3964-1994 mengenai pengukuran
timbulan dan komposisi sampah perkotaan. Sampling dilakukan dengan mencatat
perangkat komputer yang masuk ke aktivitas perbaikan jasa perbaikan kemudian
menimbang berat dari e-waste perangkat komputer yang dihasilkan tersebut
perharinya.

Dalam penelitian ini ketika melakukan pengukuran terhadap berat e-
waste perangkat komputer perharinya sangat dipengaruhi oleh variabel
ketidakpastian dalam waktu yang dibutuhkan dari aktivitas perbaikan dan
sirkulasi dari unit yang masuk ke jasa perbaikan komputer tersebut. Oleh sebab
itu, pencatatan dan pengukuran berat dari e-waste perangkat komputer hanya
dilakukan dari unit yang masuk di lokasi jasa perbaikan saat alokasi waktu
penelitian, yakni selama 8 (delapan) hari. Walapun pada akhirnya timbulan yang
dihasilkan dari unit yang masuk tersebut baru dihasilkan lebih dari 8 (delapan)
hari saat penelitian dilakukan. Guna mengantisipasi keterbatasan waktu sampling
maka dalam 1 hari untuk beberapa jasa perbaikan komputer digunakan kuesioner
untuk mencatat data di lokasi jasa perbaikan komputer tersebut yang dilakukan
oleh responden. Adapun contoh kuesioner yang digunakan dalam pengambilan

data sampling terdapat dalam Lampiran.
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3.4.7.1 Jumlah Sampel
Penentuan jumlah sampling dalam penelitian ini menggunakan simple
random sampling yang merupakan teknik pengambilan sampel yang memberikan
kesempatan yang sama kepada populasi untuk dijadikan sampel. Syarat untuk
dapat dilakukan teknik simple random sampling adalah:
e Anggota populasi tidak memiliki strata sehingga relatif homogen.
e Adanya kerangka sampel yaitu merupakan daftar elemen-elemen populasi
yang dijadikan dasar untuk pengambilan sampel.
Keseluruhan populasi jasa perbaikan komputer dalam penelitian ini menerima
segala jenis perangkat komputer sehingga relatif bersifat homogen. Selain itu, jasa
perbaikan komputer dapat melakukan perbaikan perangkat komputer dengan
waktu yang relatif cepat dalam kisaran waktu 1-2 hari sehingga sangat jarang
terjadi penumpukkan barang yang mempengaruhi luas tempat usaha yang
dibutuhkan. Penentuan sampel dilakukan dengan cara memilih secara acak jasa
perbaikan komputer dari populasi yang ada.
Dalam menentukan jumlah sampel penelitian yang representatif
digunakan pendekatan statistika menggunakan metode Slovin dengan persamaan
sebagai berikut (Setiawan, 2007):

'r 1+Ne? 1)

Keterangan :

n :Jumlah sampel

N : Jumlah populasi

e : Tingkat kesalahan pengambilan sampel yang di kehendaki (asumsi).

Tingkat kesalahan pengambilan sampel (e) diasumsikan sebesar 10%.

Dengan populasi yang telah diperoleh dari pendataan jasa perbaikan komputer
yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok sebesar 29 buah maka, jumlah
sampel yang representatif yang digunakan dalam penelitian sebesar:
N
~ 1+Ne?2
29

= Troy01)  2>#8 = 23buah sampel.
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3.4.7.2 Peralatan Pengambilan Sampel
Peralatan yang digunakan untuk pengambilan sampel adalah sebagai
berikut :
e Kantong plastik yang digunakan sebagai wadah pengumpul komponen e-
waste di lokasi penelitian.
e Timbangan yang digunakan untuk menimbang berat perangkat komputer
dan e-waste yang dihasilkan.

e Perlengkapan kebersihan seperti kain lap dan tissue.

3.4.8 Wawancara

Wawancara dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan informasi secara
langsung terkait pengelolaan dan aliran material e-waste perangkat komputer di
lokasi jasa perbaikan komputer tersebut. Wawancara langsung akan dilakukan
dengan menggunakan kuesioner. Kuesioner ini juga digunakan untuk media
pendataan apabila wawancara tidak dapat dilakukan secara langsung. Melalui
wawancara diharapkan dapat diperoleh informasi terkait pengelolaan dan aliran
material e-waste perangkat komputer pada umumnya yang dilakukan oleh sektor
informal. Adapun kuesioner yang digunakan dalam pengambilan data wawancara
terdapat dalam Lampiran.

3.4.9 Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan adalah metode analisis data
kuantitatif. Data primer dan sekunder yang sudah terkumpul dianalisis dengan
menggunakan analisis deskriptif untuk menjelaskan kegiatan dari jasa perbaikan
komputer yang memiliki peran dalam pengumpulan dan distribusi e-waste
perangkat komputer. Analisis yang dilakukan terhadap data-data primer tersebut
dikumpulkan dan dihitung agar dapat dianalisis sehingga memperoleh informasi
yang dibutuhkan.

3.4.9.1 Menghitung Timbulan E-waste Perangkat Komputer
Dalam menghitung timbulan e-waste perangkat komputer digunakan

pendekatan load-count analysis (analisis perhitungan berat). Cara untuk
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menghitung berat timbulan e-waste perangkat komputer adalah dengan cara
menimbang berat timbulan e-waste perangkat komputer yang dihasilkan dari
aktivitas perbaikan kemudian menghitung total timbulan tersebut dan

mengelompokkannya berdasarkan bahan penyusun yang sejenis.

3.4.9.2 Menghitung Timbulan E-waste Perangkat Komputer Dalam kg/hari

Laju timbulan e-waste perangkat komputer dalam satuan kg/hari dihitung
dengan menggunakan yang diadopsi dari metode SNI 19-3964-1994 mengenai
pengukuran timbulan dan komposisi sampah perkotaan. Persamaan yang
digunakan adalah sebagai berikut :

berat total e—waste (kg)
1 hari

Timbulan e-waste kg/hari = (3.2)

Setelah nilai timbulan e-waste dari jasa perbaikan komputer perhari diperoleh
maka dihitung penyimpangan setiap nilai tersebut terhadap rata-rata nilai
hitungnya dengan menggunakan rumus persamaan simpangan baku sebagai
berikut (Sudjana, 2005):

i E

n-1 (3.3)

Simpangan baku (s) =

Keterangan :
s :simpangan baku
Xi : nilai

X :rata-rata nilai

3.4.9.3 Menaksir Nilai Rata-rata Timbulan E-waste Dari Populasi Jasa
Perbaikan Komputer
Tahapan yang dilakukan untuk menaksir nilai rata-rata timbulan yang
dihasilkan dari populasi jasa perbaikan komputer dengan menggunakan data yang
diperoleh dari sampel penelitian adalah sebagai berikut:
e Menetukkan apakah data yang diperoleh dari hasil sampling merupakan data
yang terdistribusi normal atau tidak terdistribusi normal dengan langkah-

langkah sebagai berikut:
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e membuat interval nilai dari data

e mencari nilai rata-rata

e mencari simpangan baku

e membuat daftar frekuensi observasi f, dan frekuensi ekspektasi f;

(fo

2
e menghitung x* = Z% selanjutnya x° disebut dengan Xhitung

e menentukan derajat kebebasan (db= k-3)
e menentukan nilai x* dari daftar (x*apel)
e menentukan normalitas
jika x? hitung < x* tabel maka populasi berdistribusi normal;
jika x? hitung > x? tabel, maka populasi tidak berdistribusi normal.

Menghitung interval taksiran dengan menggunakan rumus

Rumus interval taksiran ini berlaku untuk dua jenis data, yaitu data yang
simpangan baku tidak diketahui dan populasi terdistribusi normal, data yang
simpangan baku tidak diketahui dan populasi tidak terdistribusi normal
dengan sampel yang tidak terlalu kecil.

b s r s
X'tp-\/_;<u<X+tp-ﬁ (3.4)
Keterangan:

t, : nilai yang diperoleh dari tabel distribusi student dengan p = %2(1+y) dan
dk = (n-1)

3.4.9.4 Menghitung Presentase Komposisi E-waste Perangkat Komputer

Komposisi  bahan e-waste perangkat komputer dihitung dengan

menggunakan persamaan yang diadopsi dari metode SNI 19-3964-1994 mengenai

pengukuran timbulan dan komposisi sampah perkotaan. Persamaan Yyang

digunakan adalah sebagai berikut :

berat komposisi bahan

% berat komposisi bahan = x 100% (3.5)

berat total e—waste
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Penyajian data komposisi bahan e-waste yang dihasilkan oleh jasa perbaikan

komputer akan dibagi berdasarkan unit penyusun dari perangkat komputer yang

masuk ke proses perbaikan, yakni:

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan Central Processing Unit
(CPU).

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan printer.

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan monitor.

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan laptop dan netbook.
Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan kategori lainnya yang tidak

termasuk empat kategori pada poin 1 sampai 4.

3.4.10 Pembuatan Aliran Material

Pembuatan aliran material dibatasi oleh fase daur hidup generasi sampah

elektronik pada Gambar 3.5. Pembuatan aliran e-waste perangkat komputer

dilakukan dengan memperhatikan data yang telah diperoleh dari hasil sampling

dan pengelolaan e-waste yang dilakukan oleh jasa perbaikan komputer terhadap

perangkat komputer yang masuk dalam proses perbaikan sesuai pada Gambar 3.6.

L,

Bahanbaku masik : :
. .
| |

Produks: Penjualan Pengunaan | =  Generasi Mm Pengolahan Pembuang
35"313[39 ¥ Peralatan Peralatan | mf Sampah @ Sampah an Sampah
Elektronik Elektronik Elektronik | o Elektronik fp | Elektronik Elektronik

3 : ]

Pengunaan Ulang: u Landfill
. .

Produk baru residu
sampah elektronik

Gambar 3.5 Batasan Penelitian Dari Masa Daur Hidup E-waste
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Komponen
pengganti E-waste ke
konsumen
ot k —T Perangkat
Perangkat komputer ‘ » komputer
masuk ke jasa Aktivitas Perbaikan keluar ke
perbaikan komputer _l konsumen
E-waste
Penggunaan ulang e-waste +——
99 g dibuang ke
lingkungan

Gambar 3.6 Skema Aliran Material E-waste Perangkat Komputer
di Jasa Perbaikan Komputer

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
Pembuatan skema aliran material e-waste perangkat komputer
menggunakan prinsip sistem kesetimbangan massa (mass balance) dengan

persamaan sebagai berikut (Sasongko, 2008):

Akumulasi = Input — Output (3.6)
Keterangan :
Akumulasi  : perubahan dari berat material yang tersimpan pada unit yang
dikaji, kg/8 hari
Input : berat material yang masuk pada unit studi, kg/8 hari
Output : berat material yang keluar pada unit studi, kg/8 hari.

Sistem dalam aliran material e-waste bersifat stabil dengan nilai input sama
dengan nilai output sehingga nilai akumulasi sama dengan 0 (nol) yang artinya
variabel yang diamati tidak berubah terhadap waktu atau tidak terjadi perubahan
sebagai fungsi waktu. Adapun penjabaran dari masing-masing komponen input

dan output adalah sebagai berikut:
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e Input yang terdiri dari berat perangkat komputer masuk ke jasa perbaikan
komputer dan berat komponen pengganti.

e Output yang terdiri dari berat penggunaan ulang e-waste, berat e-waste ke
konsumen, berat perangkat komputer yang keluar ke konsumen dan berat e-
waste dibuang ke lingkungan.

3.5 Masa Penelitian

Masa pelaksanaan penelitian meliputi studi literatur, studi awal lokasi,
pendataan objek studi, pengambilan data primer dan sekunder dan penyusunan
laporan studi yang dilakukan sejak Oktober 2011 — Mei 2012.

Tabel 3.1 Masa Rencana Kerja Penelitian

No

2011 2012
Rencana Kerja Oktober [November|[Desember| Januari | Februari| Maret April Mei Juni
L[ 2{3[4[ 5[ 1[2[ 3] 4| 1| 2|3|4|1|2|3|4)5|1)2)3)4) 1) 2| 3| 4| 1] 2]3/4[1[2[3[4[1[2[3

[

Studi literatur dan
pemilihan lokasi

o

Asistensi hasil studi
literatur

w

Studi awal lokasi

Pembuatan kuisioner

Asistensi studi awal

Sidang seminar

Pendataan objek studi

==} A O | e

Pengambilan data
primer dan sekunder

Studi literatur lanjutan
dan penvusunan laporan

10

Penyerahan draft
laporan studi

11

Studi literatur dan revisi
laporan

12

Hasil final laporan

13

Sidang skripsi

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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BAB 4
GAMBARAN UMUM LOKASI STUDI

4.1 Geografis
Luas wilayah Kecamatan Cimanggis adalah sekitar 19,75 km?.

Kecamatan Cimanggis secara geografis terletak pada koordinat 6° 19°00”-6°
28’00 Lintang Selatan dan 106° 43°00”-106° 55’30 Bujur Timur, berada dalam
lingkungan wilayah Jabodetabek dengan batas wilayah sebagai berikut :

e Sebelah Utara : Kecamatan Ciracas dan Pasar Rebo, Jakarta Timur.

e Sebelah Timur : Kecamatan Jati Sampurna, Kota Bekasi.

e Sebelah Selatan : Kecamatan Tapos, Kota Depok.

e Sebelah Barat : Kecamatan Sukmajaya dan Kecamatan Beji, Kota Depok.
Peta Kecamatan Cimanggis dapat dilihat dalam gambar berikut:

-5 =

ssssss

s  KABUPATEN

- A%y Bocor
Ry /Y

KECAMATAN TAPOS

Gambar 4.1 Peta Kecamatan Cimanggis, Kota Depok

Sumber: Laporan Tahunan Kecamatan Cimanggis, 2011
Letak Kecamatan Cimanggis sangat strategis, karena berbatasan
langsung dengan DKI Jakarta dilintasi jalan tol yang menghubungkan DKI
Jakarta, Kota Bekasi, Kabupaten Bogor dan Kota Bogor. Hal ini menyebabkan

sektor perekonomian di Kecamatan Cimanggis berkembang dengan pesat seiring
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dengan meningkatnya perkembangan jaringan transportasi yang
terintegrasi secara regional dengan kota yang bertetangga dengan Kota Depok.

Bentang alam Kecamatan Cimanggis dari Selatan ke Utara merupakan
daerah dataran rendah perbukitan bergelombang lemah dengan elevasi antara 50-
140 meter di atas permukaan laut dan kemiringan lerengnya kurang dari 15%.
Kondisi topografi Kecamatan Cimanggis adalah berupa dataran rendah
bergelombang dengan kemiringan lereng yang landai menyebabkan masalah
banjir di beberapa kelurahan, terutama kawasan cekungan antara beberapa sungai

yang mengalir dari selatan menuju utara, yaitu Kali Cipinang dan Kali Laya.

4.2 Demografis

Jumlah penduduk Kecamatan Cimanggis tahun 2011 mencapai 244.095
jiwa dengan jumlah penduduk berjenis kelamin laki-laki sebanyak 125.714 jiwa,
perempuan sebanyak 118.381 jiwa. Kecamatan Cimanggis merupakan kecamatan
yang memiliki jumlah penduduk terbesar di Kota Depok. Selain itu, Kecamatan
Cimanggis memiliki kepadatan peduduk mencapai 12.359 jiwa/km?, kelurahan
dengan kepadatan tertinggi adalah Kelurahan Tugu yang mencapai 17,686/km?
dan dengan kepadatan terendah adalah Kelurahan Harjamukti mencapai
4,616/km’.

4.3 Sumber Daya Lahan

Sumber daya lahan di Kecamatan Cimanggis mengalami tekanan sejalan
dengan perkembangan kota yang sedemikian pesat, berdasarkan data pada tahun
2009, kawasan pemukiman mencapai 1.318,50 ha (66,76%), kawasan terbuka
hijau tercatat 60,50 ha (3,06%) dari total pemanfaatan ruang Kecamatan
Cimanggis. Meningkatnya tutupan permukaan tanah berdampak terhadap
penurunan kondisi alam Kecamatan Cimanggis, terutama disebabkan tekanan dari
pemanfaatan lahan untuk kegiatan pemukiman tahun 2011 dari total luas wilayah
Kecamatan Cimanggis mencapai 1,411.95 ha (71,49%), sementara luas kawasan
terbangun mencapai 1.795.58 ha (90,92%) atau meningkat lebih kurang 7,63%
dari .tahun 2009 yang mencapai 1.644.91 ha (83,29%).
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Pada tahun 2011 kondisi lahan dari 1.974,98 ha total luas kawasan
terbangun, tertutupi oleh :

e Perumahan dan perkampungan : 1.411,95 ha.

e Jasa dan perdagangan : 90,11 ha.
e Industri : 131,75 ha.
e Prasarana Peribadatan 124,10 ha.
e Pendidikan tinggi : 10,00 ha.
e Lainnya : 127,67 ha.

Tabel 4.1 Pemanfaatan Lahan dan Luas Lahan Tutupan
Kecamatan Cimanggis

PEMANFAATAN LAHAN/LUAS LAHAN TUTUPAN KECAMATAN CIMANGGIS

Perumahan/ Jasa & T | i, Pendidikan| Lain- Jumlah
Kelurahan Perkampungan | Perdagangan (ha) (ha) Tinggi Nya (ha)
(ha) (ha) (ha) (ha)

1. Pasir Gn. Sel 131.95 8.00 1.20 1.10 -| 76.20 | 218.4
5
2. Tugu 351.00 23.31 | 71.00 8.00 8.00 | 13.00 | 474.3
1
3. Mekarsari 299.00 10.10 | 26.00 - 2.00 6.90 | 344.0
0
4. Cisalak Psr 136.00 12.70 1.50 2.00 - 5.00 | 157.2
0
5. Curug 128.00 5.00 | 30.05 2.00 -| 11.30 | 176.3
5
6. Harjamukti 366.00 31.00 2.00 | 11.00 - | 15.27 | 425.2
7
Jumlah 1,411.95 90.11 131'2 24.10 10.00 |127.67 1‘79555

Sumber: Laporan Tahunan Kecamatan Cimanggis, 2011

4.4 Sistem pengelolaan Sampah

Warga Kota Depok sampai pada tahun 2011 masih ada yang belum
mendapatkan pelayanan sampah. Sampah-sampah yang tidak terangkut tersebut
sebagian besar masih dikelola secara tradisional seperti ditimbun, dibakar, atau
dibuang ke sungai. Masih sangat sedikit yang melakukan pengolahan skala rumah
tangga maupun kawasan. Adapun landasan hukum pengelolaan persampahan di
Kota Depok mengacu pada beberapa peraturan perundang-undangan, diantaranya
Undang-undang (UU) No. 18 tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, UU No.
32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
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Peraturan Pemerintah (PP) no. 74 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Limbah
Berbahaya dan Bercaun (Bappeda, 2011).

Berdasarkan Kajian Kelembagaan PPSP Kota Depok tahun 2011 dalam
Rencana Program Investasi Jangka Menengah (RP1JM) Kota Depok tahun 2011,
proses pelaksanaan program dan kegiatan pengelolaan persampahan di Kecamatan
Cimanggis dan Kota Depok pada umumnya dari pihak pemerintah dijalankan oleh
Dinas Kebersihan dan Pertamanan (DKP) yang bekerjasama dengan Badan
Lingkungan Hidup (BLH), Dinas Kesehatan, Dinas Bina Marga dan Sumber Daya
Air, Badan perencanaan pembangunan daerah (Bappeda) dan Dinas Pendapatan,
Pengelola Keuangan, Aset Daerah (DPPKA). Pihak kecamatan di Kota Depok
berperan dalam hal pembinaan dan advokasi, pihak kelurahan berperan dalam hal
pembinaan, advokasi dan fungsi perencanaan sedangkan pihak RT/RW berperan
dalam pemungutan retribusi kebersihan. Pihak pemulung dan pengepul berperan
pengelolaan dan pemeliharaan. Masyarakat berperan dalam pengelolaan,
pemeliharaan, pembangunan dan penyediaan infrastruktur persampahan.

Sampah-sampah di Kota Depok dikumpulkan dan dibawa ke Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA), baik oleh DKP maupun oleh Dinas Pasar yang
menangani pasar. Sudah ada operator dari sektor swasta yang saat ini menangani
di Unit Pengolahan Sampah (UPS), namun jumlahnya masih sangat terbatas.
Sistem pengangkutan sampah di Kota Depok dilaksanakan dengan pemindahan
langsung dari Tempat Penampungan Sampah Sementara (TPS) yang ada,
kontainer atau lokasi tertentu yang belum ada TPS atau langsung dari rumah ke
rumah atau dari toko/bangunan ke toko/bangunan dengan dump truk yang
selanjutnya dibawa ke TPA. Pengelolaan akhir sampah Kota Depok terletak pada
Kelurahan Cipayung Kecamatan Pancoran Mas. TPA Cipayung Kota Depok
sudah dioperasionalkan sejak tahun 1992 dengan System Controlled Landfill pada
areal 11,6 ha dan memiliki 3 (tiga) kolam pengumpulan.

Berdasarkan data dari Rencana Program Investasi Jangka Menengah
(RPIIM) tahun 2011, timbulan sampah yang diangkut dan masuk ke TPA baru
mencapai 1296 m® per hari, atau 26 % dari total produksi sampah. Daerah yang
telah mendapat pelayanan pengangkutan sampah secara umum adalah daerah

perumahan teratur, pasar, kawasan komersial, dan industri. Kurang lebih 5 %
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sampah yang masuk ke TPA tersebut dikumpulkan oleh pemulung, yaitu yang
merupakan sampah anorganik, sebagian sampah organik diolah menjadi kompos
di 4 unit pengolah sampah yang ada di TPA yang masing-masing berkapasitas 30
m?>/hari, sedangkan sisanya diproses di kolam sampah.

Di Kota Depok pada umunya potensi pencemaran lingkungan dengan
adanya penumpukan sampah dan pengelolaan sampah yang tidak sesuai dengan
peraturan yang berlaku masih cukup besar. Keterlibatan pihak swasta dalam
penanganan persampahan di Kota Depok masih minim, sehingga diharapkan
pemerintah kota dapat menjalin kerjasama dengan pihak swasta untuk
meningkatkan mutu pelayanan persampahan di Kota Depok.

Kota Depok selain memiliki 42 buah TPS yang tersebar di tiap
kecamatan, dalam hal pengelolaan persampahan Dinas Kebersihan dan
Pertamanan Kota Depok memiliki UPS yang berfungsi sebagai salah satu upaya
perwujudan Kota Depok terhadap undang-undang Nomor 18 tahun 2008 tentang
pengelolaan persampahan. Kota Depok memiliki 19 unit UPS milik Pemerintah
Kota Depok yang telah beroperasi dan 5 unit UPS mandiri dengan hasil swadaya
masyarakat setempat. Pengelolaan sampah yang dilakukan di UPS ini berupa
komposting dan pemanfaatan sampah plastik. Sampah pada umumnya belum
terpilah, baik antara organik dan anorganik bahkan dengan sampah yang
tergolong berbahaya dan beracun seperti baterai. Sampah-sampah yang diangkut
oleh DKP Kota Depok umumnya merupakan sampah domestik yang berasal dari
aktivitas rumah tangga sedangkan untuk sampah dari perangkat elektronik (e-
waste) yang mengandung logam berbahaya tidak ditangani secara khusus dan
penanganan dari e-waste ini lebih banyak dilakukan pada sektor informal melalui

pemulung dan pengepul sampah.

4.5 Potensi Wilayah

Melihat perbandingan jumlah penduduk akhir tahun 2010 dengan tahun
2011, pada tahun 2010 berjumlah 243.125 jiwa dan pada tahun 2011 mencapai
244.095 jiwa terjadi penambahan sebanyak 970 jiwa atau 0,40 % kenaikan yang
tidak terlalu signifikan, peningkatan jumlah penduduk tersebut terjadi akibat

perubahan secara alami (kelahiran kematian) juga akibat migrasi penduduk sejalan
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dengan bertambahnya pemukiman-pemukiman baru. Penduduk Kecamatan
Cimanggis yang terus bertambah, merupakan potensi pasar sangat penting,
dengan adanya dua Universitas di Kecamatan Cimanggis seperti Universitas
Gundharma dan Universitas Jaya Baya, satu sekolah tinggi (STHE Management
Bisnis Indonesia) serta dua akademik yaitu Akademi Analis Kimia Cakra
Nusantara dan Akademi Perawat Rafflesia, selain itu, letak Kampus Universitas
Indonesia, Kampus Bina Sarana Informatika yang berbatasan dengan Kecamatan
Cimanggis menyebabkan setiap tahun banyak mahasiswa dari luar kota datang
menuntut ilmu dan bertempat tinggal di Kecamatan Cimanggis. Kondisi ini
merupakan peluang bagi masyarakat untuk membuka usaha seperti tempat kos,
usaha kuliner/makanan, laundry, percetakan, fotocopy, perbaikan kendaraan,

perbaikan elektronik seperti perangkat komputer dan sebagainya.

4.6 Sektor Usaha

Di Kecamatan Cimanggis, pemberdayaan Usaha Kecil dan Menengah
(UKM) mampu bertahan dari goncangan krisis ekonomi global, kegiatan
usahanya meliputi makanan, sayur-mayur, buah-buahan, klontong dan sembako
yang pada umumnya masih sangat diminati karena terjangkau oleh daya beli
masyarakat, kecuali kegiatan usaha furniture, elektronik, butik, rumah makan,
grosir sembako dan lain-lain yang berdomisili di luar pasar tradisonal cenderung
tersisinkan oleh fasilitas pasar-pasar modern baik yang ada maupun yang tidak
berada di Kecamatan Cimanggis. Fasilitas perdagangan dan jasa yang berlokasi di
Kecamatan Cimanggis pada tahun 2011 terdiri dari :

e Pasar Tradisional : 2 buah.

e Pasar Modern/Supermarket/Mall : 2 buah.

e Swalayan/Toserba : 1 buah.

e Indomart/Alfamart : 14 buah.
e Toko/Kios/Warung : 937 buah.
e Bank : 14 buah.
e Koperasi : 32 buah.
e  Wartel/Warnet : 21 buah.
e Kantor Pos : 3 buah.
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e Restoran/Rumah Makan Besar : 5 buah.
e Perum Pegadaian : 3 buah.
e SPBU : 8 buah.

Sektor usaha di Kecamatan Cimanggis berkembang dengan cukup baik.
Hal ini ditandai dengan meningkatnya jumlah usaha yang didirikan setiap
tahunnya. Potensi ini memiliki peran yang positif dalam meningkatkan
perekonomian masyarakat namun potensi ini juga dapat menjadi negatif bagi
masyarakat apabila dari aktivitas-aktivitas perdagangan tersebut masyarakat tidak
dapat melakukan pengelolaan sampah sehingga tidak berdampak bagi kerusakan
lingkungan dan gangguan terhadap aktivitas makhluk hidup.

Jumlah fasilitas perdagangan seperti toko/kios/warung di Kecamatan
Cimanggis cukup banyak dan dari aktivitas di masing-masing tempat tersebut
menghasilkan sampah dalam jumlah yang cukup besar. Penanganan Pemerintah
Kota Depok dalam pengelolaan sampah masih terfokus pada sampah rumah
tangga dan plastik yang dikelola di (Unit Pengolahan Sampah) UPS yang telah
tersedia sedangkan untuk sampah elektronik (e-waste) belum mendapat perhatian

khusus dari segi pengelolaannya.

4.7 Usaha Jasa Perbaikan Komputer

Di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok jenis usaha yang berpotensi
menghasilkan sampah elektronik (e-waste) setiap harinya adalah industri
elektronik, jasa perbaikan elektronik rumah tangga dan perangkat komputer.
Pemerintah Kota Depok belum memiliki data terkait timbulan dan pengelolaan e-
waste yang dihasilkan dari aktivitas usaha masyarakat yang berpotensi
menghasilkan e-waste seperti usaha jasa perbaikan komputer. Kecamatan
Cimanggis pada khususnya, tidak memiliki data terkait jumlah jasa perbaikan
komputer yang berada di wilayah tersebut. Hal ini dikarenakan tidak semua jasa
perbaikan komputer memiliki izin domisili usaha yang telah terdaftar di
Kecamatan Cimanggis dan Badan Penanaman Modal Pelayanan Perijinan
Terpadu (BPMP2T) Kota Depok.

Pihak Kecamatan Cimanggis dalam hal perizinan domisili usaha

memiliki wewenang untuk membuat surat rekomendasi keterangan domisili usaha
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yang selanjutnya akan diteruskan ke BPMP2T Kota Depok untuk diverifikasi.
Setiap perusahaan yang melakukan kegiatan usaha perdagangan wajib
memperoleh Surat Izin Usaha (SIUP). Adapun usaha yang wajib memiliki surat
izin dibagi menjadi tiga katgori, yakni SIUP kecil, SIUP menengah dan SIUP
besar. Pengkategorian ini didasarkan pada modal dan kekayaan bersih yang
dihasilkan dari usaha tersebut.

Jasa perbaikan komputer yang berada di Kota Depok memiliki suatu
assosiasi yang bernama Assosiasi Pengusaha Komputer Indonesia (Apkomindo)
cabang Kota Depok. Melalui assosiasi ini, para pengusaha komputer yang menjadi
anggota dapat bekarjasama, bertukar informasi terkait jual-beli perangkat
komputer dan mereka juga dapat saling meningkatkan pengetahuan dan
kemampuan dalam perkembangan industri perangkat komputer. Berdasarkan hasil
survey jumlah usaha jasa perbaikan elektronik komputer sebanyak 29 buah.
Penyebaran dan data jasa perbaikan komputer yang berada di Kecamatan

Cimanggis, Kota Depok dapat dilihat dalam Gambar 4.2 dan Tabel 4.4.

Jalan Komp, Mahe: Paln.

Jalan. Balisnnune - Akzes UL

Keteangan..

# Jazazenvi: hunpuser
- Jalan apteni

= Jalan kolektorutama,

[[Jatan. Ga: Alam~Tol Jngoravi |

Gambar 4.2 Persebaran Jasa Perbaikan Komputer di Kecamatan Cimanggis
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Tabel 4.2 Data Jasa Perbaikan Komputer di Kecamatan Cimanggis

No Nama Jasa Perbaikan Alamat

1 | Feto Computer Jalan Akses Ul

2 | BP Komputer Jalan Akses Ul
3 | Yassin Komputer Jalan Akses Ul
4 | Restu Komputer | Jalan Akses Ul
5 | Astro Computer Jalan Akses Ul
6 | Ridho Computer Jalan Akses Ul

7 | Indo Computer Jalan Akses Ul
8 | Mega Perkasa Computer Jalan Akses Ul

9 | Sinar Computer Jalan Akses Ul
10 | Giant Computer Jalan Akses Ul
11 | SR Computer Jalan Akses Ul
12 | Insyde Jaya Computer Jalan Akses Ul
13 | Berkat Computer Jalan Akses Ul
14 | Global Solusindo Jalan Akses Ul
15 | CIP Computer Jalan Akses Ul
16 | Enter Computer Jalan Akses Ul
17 | Alathea Computer Jalan Akses Ul
18 | Duta Computer Jalan Akses Ul
19 | Grace Technology Indocom | Jalan Akses Ul
20 | Gema Computer Jalan Akses Ul
21 | Sigma Computer Jalan Putri Tunggal
22 | Solusindo Computer Jalan Akses Ul
23 | Delsia Computer Jalan Radar Auri
24 | Service Computer Jalan Radar Auri
25 | Rajawali 2 Computer Jalan Radar Auri
26 | Klik Computer Jalan Raya Pelni
27 | PC Computer Jalan RTM raya
28 | AFF Computer Jalan RTM raya
29 | Restu Komputer I Jalan RTM raya

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Jasa perbaikan komputer yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota
Depok umumnya menerima perbaikan berbagai jenis perangkat komputer,
diantaranya monitor, laptop, printer, Central Processing Unit (CPU), Netbook
dan sebagainya. Jenis usaha ini berkembang cukup baik sehingga jumlah usaha
dalam sektor jasa perbaikan komputer meningkat dari tahun ke tahun. Berikut
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adalah data jasa perbaikan komputer yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota
Depok:

Tabel 4.3 Jumlah Jasa Perbaikan Komputer
di Kecamatan Cimanggis Dalam Tahun

Tahun Jumlah Jasa Perbaikan Komputer
(buah)
2009 23
2010 26
2011 28
2012 29

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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BAB 5

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan data di lapangan melalui wawancara dilakukan pada tanggal

12 Maret hingga 20 Maret 2012, selanjutnya dilakukan pengambilan data melalui

sampling dalam jangka waktu 8 hari terhitung dari tanggal 21 Maret sampai

dengan 28 Maret 2012 di 23 tempat jasa perbaikan komputer yang tersebar di

Kecamatan Cimanggis, Kota Depok. Detail data lokasi penelitian dapat dilihat
pada Tabel 5.1 berikut ini:

Tabel 5.1 Detail Data Lokasi Penelitian

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012

No Nama dan Pemilik | Luas Lama Layanan Gambar Lokasi
Alamat (m®) | Beroperasi
Jasa Perbaikan (tahun)
1 | Restu komputer | | Usman 15 7 Perbaikan, | 7
- Jalan Akses Ul jual-beli L
unit  dan
komponen
perangkat
komputer
2 | Ridho Computer | Ridlo 15 2 Perbaikan,
- Jalan Akses Ul jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer
3 | Feto Computer Fajar 10 3 Perbaikan,
- Jalan Akses Ul jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer
50 Universitas Indonesia
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No

Nama dan
Alamat
Jasa Perbaikan

Pemilik

Luas
(m?)

Lama
Beroperasi
(tahun)

Layanan

Gambar Lokasi

Indo Computer
- Jalan Akses Ul

Hanan

15

3

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer

LS WEmgE =

| i

Y (}&)RJ‘JD.,,, HPr
- .x.' ories

Yassin Computer
- Jalan Akses Ul

Abdul

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

BP Computer -
Jalan Akses Ul

Edy

18

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer

Tri Daya
Computer
- Jalan Akses Ul

Tri

10

11

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

Aulia Computer
— Jalan Akses Ul

Waluyo

16

Perbaikan,
jual-beli
unit dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012
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No

Nama dan
Alamat
Jasa Perbaikan

Pemilik

Luas
(m?)

Lama
Beroperasi
(tahun)

Layanan

Gambar Lokasi

Sinar Computer -
Jalan Akses Ul

Anton

10

2

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer

10

SR Computer -
Jalan Akses Ul

Slamet

18

Perbaikan,
jual-beli
unit
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

dan |

11

Duta Computer -
Jalan Akses Ul

Hasan

18

11

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer

12

Enter Computer -
Jalan Akses Ul

Sukardi

18

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

13

Alathea
Computer —
Jalan Akses Ul

Siswoha
di

20

Perbaikan,
jual-beli
unit
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

dan |#

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012
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No

Nama dan
Alamat
Jasa Perbaikan

Pemilik

Luas
(m?)

Lama
Beroperasi
(tahun)

Layanan

Gambar Lokasi

14

Ubsi Komputer -
Jalan Akses Ul

Surono

18

13

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

15

Restu Komputer
Il - Jalan RTM
Raya

Usman

12

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
kompanen
perangkat
komputer

16

PC Computer -
Jalan RTM Raya

Heru

12

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer

17

AFF Computer -
Jalan RTM Raya

Darno

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
rental
komputer

18

Gema Computer
- Jalan RTM
Raya

Aris

20

10

Perbaikan,
jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012
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Nama dan Luas Lama
No Alamat Pemilik | (m? | Beroperasi | Layanan Gambar Lokasi
Jasa Perbaikan (tahun)
19 | Klik Computer - Yufi 15 6 Perbaikan,
Jalan Raya Pelni jual-beli
unit  dan
komponen
perangkat
komputer
20 | Rajawali 2 | Yadima 12 5 Perbaikan,
Computer - Jalan n jual-beli
Radar Auri unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual
aksesoris
komputer

21 | Solusindo Abdul 8 10 Perbaikan,
Computer - Jalan jual-beli
Radar Auri unit dan
komponen
perangkat
komputer,
jual

aksesoris
komputer,
warung
internet
22 | Delsia Computer Dedi 12 3 Perbaikan,
- Jalan Radar jual-beli
Auri unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
jual

aksesoris
komputer,
pemasang
an

jaringan
LAN

23 | Sigma Computer Arif 15 5 Perbaikan,
- Jalan  Putri jual-beli
Tunggal unit  dan
komponen
perangkat
komputer,
rental

komputer
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Pengambilan data sampling dilakukan dengan cara menimbang e-waste

yang dihasilkan oleh jasa perbaikan komputer selama 8 hari dengan menggunakan
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tiga jenis timbangan yang memiliki kapasitas berbeda-beda. Tiga jenis timbangan
tersebut antara lain:
1. Satu buah timbangan digital.

2. Dua buah tmbangan manual.

Gambar 5.1 Jenis Timbangan
(a) Timbangan Digital, (b) dan (c) Timbangan Manual
Sumber : Pengolahan Penulis, 2012

Pada penelitian ini, perhitungan timbulan e-waste yang dihasilkan dari
jasa perbaikan komputer merupakan e-waste yang berasal dari aktivitas perbaikan
perangkat komputer. Dalam melakukan pengambilan data sampling, jumlah
timbulan dan komposisi e-waste pada tiap-tiap lokasi titik sampel dianggap
mewakili jumlah e-waste yang dihasilkan dari populasi jasa perbaikan komputer
yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok. Pada tiap-tiap lokasi tersebut
juga dilakukan wawancara dengan pihak jasa perbaikan komputer sebagai
responden yang bertujuan untuk mendapatkan informasi dan gambaran terkait
pengelolaan e-waste serta distribusi aliran material e-waste yang berada di

Kecamtan Cimanggis, Kota Depok.

5.1 Timbulan E-waste Jasa Perbaikan komputer

Pengambilan data untuk perhitungan timbulan e-waste dari aktivitas
perbaikan yang dilakukan oleh jasa perbaikan komputer dilakukan selama 8 hari
sesuai dengan frekuensi pengambilan sampel untuk perhitungan timbulan sampah
perkotaan berdasarkan SNI 19-3964-1994. Data berat timbulan e-waste pada

sampel jasa perbaikan komputer dapat dilihat dari tabel dibawah ini:
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Tabel 5.2 Data Timbulan E-waste Jasa Perbaikan Komputer

Timbulan Timbulan
No. Jasa Perbaikan Berat E-waste Hari ke- (kg) Rata-rata
Rabu | Kamis | Jum'at | Sabtu | Minggu | Senin | Selasa | Rabu | (kg/8hari) | (kg/hari)
1 Restu Komputer | 1,387 | 0,013 0,210 - 0,007 1,100 | 0,050 | 0,160 2,927 0,366
2 Ridho Computer 0,362 | 0,085 0,381 0,656 2,155 0,970 | 0,773 | 0,290 5,672 0,709
3 Feto Computer 0,110 - 0,600 - 0,023 - - 0,500 1,233 0,154
4 Indo Computer 0,650 - 0,220 - - 0,068 | 0,060 | 0,110 1,108 0,138
5 | Yassin Comp 0,095 | 0,100 - - 0,600 - - 0,259 1,054 0,132
6 BP Computer 2,790 | 0,445 0,016 1,255 0,121 0,671 - 0,625 5,922 0,740
Tri Daya
7 | Computer - - 0,005 - - - - 0,400 0,405 0,051
8 | Aulia Computer 3,545 5,193 4,977 0,821 5,563 1,426 | 2,143 | 5577 29,245 3,656
9 Sinar Computer 0,001 - - - - - - 0,006 0,007 0,001
10 | SR Computer 0,225 - 0,150 4,459 4,900 - 11,000 | 1,265 21,999 2,750
11 | Duta Computer 0,621 | 0,158 0,375 - 0,045 0,150 | 0,104 | 0,200 1,653 0,207
12 | Enter Computer 0,850 0,650 0,600 - 0,616 0,415 - - 3,131 0,391
13 | Alathea Computer | 1,000 - 0,016 1,400 - 0,450 | 1,118 | 1,236 5,220 0,653
14 | Ubsi Computer - - - - 1,800 0,007 | 0,080 | 0,615 2,502 0,313
15 | PC Computer - 0,700 - - 0,550 - 0,022 | 0,021 1,292 0,162
Restu  Komputer
16 | Il 0,400 | 0,711 0,600 0,609 0,415 0533 | 0431 | 0,105 3,803 0,475
17 | AFF Computer - 0,100 - - - 0,600 - - 0,700 0,088
18 | Gema Computer 0,009 | 0,800 0,051 0,500 0,080 0,105 | 0450 | 1,400 3,395 0,424
19 | Klik Comp - 0,521 - 0,700 0,524 - 0,015 | 1,218 2,977 0,372
Rajawali
20 | Computer 0,001 | 0,006 - 0,013 0,003 - 0,001 - 0,023 0,003
Solusindo
21 | Computer - - - - - - - 0,500 0,500 0,063
22 | Delsia Computer 0,572 - - - - 0,002 - 0,036 0,610 0,076
23 | Sigma Computer - 0,808 0,106 0,001 0,025 0,517 | 0,400 | 1,100 2,956 0,370
Jumlah 12,617 | 10,289 | 8,307 | 10,412 | 17,426 7,013 | 16,646 | 15,622 98,332 12,292

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Dari data hasil sampling pada Tabel 5.2 diperoleh nilai berat timbulan
e-waste dari jasa perbaikan komputer selama 8 hari adalah sebanyak 98,332 kg
dengan berat timbulan rata-rata yang dihasikan per hari sebesar 12,292 kg. Dari
data tersebut dapat dilihat terdapat hari-hari dimana tidak adanya e-waste yang
dihasilkan dari jasa perbaikan komputer. Hal ini dikarenakan pada hari tersebut
jasa perbaikan komputer yang bersangkutan tidak menghasikan e-waste dari
aktivitas perbaikan.

Berdasarkan pendataan yang telah dilakukan kondisi ini dapat terjadi
karena berbagai kemungkinan, diantaranya:
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e Aktivitas perbaikan yang dilakukan hanya meliputi perbaikan perangkat
lunak (software).

e Aktivitas perbaikan perangkat keras (hardware) tidak dilakukan dengan
penggantian komponen yang mengalami kerusakan.

e Tidak ada barang yang masuk untuk mengalami perbaikan.

e Tidak beroperasinya layanan jasa perbaikan pada saat itu.

Berdasarkan data pada Tabel 5.2. akan diperoleh trend timbulan e-waste
yang dihasilkan oleh seluruh jasa perbaikan komputer selama 8 hari dengan

memplot data tersebut ke dalam bentuk grafik sebagai berikut:

20,000 |
18,000

16,000 ATTA0 916686 o)y
14,000 L— — — —
12,000 ©..12,617 —f_f— ol :
10,000 ———WJ05,289— 410,412

— S0, S e
6,000 B W 013 ~¢—Timbulan e-
4,000 N & waste per hari
2,000 ol | J——
0,000 : N Rl

Berat timbulan e-waste (kg)

Gambar 5.2 Grafik Berat Timbulan E-waste

Seluruh Jasa Perbaikan Komputer Per Hari
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Pada grafik berat timbulan e-waste dari seluruh perbaikan jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok terdapat trend fluktuasi berat
timbulan e-waste yang dihasilkan dalam waktu 8 hari. Dimana timbulan e-waste
mulai menurun pada hari rabu sampai jum’at kemudian naik pada hari sabtu
sampai hari minggu, menurun kembali pada hari Senin dengan cukup signifikan,
mulai naik kembali sampai hari Selasa dan turun pada hari rabu. Kondisi timbulan
yang fluktuatif ini dapat disebabkan karena hari rabu sampai dengan jum’at
merupakan hari kerja sehingga konsumen yang pada umumnya berprofesi sebagai
mahasiswa dan karyawan kurang memiliki waktu untuk pergi memperbaiki

peralatan komputer dan perangatnya ke jasa perbaikan pada hari tersebut.
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Sedangkan, hari sabtu dan minggu merupakan hari beristirahat para konsumen
dari aktivitas sehari-hari baik sekolah maupun pekerjaan kantor sehingga mereka
lebih memiliki waktu luang untuk pergi memperbaiki perangkat komputer ke jasa
perbaikan komputer. Kondisi ini menyebabkan timbulan e-waste yang dihasilkan
pada hari sabtu dan minggu meningkat.

Pada hari Senin terjadi penurunan yang cukup signifikan dari jumlah
timbulan e-waste yang dihasilkan jasa perbaikan. Hal ini dapat disebabkan karena
hari Senin merupakan awal hari kerja sehingga konsumen pada umumnya kembali
beraktivitas kerja maupun sekolah. Pada hari Selasa sampai dengan rabu timbulan
e-waste yang dihasilkan kembali meningkat hampir mendekati kondisi timbulan
yang dihasilkan pada hari tersebut di minggu sebelumnya. Konsumen yang datang
untuk memperbaiki perangkat komputer pada hari kerja jumlahnya lebih sedikit
daripada konsumen yang datang untuk memperbaiki perangkat komputer pada
hari libur. Kondisi ini tentunya mempengaruhi besarnya timbulan e-waste yang
dihasilkan pada hari itu. Selain itu, jenis dan perbaikan yang dilakukan pada hari
tersebut juga berpengaruh terhadap timbulan e-waste yang dihasilkan.

Setiap jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok
menghasilkan timbulan e-waste yang berbeda-beda seperti yang terdapat pada
Tabel 5.3, Gambar 5.3 dan Gambar 5.4. Adanya trend fluktuasi dari data timbulan
rata-rata e-waste setiap jasa perbaikan komputer per hari-nya menunjukkan bahwa
terdapat penyimpangan nilai-nilai yang diperoleh terhadap nilai rata-rata e-waste
yang dihasilkan oleh seluruh sampel jasa perbaikan komputer per hari-nya. Oleh
sebab itu, dilakukan perhitungan simpangan baku (standard deviation) yang
merupakan ukuran dari penyimpangan antara nilai-nilai yang diperoleh dengan

nilai rata-rata hitungnya (Sudjana, 2005).
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Tabel 5.3 Data Timbulan Rata-rata E-waste
Setiap Jasa Perbaikan Komputer Per Hari
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Timbula
Nomo n Rata-
r Jasa Perbaikan | rata(xi) | xi-X | (xi-%)
Sampe (kg/hari | (kg/hari
| (kg/hari) ) )2
1 Restu Komputer | 0,366 -0,169 0,029
2 Ridho Computer 0,709 0,174 0,030
3 Feto Computer 0,154 -0,381 0,145
4 Indo Computer 0,138 -0,397 0,158
5 Yassin Comp 0,132 -0,403 0,162
6 BP Computer 0,740 0,205 0,042
7 Tri Daya Computer 0,051 -0,484 0,234
8 Aulia Computer 3,656 3,121 9,741
9 Sinar Computer 0,001 -0,534 0,285
10 SR Computer 2,750 2,215 4,906
11 | Duta Computer 0,207 -0,328 0,108
12| Enter Computer 0,391 -0,144 0,021
13 | Alathea Computer 0,653 0,118 0,014
14" | Ubsi Computer 0,313 -0,222 0,049
15 | PC Computer 0,162 -0,373 0,139
16 | Restu Komputer I} 0,475 -0,060 0,004
17 AFF Computer 0,088 -0,447 0,200
18 | Gema Computer 0,424 -0,111 0,012
19 Klik Comp 0,372 -0,163 0,027
20 | Rajawali Computer 0,003 -0,532 0,283
21 | Solusindo Computer | 0,063 -0,472 0,223
22 | Delsia Computer 0,076 -0,459 0,211
23 | Sigma Computer 0,370 -0,165 0,027
> 12,294 -0,011 17,049
X 1%, - -

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Perhitungan simpangan baku dilakukan dengan menggunakan persaman (3.3)

sebagai berikut:

s= /17;)249 = 0,880 kg/hari
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Dengan demikian, diperoleh nilai simpangan baku dari timbulan rata-rata e-waste

yang dihasilkan oleh setiap jasa perbaikan perbaikan komputer per hari-nya di

Kecamatan Cimanggis, Kota depok sebesar 0,880 kg/hari. Semakin jauh nilai

yang diperoleh menyimpang dari rata-rata hitung, semakin besar nilai simpangan

bakunya sedangkan semakin dekat dari nilai rata-rata hitung maka semakin kecil

simpangan bakunya.
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perbaikan/hari

—— Rata-rata timbulan e-
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Gambar 5.3 Grafik Berat Timbulan E-waste
Setiap Jasa Perbaikan Komputer Per Hari

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Aulia Computer merupakan jasa perbaikan komputer yang menghasilkan
total timbulan e-waste paling besar sedangkan Sinar Computer merupakan jasa
perbaikan yang memiliki timbulan e-waste yang paling kecil. Hal tersebut dapat
disebabkan karena beragamnya jenis, jumlah barang yang masuk ke jasa
perbaikan pada saat itu. Jenis barang yang masuk dengan kondisi ukuran yang
berbeda-beda dari objek yang mengalami kerusakan mempengaruhi timbulan e-
waste yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan. Faktor lainnya yang menyebabkan
setiap jasa perbaikan menghasilkan timbulan e-waste yang berbeda-beda adalah
perbedaan banyaknya jumlah konsumen yang datang ke tiap-tiap jasa perbaikan
komputer. Kedatangan konsumen ke tiap-tiap jasa perbaikan komputer dapat
dipengaruhi oleh beberapa hal, diantaranya:

1. Pelayanan jasa perbaikan komputer yang dinilai oleh konsumen lebih baik
daripada jasa perbaikan yang lainnya.

2. Kepercayaan konsumen terhadap suatu jasa perbaikan komputer. Biasanya
hal ini terjadi karena konsumen sudah cukup lama mengenal dan sudah
menjadi pelanggan jasa perbaikan komputer tersebut.

3. Ketersediaan peralatan dan suku cadang yang lengkap dalam aktivitas
perbaikan komputer yang disediakan oleh jasa perbaikan tersebut.

4. Biaya perbaikan yang dikenakan oleh konsumen.

5. Kepuasan pelanggan terhadap hasil perbaikan yang telah dilakukan jasa

perbaikan komputer tersebut.

Perhitungan berat timbulan e-waste berbeda dengan berat timbulan
sampah perkotaan dari aktivitas permukiman yang dapat diprediksi dari
kebutuhan dan aktivitas per jiwa per hari-nya di suatu wilayah tertentu.
Perhitungan berat timbulan e-waste yang dihasilkan dari jasa perbaikan komputer
tidak dapat diprediksi dari kebutuhan dan aktivitas per jiwa per hari-nya karena
komputer merupakan barang pelengkap sehingga setiap harinya e-waste yang
dihasilkan bersifat tidak menentu. Aktivitas perbaikan barang-barang elektronik
seperti komputer belum tentu dilakukan setiap harinya, tidak seperti aktivitas
primer seperti makan, minum dan memasak yang dilakukan secara rutin sehingga

menghasilkan sampah setiap harinya.

Universitas Indonesia

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012



62

5.1.2 Mentaksir Nilai Rata-rata Timbulan E-waste Dari Populasi

Setelah mengetahui nilai rata-rata timbulan e-waste yang dihasilkan dari
sampel jasa perbaikan perbaikan komputer per hari-nya maka akan dilakukan
penaksiran nilai rata-rata timbulan e-waste yang dihasilkan dari populasi jasa
perbaikan perbaikan komputer yang berada di Kecamatan Cimanggis, Kota
Depok. Penaksiran nilai rata-rata timbulan e-waste yang dihasilkan dari populasi
dilakukan dengan menggunakan interval taksiran atau selang taksiran, yaitu
menaksir nilai rata-rata timbulan e-waste diantara batas-batas dua nilai. Interval
taksiran tersebut disesuaikan dengan koefisien kepercayaan yang digunakan pada

penelitian ini, yaitu 90% atau 0,9.

5.1.2.1 Menentukan Uji Distribusi Normal

Perhitungan untuk menetukkan apakah data yang diperoleh dari hasil
sampling merupakan data yang terdistribusi normal atau tidak terdistribusi normal
dapat dilihat pada Tabel 5.4

e Membuat interval nilai dari data

Tabel 5.4 Data Interval Timbulan E-waste

Data Interval Frekuensi

(kg/jasa perbaikan/hari) (f
0,001-0,610 18
0,611-1,220 3
1,221-1,830 0
1,831-2,440 0
2,441-3,050 1
3,051-3,660 1

3% 23

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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e Menentukan rata-rata dan simpangan baku

Tabel 5.5 Pengolahan Data Timbulan E-waste

Data Interval fi Xi Xi fixi fixi
0,001-0,610 18 0,306 | 0,093 | 5499 | 1,680
0,611-1,220 3 0,916 | 0,838 | 2,747 | 2514
1,221-1,830 0 1,526 | 2,327 0 0
1,831-2,440 0 2,136 | 4,560 0 0
2,441-3,050 1 2,746 | 75538 | 2,746 | 7,538
3,051-3,660 1 3,3555 | 11,259 | 3,356 | 11,259

y 23 : 2 14,347 | 22,992

Nilai rata-rata (X) =

Nilai simpangan baku (s) = \/

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Yfixi _ 14,347

2 fi

23

ny fixiZ - (3 fixi)? _

= 0,624 kg/jasa perbaikan/hari

23(22,992) - (14,347)2

n(n—1)

J

23(23-1)

= 0,799 kgl/jasa perbaikan/hari
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e Membuat daftar frekuensi observasi f, dan frekuensi ekspektasi fe,

menghitung X hitung

5

_ (fo- fe)?

fe

3) dan menentukan nilai x° dari daftar (X*per)

Tabel 5.6 Pengolahan Data Lanjutan Timbulan E-waste

, menentukan derajat kebebasan (db= k-

Frekuensi Luas
Simpangan luas luas kelas Frekuensi X, Hitung
z1 z2 .
Kelas pengamatan Rata- z1 72 ) Ekspektasi
rata baku interval (Fe)
(Kelas- (Kelas- Tabel Tabel Lz1- PRy
(f0) X)Is X)/s z z Lz2 L xn (fO-fe) ffe
0,0009-0,6101 18 0,6238 0,799 -0,780 -0,017 | 0,2823 0,004 0,2783 6,4009 21,018
0,6109-1,2201 3 0,6238 0,799 -0,016 0,746 0,004 | 0,2734 0,2694 6,1962 1,649
1,2209-1,8301 0 0,6238 0,799 0,747 1,510 | 0,2734 | 0,4345 0,1611 3,7053 3,705
1,8309-2,4401 0 0,6238 0,799 1,511 2,273 | 0,4345 | 0,4884 0,0539 1,2397 1,240
2,4409-3,0501 1 0,6238 0,799 2,274 3,037 | 0,4884 | 0,4988 0,0104 0,2392 2,420
3,0509-3,6601 1 0,6238 0,799 3,038 3,800 | 0,4988 | 0,4999 0,0011 0,0253 37,551
Y 23 - - - - 67,583

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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e Menentukan normalitas
x? tabel (dengan derajat kebebasan sebesar 3) sebesar 7,81 dan 11,3,
sedangkan Dari Tabel 5.6 diperoleh nilai x* hitung 67,583. Karena nilai
x? hitung > x* tabel, maka populasi tidak berdistribusi normal. Tabel

distribusi x*terdapat pada Lampiran.

5.1.2.2 Menghitung Interval Taksiran Nilai Rata-rata Populasi

Data yang diperoleh dari penelitian berupa data dengan simpangan baku
tidak diketahui, populasi tidak terdistribusi normal dan sampel yang tidak terlalu
kecil sehingga untuk menghitung interval taksiran nilai rata-rata populasi

digunakan rumus:

- s
Xolp mep<Xtlh = (3.4)

Dengan nilai sebagai berikut:
e rata-rata sampel (X)) = 12,292 kg/jasa perbaikan/hari

e simpangan baku = 0,88

koefisien kepercayaan = 0,9

p = ¥%(1+0,9) = 0,95

dk =23-1=22

tp dari daftar G pada Lampiran = 1,72

Interval taksiran nilai rata-rata populasi adalah

0,88
E <pu<12,292

11,976 < u < 12,608 kg/jasa perbaikan/hari

0,88 F . .
12,292- 1,72 i Iy /4 T= kg/jasa perbaikan/hari

Dengan demikian, 90% kepercayaan untuk rata-rata timbulan e-waste yang
dihasilkan setiap jasa perbaikan per harinya dari populasi jasa perbaikan komputer
yang ada di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok adalah 11,976 < p < 12,608
kg/jasa perbaikan/hari.
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5.2 Komposisi E-waste Jasa Perbaikan Komputer

Komponen e-waste yang masuk ke dalam aktivitas perbaikan yang
dilakukan jasa perbaikan komputer terdiri dari berbagai jenis barang seperti
Central Processing Unit (CPU), Printer, Monitor, Keyboard, Laptop, Netbook
dan sebagainya. Kondisi barang yang masuk ke jasa perbaikan komputer yang
tidak menentu dan banyaknya jenis dari perangkat komputer menyebabkan
komposisi dari e-waste yang dihasilkan sangat beragam. Dalam penyajian data
komposisi e-waste, Peneliti membagi kategori komposisi e-waste secara umum
berdasarkan kesatuan unit penyusun dari perangkat komputer yang masuk ke
aktivitas perbaikan yang dilakukan jasa perbaikan komputer, diantaranya:

1. Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan Central Processing
Unit (CPU).
Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan printer.
Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan monitor.

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan laptop dan netbook.

£ BECEN GRS

Komposisi e-waste yang berasal dari perbaikan kategori lainnya
yang tidak termasuk empat kategori pada poin 1 sampai 4.

Pada perhitungan komposisi e-waste berdasarkan bahan penyusunnya,
beberapa komponen dari perangkat komputer sulit untuk diidentifikasi
komposisinya sebab komponen tersebut disusun oleh lebih dari satu material
penyusun. Proses pemilahan e-waste yang disusun oleh lebih dari satu material
tidak bisa dilakukan karena e-waste tersebut merupakan barang yang masih dapat
digunakan dan diperbaiki untuk nantinya dijual kembali oleh jasa perbaikan
komputer. Oleh sebab itu, terdapat komposisi e-waste yang tersusun dari lebih
dari satu material penyusun. Berikut merupakan data komposisi e-waste
berdasarkan jenis komponennya yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan oleh jasa
perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok yang diakumulasikan

selama 8 hari:
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Tabel 5.7 Komposisi E-waste dari Aktivitas Perbaikan CPU

No. Nama Bahan Berat
Komponen penyusun utama | (kg/8 hari)

1 | VGA card logam 1,253

2 | Motherboard logam 16,650

3 | Memory logam 0,459

4 | Harddisk logam 9,075

5 | Powersupply logam 10,900

6 | Processor logam 0,240

7 | DVDRW logam dan plastik 4,650

8 | Cassing plastik 12,400

9 | Pasta plastik 0,005

10 | Modem internal logam 0,100
11 | Sound card logam 0,050
12 | Fan logam 0,300
13 | Kapasitor logam 0,015
14 | Kaki fan plastik 0,002
TOTAL 56,098

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Tabel 5.8 Komposisi E-waste

dari Aktivitas Perbaikan Laptop dan Netbook

No Nama Bahan Berat
Komponen | penyusun utama | (kg/8 hari)

1 |IC logam 0,0033
2 | Keyboard plastik 0,5230
3 | Charger logam dan karet 15,750
4 | Harddisk logam 0,1900
5 | Engsel plastik 0,0165
6 | Baterai logam 0,2500
7 | Memory logam 0,0090
8 | VGA card logam 0,0010
9 | Kabel flexibel logam 0,0238
10 | LCD kaca 0,5000
11 | Baterai cimos logam 0,0030
12 | CIP logam 0,0002
13 | Transistor logam 0,0055

TOTAL 31,002

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Aktivitas Perbaikan Printer
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Bahan Berat
No. | Nama Komponen

penyusun utama | (kQg)
1 | Filmsleeve plastik 0,0060
2 | Motherboard logam 27,350
3 | Pick up roller plastik 21,450
4 | Ink carriage logam 14,300
5 | Adaptor logam 0,1500
6 | Sensor plastik 0,0040
7 | Tanning logam 0,0100
8 | Spul head logam 0,1250
9 | Pemanas karet 0,1000
10 | CIS plastik 0,2055
11 | Catridge plastik 0,8050
12 | Block mechanic logam 0,7550
13 | Pinjarum logam 0,0003
14 | Ribbon mas logam 0,0003
15 | Vacum head plastik 0,4000
16 | Gear mechanic plastik 0,0120
17 | Scanner Kaca 0,3750
18 | IC logam 0,0070
TOTAL 9,2588

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
Tabel 5.10 Komposisi E-waste
dari Aktivitas Perbaikan Komponen Lain
No. Nama Bahan Berat
Komponen | penyusun utama (k)

1 | Keyboard Plastik 1,550

2 | Speaker logam dan plastic 3,425

3 | Mouse plastik 0,140

4 | 1C speaker Logam 0,021

TOTAL 5,136

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Tabel 5.11 Komposisi E-waste dari
Aktivitas Perbaikan Monitor

No. Nama Bahan Berat
Komponen penyusun utama | (kg)

1 | Power supply Logam 1,050

2 |IC logam 0,165

3 | Switch panel Plastic 0,003

4 | Play back logam 5,200

5 |LCD Kaca 3,300

6 | Tabung Kaca 0,500

7 | Kapasitor Logam 0,007

8 | Monitor logam dan plastik | 11,000

9 |LED Kaca 1,800

10 | Kabel flexibel Logan 0,007
11 | MPEG card Logam 0,500
12 | Motherboard Logam 1,100
13 | VGA card Logam 0,105
14 | Transistor Logam 4,000
TOTAL 28,736

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Dari data komposisi e-waste berdasarkan jenis komponennya, diperoleh
jumlah e-waste pada kategori e-waste dari perbaikan CPU yang terbesar adalah
motherboard dan yang terkecil adalah kaki fan. Pada kategori e-waste dari
perbaikan laptop dan netbook yang terbesar adalah charger dan yang terkecil
adalah baterai cimos. Pada kategori e-waste dari perbaikan printer yang terbesar
adalah motherboard dan yang terkecil adalah ribbon mass dan pin jarum. Pada
kategori e-waste dari perbaikan monitor yang terbesar adalah motherboard dan
yang terkecil adalah switch panel. Pada kategori e-waste dari perbaikan
komponen lainnya yang terbesar adalah keyboard dan yang terkecil adalah ic
speaker.

E-waste yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat komputer
memiliki jenis bahan penyusun komponen yang berbeda-beda. Umumnya bahan
penyusun tersebut terdiri dari logam, plastik, kaca dan karet. Berdasarkan data
literatur yang diperoleh, terdapat logam-logam penyusun e-waste yang
mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3), seperti Merkuri (Hg),
Polychlrinated biphenyls (PCBs), Timbal (Pb), Kadmium (Cd), Antimoni (Sh),
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Barium (Ba) dan lainnya. Berikut ini beberapa kandungan logam B3 yang terdapat
dalam motherboard yang merupakan salah satu komponen terbesar yang

dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat komputer.

Tabel 5.12 Kandungan Logam B3 Pada Motherboard

Bagian Motherboard Kandungan Logam

IC Ag, Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sh, Zn
Resistor Al, Cu, Mn, Fe, Sn, Zn

Kapasitor Al, Cu, Fe, Mn, Sn, Zn

Penghubung Au, Cu, Cr, Pb, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn
Pemutar Al, Au, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Sn, Zn

Sumber: Freegeekvancouver, 2008

Logam-logam berbahaya yang terdapat pada komponen perangkat
komputer apabila tidak terkelola dengan baik berpotensi mencemari lingkungan
dan membahayakan makhluk hidup. Bahan berbahaya dan beracun apabila masuk
kedalam tubuh makhluk hidup dapat menyebabkan kerusakan hati, kanker,
kerusakan sistem saraf, kerusakan sistem reproduksi dan lain-lain (Greenpeace,
2005).

Perhitungan komposisi komposisi e-waste dari aktivitas perbaikan
perangkat komputer berdasarkan bahan penyusun utamanya dilakukan dengan

menggunakan persamaan (3.5) sebagai berikut:

berat komposisi bahan

% berat komposisi bahan = x 100%

berat total e—waste

Pada Tabel 5.13 hasil perhitungan komposisi e-waste dari aktivitas
perbaikan perangkat komputer berdasarkan bahan penyusun utamanya
menunjukkan bahwa secara umum logam merupakan komposisi terbesar dengan
persentase 53,8% dari total komposisi e-waste secara keseluruhan. Sedangkan,
kompoisisi e-waste yang dari bahan plastik sebesar 18,5%, bahan karet sebesar
0,1%, bahan kaca sebesar 6,6% dan untuk beberapa jenis e-waste yang tersusun
lebih dari satu jenis material seperti logam dan plastik sebanyak 16,4 %, logam
dan karet sebanyak 1,6%. Dengan melihat bahwa logam merupakan kandungan

dengan presentase terbesar dan di dalam logam-logam tersebut terdapat
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kandungan bahan berbahaya dan beracun maka timbulan e-waste yang dihasilkan
berpotensi menjadi limbah B3.

Tabel 5.13 Perhitungan Komposisi E-waste Perangkat Komputer

Jenis Bahan Penyusun Jumlah %
Logam 52,890 53,8

Plastik 18,217 18,5

Karet 0,100 0,1

Kaca 6,475 6,6

Logam dan plastik 19,075 19,4
Logam dan karet 1,575 1,6
TOTAL 98.332 100

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

| 2% B Logam

| M Plastik
| 7% \ & Karet
! 0% m Kaca

M Logam dan platik

Logam dan karet |

Gambar 5.5 Persentase E-waste Berdasarkan Bahan Penyusunnya
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

5.3 Pengelolaan E-waste Perangkat Komputer Pada Jasa Perbaikan
Komputer

Dalam penelitian ini, untuk mendapatkan informasi dan fakta terkait
pengelolaan e-waste perangkat komputer di jasa perbaikan komputer maka
dilakukan observasi dan wawancara kepada seluruh pihak yang dijadikan sampel.
Pertanyaan-pertanyaan dalam wawancara tersebut terdiri dari informasi reponden
terkait aktivitas jasa perbaikan komputer, pengelolaan terhadap e-waste yang
dihasilkan dari aktivitas jasa perbaikan komputer dan distribusi e-waste komputer.
Berdasarkan hasil wawancara dan observasi dilokasi penelitian ditemukan

bahwa e-waste yang dihasilkan dari jasa perbaikan komputer tidak hanya berasal
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dari aktivitas perbaikan saja, tetapi juga dari aktivitas lain seperti jual-beli
perangkat komputer bekas. Oleh sebab itu, pembahasan terkait pengelolaan e-
waste perangkat komputer akan dibagi kedalam dua jenis aktivitas, yakni aktivitas

perbaikan dan aktivitas lain selain aktivitas perbaikan perangkat komputer.

5.3.1 Aktivitas Perbaikan Perangkat Komputer

Tidak semua aktivitas perbaikan perangkat komputer yang dilakukan oleh
jasa perbaikan komputer akan menghasilkan e-waste komputer. Hal ini
disebabkan karena aktivitas perbaikan yang dilakukan jasa perbaikan komputer
sangat tergantung dari kerusakan perangkat komputer itu sendiri. Berdasarkan
kerusakan perangkat komputer maka aktivitas perbaikan komputer terbagi
menjadi dua jenis, yakni:

e Perbaikan perangkat Iunak (software service), yaitu perbaikan yang
dilakukan terhadap program perangkat komputer. Perbaikan ini umumnya
berkaitan dengan pemasangan program (install), pembersihan virus,
penyimpanan data dan sebagainya sehingga tidak berpotensi menghasilkan
e-waste.

e Perbaikan perangkat keras (hardware service), yaitu perbaikan yang
dilakukan terhadap perangkat keras atau peralatan fisik dari perangkat
komputer. Perbaikan perangkat keras ini akan berpotensi menghasilkan e-
waste apabila selama aktivitas perbaikan berlangsung terdapat pergantian
komponen-komponen dari perangkat komputer.

Tabel 5.14 Aktivitas Perbaikan Perangkat Komputer

Persentase
Aktivitas Perbaikan Jumlah (%)
Perbaikan hardware 334 77
Perbaikan software 102 23
Total aktivitas 436 100

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Dari hasil pendataan aktivitas perbaikan di jasa perbaikan komputer yang
dilakukan selama 8 hari diperoleh persentase aktivitas perbaikan perangkat
software sebesar 23% dan perbaikan perangkat hardware sebesar 77%. Aktivitas
perbaikan software memiliki persentase yang lebih kecil daripada persentase
aktivitas perbaikan hardware. Hal ini dapat disebabkan karena umumnya aktivitas
perbaikan software dapat dilakukan oleh pemilik perangkat komputer itu sendiri
seperti dengan menggunakan Compact Disk (CD) program dan antivirus. Berbeda
dengan perbaikan software, perbaikan hardware umumnya hanya dapat dilakukan

olen orang yang memang memiliki keahlian untuk memperbaiki hardware

tersebut.
23%
M Perbaikan hardware | 309 m Software, Hardware
Perbaikan software ringan
Software, Hardware
| ringan dan berat
Gambar 5.6 Persentase Aktivitas Gambar 5.7 Persentase Jasa Perbaikan
Perbaikan Perangkat Komputer Komputer Menurut Kemampuan
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012 Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Seluruh jasa perbaikan komputer yang menjadi sampel Penelitian dapat
melakukan aktivitas = perbaikan software dan hardware. Namun, dalam
memperbaiki perangkat komputer tidak semua jasa perbaikan komputer di
wilayah Kecamatan Cimanggis, Kota Depok memiliki kemampuan yang sama
dalam melakukan perbaikan hardware. Pada Gambar 5.6, sebanyak 39% dari
sampel jasa perbaikan komputer dapat melakukan perbaikan software dan hanya
dapat melakukan perbaikan ringan pada hardware. Sedangkan sebanyak 61% dari
sampel jasa perbaikan dapat melakukan perbaikan software, perbaikan ringan dan
berat pada hardware.

Pengertian aktivitas perbaikan ringan pada hardware adalah apabila
terjadi kerusakan unit penyusun suatu modul misalnya dalam modul VGA,
motherboard dan sebagainya maka jasa perbaikan komputer tersebut hanya akan

memberi solusi untuk mengganti modul tersebut secara keseluruhan karena
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mereka memiliki keterbatasan keahlian dalam memperbaiki komponen penyusun
modul yang mengalami kerusakan. Contoh aktivitas perbaikan yang tergolong
ringan adalah apabila terdapat transistor dari motherboard yang terbakar maka
jasa perbaikan tersebut memperbaikinya dengan cara mengganti modul
motherboard tersebut seluruhnya.

Sedangkan, aktivitas perbaikan berat pada hardware adalah apabila
terjadi kerusakan komponen dari suatu modul maka jasa perbaikan komputer
tersebut akan memberi pilihan solusi baik dengan pergantian modul maupun
perbaikan unit dari modul tersebut. Contoh aktivitas perbaikan hardware yang
tergolong berat adalah dengan menyolder komponen berukuran kecil yang
terdapat dalam modul motherboard seperti kapasitor, trasnsistor, dan sebagainya.
Dengan demikian, jasa perbaikan komputer yang dapat melakukan perbaikan
berat pada hardware ini membutuhkan keahlian yang lebih dari pada jasa
perbaikan komputer yang hanya dapat melakukan perbaikan ringan pada
hardware.

Kemampuan jasa perbaikan komputer dalam memperbaiki perangkat
komputer berpengaruh terhadap jumlah timbulan dan komposisi e-waste yang
dihasilkan. Bagi jasa perbaikan komputer yang hanya mampu melakukan
perbaikan ringan pada hardware maka mereka memiliki kemungkinan untuk
menghasilkan timbulan e-waste yang lebih besar dari pada jasa perbaikan yang
dapat melakukan perbaikan berat pada hardware. Hal ini dikarenakan modul-
modul yang terdapat pada perangkat komputer memiliki ukuran yang lebih besar
dari komponen-komponen penyususnnya, sehingga apabila suatu jasa perbaikan
hanya dapat melakukan aktivitas perbaikan ringan maka mereka akan
menghasilkan timbulan e-waste yang lebih besar. Aktivitas perbaikan yang
mereka lakukan adalah dengan mengganti permodul dari perangkat komputer
tersebut.

Dalam aktivitas perbaikan, apabila terdapat perangkat komputer yang
masih bisa dimanfaatkan namun konsumen memiliki keinginan untuk mengganti
komponen tersebut dengan yang terbaru maka jasa perbaikan melakukan
mekanisme tukar tambah (upgrade). Komponen-komponen yang berasal dari

proses tukar tambah umumnya akan disimpan dan digunakan untuk perangkat
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pengganti dalam aktivitas perbaikan lainnya. Penggunaan kembali komponen-
komponen yang masih dapat digunakan ini akan menambah lamanya penggunaan

komponen (waktu daur hidup) perangkat komputer yang sebenarnya telah menjadi

e-waste.
Tabel 5.15 Persentase Jasa Perbaikan Komputer Dalam
Melakukan Pemanfaatan Kembali E-waste
No. Perlakuan Terhadap E-waste Jumlah %
1 | Memanfaatkan kembali 11 48
2 | Tidak memanfatkan kembali 12 52
JUMLAH 23 100

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Dalam melakukan aktivitas perbaikan, sebanyak 52% mengaku melakukan
pemanfaatan kembali e-waste perangkat komputer yang masih bisa digunakan dan
sebanyak 48% mengaku tidak melakukan pemanfaatan kembali dalam aktivitas
perbaikan. Pada saat memanfatkan kembali komponen e-waste perangkat
komputer, pihak jasa perbaikan tidak menggunakan alat pelindung diri seperti
masker maupun sarung tangan padahal komponen-komponen dari perangkat
komputer tersebut mengandung B3 dan dapat terhirup atau masuk ke dalam tubuh
manusia. Pihak jasa perbaikan mengaku bahwa yang mereka khawatirkan dalam
melakukan aktivitas perbaikan perangkat komputer adalah debu yang berada pada
perangkat tersebut dan bukan karena bahan berbahaya dan beracun yang
terkandung didalamnya.

Aktivitas perbaikan maupun proses pemanfaatan kembali sangat
berpotensi membahayakan pihak jasa perbaikan, misalnya beberapa komponen
dari perangkat komputer yang akan diperbaiki maupun dimanfaatkan kembali
harus diberi panas atau uap terlebih dahulu agar logam dalam komponen tersebut
meleleh. Panas atau uap yang bereaksi dengan logam akan menghasilkan asap
yang mengandung B3 akan berbahaya jika terhirup oleh manusia secara terus-
menerus. Sebanyak 42% pihak jasa perbaikan mengaku mengetahui bahaya dari
aktivitas tersebut dan sebanyak 48% pihak jasa perbaikan tidak mengetahui
bahaya tersebut.
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E-waste yang dihasilkan setelah aktivitas perbaikan dapat dibawa
kembali oleh konsumen ataupun tetap berada dijasa perbaikan. E-waste yang
terkumpul dari hasil aktivitas perbaikan yang berada di jasa perbaikan komputer
memiliki perlakuan yang beragam. Dari hasil survey yang dilakukan kepada jasa
perbaikan komputer diperoleh fakta bahwa dalam aktivitas penggunaan kembali
(reuse) komponen e-waste perangkat komputer, pihak jasa perbaikan hanya
mengambil komponen sesuai dengan kebutuhan mereka tanpa melakukan proses
pemilahan berdasarkan bahan penyusun komponen e-waste yang mengandung B3.
Komponen-komponen e-waste yang berukuran cukup besar dalam satu modul
akan dikumpulkan terlebih dahulu untuk diambil komponennya yang masih bisa
dimanfaatkan, selanjutnya sisa dari komponen e-waste tersebut dijual ke pengepul
e-waste komputer atau ke pedagang loak. E-waste yang berukuran besar tersebut
masih memilki nilai jual kerena berpotensi untuk didaur ulang (recycle).
Sedangkan, komponen-komponen e-waste yang berukuran kecil dan tidak dapat
dipergunakan lagi umumnya dibuang langsung ke tempat sampah.

Pengepul e-waste setiap minggu akan berkeliling ke setiap jasa perbaikan
komputer untuk membeli e-waste dalam kisaran harga tertentu. Perbedaan
penjualan e-waste kepada pengepul e-waste komputer, pedagang loak maupun
pemulung adalah dalam kisaran harga. Kisaran harga jual dan beli yang
ditawarkan oleh pengepul e-waste, pedagang loak maupun pemulung memiliki
perbedaan yang cukup signifikan. Pengepul e-waste komputer biasanya membeli
komponen komputer dengan harga persatuan dari komponen tersebut sedangkan
pedagang loak dan pemulung membeli komponen komputer dengan harga
perkilogram dari campuran beberapa komponen komputer. Berikut ini adalah
harga beli perangkat komputer oleh pengepul e-waste komputer dan pedagang

loak:
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Tabel 5.16 Harga Beli E-waste Komponen Laptop dan Notebook

KOMPONEN LAPTOP DAN NETBOOK
Barang Harga beli unit e-waste
Pengepul Pedagang Loak

Mainboard Rp.18.000 — Rp.22.000
Memory Rp.75.000/kg
Cassing Rp.1.000/kg
DVD room Rp.1.500/kg Rp.5.000 —
Keyboard Rp.25.000 - Rp.35.000 Rp.15.000/kg
Adaptor Rp.5.000- Rp.6.000
Baterai Rp.5.000- Rp.6.000
Campuran Rp.10.000
komponen Rp.25.000/kg

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Tabel 5.17 Harga Beli E-waste Komponen CPU

KOMPONEN CPU
Barang Harga beli unit e-waste
Pengepul Pedagang Loak

Mainboard Rp.15.000 - Rp.25.000
Monitor Rp.30.000 - Rp.40.000
Harddisk Rp.5.000 - Rp.7.000
VGA Rp.2.000 - Rp.3.000
Memory Rp.1.000 - Rp.1.500
Processor Rp.5.000 - Rp.10.000
Kabel Rp.1.000 - Rp.1.500
Cassing Rp.10.000/kg Rp.10.000 —
DVD room Rp.2.000 - Rp.5.000 Rp.15.000/kg
Keyboard Rp.1.000 - Rp.2.000
Adaptor Rp.5.000 - Rp.10.000

Rp.100.000 -
LCD Rp.10.000/kg

Rp.100.000 -
LED Rp.10.000/kg
Campuran Rp.10.000 -
komponen Rp.25.000/kg

Seumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Tabel 5.18 Harga Beli E-waste Komponen Printer

KOMPONEN PRINTER
Barang Harga beli e-waste unit
Pengepul Pedagang Loak
Mainboard Rp.25.000 - Rp.40.000
Pick up roller Rp.30.000 - Rp.40.000
Power supply Rp.10.000 - Rp.20.000
Ink (?arriage Rp.10.000 - Rp.20.000 Rp.5.000 -
Catridge Rp.15.000/kg Rp.15.000/kg
Cassing Rp.15.000/kg
Vacum Rp.30.000 - Rp.40.000
Campuran Rp.10.000 -
Komponen Rp.25.000/kg

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Harga jual dan beli suatu komponen e-waste tergantung dari beberapa
faktor, diantaranya:

e Kondisi e-waste itu sendiri
Kondisi e-waste yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan dapat berupa
komponen yang masih dapat berfungsi ataupun tidak dapat berfungsi
kembali sebagai komponen pengganti perangkat komputer. Komponen yang
masih bisa berfungsi sebagai komponen pengganti memiliki harga yang
lebih tinggi dari e-waste yang tidak bisa berfungsi lagi.

e Kepada siapa e-waste tersebut dijual
Dalam distribusi jual-beli dan pengumpulan e-waste terdapat berbagai pihak
yang terlibat didalamnya. Pengumpulan e-waste dari jasa perbaikan
komputer umumnya dilakukan oleh para pengepul e-waste komputer dan
pedagang barang bekas.

e Harga jual dan beli logam yang berlaku saat itu
Kondisi harga jual dan beli logam seperti tembaga, besi, emas dan lain-lain
mempengaruhi harga jual dan beli e-waste. Kondisi ini disebabkan karena
sebagian besar material e-waste terbuat dari logam yang akhirnya akan
diolah kembali oleh para pendaur ulang menjadi logam berdasarkan
jenisnya. Oleh sebab itu, harga jual dan beli jenis logam dipasaran

berpengaruh terhadap harga jual dan beli komponen e-waste.
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5.3.2 Aktivitas Lain Jasa Perbaikan Komputer

Aktivitas layanan usaha yang disediakan jasa perbaikan komputer di
Kecamatan Cimanggis, Kota Depok cukup beragam, yakni tidak hanya dalam hal
perbaikan perangkat komputer saja, tetapi juga terdapat layanan penunjang seperti
rental komputer, internet, jasa pemasangan jaringan internet jual-beli perangkat
komputer, komponen dan aksesoris pelengkap lainnya baik dalam keadaan baru
maupun bekas. Sebanyak 52% jasa perbaikan komputer memberikan layanan
perbaikan, jual-beli unit dan aksesoris perangkat komputer, 31% jasa perbaikan
komputer memberikan layanan perbaikan dan jual beli unit perangkat komputer,
4% jasa perbaikan komputer memberikan layanan perbaikan, jual-beli unit,
aksesoris perangkat komputer dan warung internet (warnet), 4% jasa perbaikan
komputer memberikan layanan perbaikan, jual-beli unit, aksesoris perangkat
komputer dan pemasangan jaringan untuk internet (LAN) dan 9% memberikan
layanan perbaikan, jual-beli unit, aksesoris perangkat komputer dan rental
komputer seperti yang terdapat pada Gambar 5.8. Data layanan yang disediakan

pada tiap jasa perbaikan dapat dilihat pada Tabel 5.1.

| M Jasa servis, jual-beli unit,
aksesoris, rental komputer

M Jasa servis, jual-beli unit,
aksesoris, warnet

% 4%

M Jasa servis, jual-beli unit
52%

i Jasa servis, jual-beli unit,
aksesoris, pemasangan LAN

4% Jasa servis, jual-beli unit,
aksesoris

Gambar 5.8 Persentase Jasa Perbaikan Komputer Menurut

Layanan yang Ditawarkan
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Keseluruhan jasa perbaikan komputer yang berada di Kecamatan
Cimanggis, Kota Depok menerima aktivitas jual-beli semua perangkat komputer
dengan berbagai merek dan juga menerima kondisi perangkat komputer baik
dalam kondisi masih baru dengan garansi maupun bekas. Jasa perbaikan komputer
yang memberikan layanan berupa jual-beli perangkat komputer dalam kondisi
baru memiliki kerjasama dengan pihak distributor yang memiliki service center
dari merek komputer yang diperdagangkan. Apabila terjadi kerusakan pada
produk yang masih memiliki masa garansi dari proses jual-beli maka mereka
dapat menjadi mediator antara pihak konsumen dengan pihak distributor untuk
memperbaiki kerusakan tersebut yang dalam hal ini dilakukan oleh pihak
distributor. Sehingga, melalui mekanisme ini maka e-waste tidak dihasilkan di
jasa perbaikan komputer yang dalam hal ini berperan sebagai mediator. Dari hasil
wawancara dan observasi diperleh informasi bahwa para distributor yang
memiliki kerjasama dengan pihak jasa perbaikan tersebut berada di luar wilayah
Kecamatan Cimanggis, tepatnya berada di wilayah Jakarta seperti Harco Mangga
Dua.

Dari berbagai aktivitas layanan yang disediakan jasa perbaikan, potensi
aktivitas yang menghasilkan e-waste selain dari aktivitas perbaikan terdapat pada
proses jual-beli perangkat komputer bekas yang nantinya akan dapat digunakan
sebagal komponen pengganti dalam perbaikan perangkat komputer (pemanfaatan
kembali) dan sebagai perangkat komputer yang nantinya akan dijual kembali.
Sedangkan untuk aktivitas layanan lainnya yang disediakan jasa perbaikan
komputer tidak berpengaruh terhadap jumlah e-waste yang dihasilkan karena
sampah-sampah yang dihasilkan dari akivitas tersebut umumnya bukan
merupakan e-waste.

Adapun terkait aktivitas jual-beli perangkat komputer bekas, pihak jasa
perbaikan mengaku mendapatkan komponen tersebut berasal dari beberapa
sumber, diantaranya:

e Pengepul komputer bekas.
e Proses lelang.
e Sentra elektronik.

e Aktivitas perbaikan barang dari konsumen.
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e Jasa perbaikan lainnya.
e Proses tukar tambah (upgrade).

Seluruh jasa perbaikan komputer tidak memperoleh perangkat komputer
bekas dari pedagang loak maupun pemulung. Hal ini disebabkan karena kualitas
barang yang kurang terjamin dan apabila terdapat perangkat komputer yang
masuk ke pedagang loak maupun pemulung maka biasanya langsung disortir oleh
mereka untuk dijual kembali ke pengepul logam. Adapun persentase jasa
perbaikan menurut sumber perolehan perangkat komputer bekas terdapat pada
Gambar 5.9.

M sentra komputer, pengumpul
B sentra komputer, pengumpul, tukar tambah

m sentra komputer, pengumpul, lelang

® pedagang servis lain, sentra
kemputer, pengumpul

m pedagang servis lain, sentra
kemputer, pengumpul, lelang

m perbaikan, pedagang servis lain, sentra
komputer, pengumpul

pedagangservis lain, sentra ‘

kemputer, pengumpul, lelang
perbaikan, pedagang servis lain, sentra
‘ kemp, pengumpul, lelang

Gambar 5.9 Persentase Jasa Perbaikan Komputer Menurut Sumber

Perolehan Perangkat Komputer Bekas
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

Pihak jasa perbaikan yang mendapat perangkat komputer bekas dari hasil
lelang biasanya telah memiliki jaringan sendiri atau yang biasa mereka sebut
dengan pemain lelang. Tidak semua jasa sevis dapat memiliki akses yang kuat
untuk memperoleh perangkat komputer dalam proses lelang. Selain itu, aktivitas
yang berhubungan dengan lelang perangkat komputer ini sangat dirahasiakan oleh
pihak jasa perbaikan sehingga sulit memperoleh data terkait jumlah perangkat dan
timbulan e-waste yang dihasilkan dari aktivitas ini. Namun berdasarkan hasil
wawancara diperoleh informasi bahwa jasa perbaikan yang memperoleh
perangkat komputer dari proses lelang akan menjual kembali perangkat komputer
tersebut dan hanya sebagian kecil yang akan dijadikan komponen pengganti

dalam aktivitas perbaikan.
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Perangkat komputer bekas yang diperoleh dari beberapa sumber yang
terdapat pada Gambar 5.9. mengalami perlakuan yang berbeda-beda setelah
berada di jasa perbaikan. Terdapat beberapa kemungkinan yang dapat dilakukan
terhadap komponen perangkat komputer bekas tersebut, diantaranya:

e Dijadikan perangkat pengganti dalam aktivitas perbaikan jasa perbaikan.

e Dimodifikasi menjadi perangkat komputer yang nantinya akan dijual
kembali.

e Dijual langsung dengan kondisi apa adanya.

Oleh karena itu, untuk mengidentifikasi dan menghitung potensi e-waste
yang dihasilkan dari aktivitas selain aktivitas perbaikan sangat sulit dilakukan
karena terdapat berbagai kemungkinan perlakuan yang akan dilakukan terhadap
perangkat-perangkat komputer tersebut. Kendala yang dihadapi adalah terkait
kondisi, jumlah barang, sumber perolehan yang beragam, keterbatasan informasi
dan tentunya waktu yang cukup lama dibutuhkan untuk memastikan pemanfaatan
dari barang-barang tersebut mengingat waktu penelitian yang terbatas.

5.3.3 Tinjauan Pengeloaan E-waste Komputer Terhadap Peraturan Terkait

Aktivitas di jasa perbaikan berdasarkan hasil wawancara dan observasi
berpotensi menghasilkan limbah bahan berbahaya dan beracun. Namun, potensi
terbesar dari e-waste yang dapat mencemari lingkungan berada pada tingkat
pengepul e-waste karena pihak jasa perbaikan hanya membuang, mengambil
sebagian kecil dari komponen e-waste perangkat komputer yang masih bisa di
gunakan kembali. Sebagian besar komponen e-waste perangkat komputer dijual
kepada pengepul e-waste dan pedagang loak.

Dalam peninjauan keterkaitan kewajiban pengelolaan limbah bagi jasa
perbaikan komputer seperti limbah B3 dari e-waste dengan peraturan yang
berlaku, maka hal pertama yang akan dibahas adalah terkait Peraturan Daerah
Kota Depok Nomor 03 Tahun 2002 Tentang Surat Izin Usaha Perdagangan
(SIUP). Surat Izin Usaha Perdagangan yang disingkat SIUP adalah surat izin
untuk dapat melaksanakan kegiatan usaha. Setiap perusahaan yang melakukan
kegiatan usaha perdagangan wajib memperoleh Surat Izin Usaha berdasarkan

tempat kedudukan (domisili) perusahaan tersebut. Kategori dari SIUP,
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diantaranya kecil, menengah dan besar, tergantung dari modal dan kekayaan
bersih yang dimiliki. Dari hasil wawancara, diperoleh data sebanyak 70% jasa
perbaikan memperolen memiliki SIUP, 13% jasa perbaikan tidak mengetahui
terkait SIUP dan 17% jasa perbaikan tidak memiliki SIUP. Namun, kaitan antara
SIUP dan kewajiban pengelolaan limbah yang dihasilkan dari proses usaha
tersebut tidak terdapat dalam Perda Kota Depok Nomor 03 Tahun 2002. Adapun
kewajiban dari perusahaan yang memiliki SIUP adalah membayar retribusi dalam
suatu jangka waktu tertentu selama perusahaan memanfaatkan SIUP. Pembayaran
retribusi ini dalam rangka pemberian izin kepada orang pribadi atau badan yang
dimaksudkan untuk pembinaan, pengaturan, pengendalian dan pengawasan atas
kegiatan pemanfaatan ruangan, penggunaan sumber daya alam, barang, prasarana,
sarana atau fasilitas tertentu guna melindungi kepentingan umum dan menjaga
kelestarian lingkungan.

Di Kecamatan Cimanggis, penerapan pengelolaan sampah yang
mengandung B3 belum dilakukan dan diatur dalam aturan khusus pemerintah
daerah. Berdasarkan PP Nomor 18 Tahun 1999, pelaku pengelolaan bahan
berbahaya dan beracun adalah setiap orang yang melakukan usaha dan/atau
kegiatan yang menggunakan bahan berbahaya dan beracun dan/atau menghasilkan
limbah B3 wajib melakukan reduksi limbah B3, mengolah limbah B3 dan/atau
menimbun limbah B3. Mengacu dalam UU Nomor 18 Tahun 2008 tentang
Pengelolan Sampah, tugas pemerintah pusat dan pemerintahan daerah dalam hal
ini, diantaranya:

e Menumbuh kembangkan dan meningkatkan kesadaran masyarakat dalam
pengelolaan sampah;

e melakukan penelitian, pengembangan teknologi pengurangan, dan
penanganan sampah;

e memfasilitasi, mengembangkan, dan melaksanakan upaya pengurangan,
penanganan, dan pemanfaatan sampah;

e melaksanakan pengelolaan sampah dan memfasilitasi penyediaan prasarana
dan sarana pengelolaan sampah;

e mendorong dan memfasilitasi pengembangan manfaat hasil pengolahan

sampabh;
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Sampah yang dimaksud dalam PP Nomor 18 Tahun 2008 adalah sampah rumah
tangga, sampah sejenis sampah rumah tangga dan sampah spesifik. Sampah
spesifik yang dimaksud adalah yang termasuk didalamnya sampah yang
mengandung B3. Peninjauan yang dilakukan terhadap peraturan-peraturan
tersebut dengan fakta dilapangan menunjukkan bahwa pengelolaan e-waste
komputer mengandung B3 yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan di jasa
perbaikan komputer maupun dari aktivitas pengepul e-waste belum mendapat
penanganan yang khusus baik dari pihak jasa perbaikan, pengepul e-waste
maupun Pemerintah Kota Depok secara umum.

Upaya Pemerintah Kota Depok dalam mengangani pengelolaan limbah
B3 adalah dalam menyusun kebijakan pengendalian pencemaran lingkungan,
melakukan pengendalian dan pengawasan, mengeluarkan ijin pengelolaan limbah,
serta melaksanakan penegakan hukum lingkungan melalui Badan Lingkungan
Hidup (BLH) Kota Depok. Upaya untuk melakukan koordinasi dan kerjasama
dengan pihak informal samapai saat ini berfokus pada pengumpulan sampah
anorganik dan plastik namun belum terfokus dalam hal pengelolaan limbah B3.

Dari segi pengawasan, berdasarkan data yang dihimpun dari Dinas
Perindustrian dan Perdagangan Kota Depok, hingga tahun 2009 terdapat daftar
perusahaan yang menghasilkan limbah B3. Dari hasil wawancara yang dilakukan
dengan pihak jasa perbaikan kommputer diperoleh informasi bahwa terdapat 2
(dua) tempat pengepul besar dan 1 (satu) tempat peleburan e-waste komputer
yang menghasilkan limbah B3 dalam jumlah besar. Namun, dari daftar perusahan-
perusahaan tersebut, tidak terdapat adanya pengepulan dan peleburan e-waste.
Daftar perusahaan penghasil limbah B3 di Kota Depok terdapat pada bagian
Lampiran.

Dengan melakukan peninjauan pengelolaan e-waste terhadap peraturan
yang berlaku di Kota Depok maka guna mengantisipasi dampak pencemaran yang
ditimbukan dari limbah B3 yang terkandung didalam e-waste maka Pemerintah
Kota Depok harus mengadakan evaluasi terhadap pengelolaan limbah B3 oleh
masyarakat dan melakukan pendataan ulang terkait aktivitas-aktivitas usaha yang

menghasilkan limbah B3. Pendataan jumlah timbulan dan gambaran pengelolaan
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e-waste perangkat komputer yang dilakukan dalam penelitian ini tentunya
diharapkan menjadi informasi dan pertimbangan Pemerintah Kota Depok dalam
melakukan perencanaan dan perancangan sistem pengelolaan sampah yang
terintegrasi dan aman bagi lingkungan dengan melibatkan masyarakat serta

Pemerintah Kota Depok sebagai pihak yang menentukan kebijakan.

5.4 Aliran Material E-waste Jasa Perbaikan Komputer

Berdasarkan data dari timbulan yang dihasilkan dari jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok selama 8 hari, Peneliti
menyususun skema aliran perangkat komputer dengan menggunakan sistem

keseimbangan massa. Dengan menggunakan persamaan (3.6) sebagai berikut:

Akumulasi = Input — Output (3.6)
Keterangan
Akumulasi  : perubahan dari berat material yang tersimpan pada unit yang
dikaji, kg/8 hari
Input : berat material yang masuk pada unit studi, kg/8 hari
Output : berat material yang keluar pada unit studi, kg/8 hari.

Dalam menyusun skema aliran material aktivitas perbaikan jasa
perbaikan Peneliti menggunakan beberapa asumsi, diantaranya:

e Berat unit barang masuk, keluar dan komponen pengganti dari komponen
yang mengalami kerusakan diasumsikan sama. Asumsi ini digunakan
karena pada saat sampling berlangsung tidak semua unit barang yang
masuk dan keluar dapat ditimbang. Banyaknya jumlah barang,
beragamnya lokasi sampling dan tidak menentunya pengambilan barang
setelah selesai diperbaiki menyebabkan terdapat berat dari unit barang
masuk dan keluat yang tidak bisa ditimbang. Selain itu, akibat kondisi
tersebut penentuan berat tiap-tiap komponen pengganti yang dipasang di

perangkat komputer yang mengalami kerusakan sulit dilakukan.
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e Penggunaan literatur untuk menentukan berat barang masuk dan keluar.
Asusmsi ini digunakan karena tidak semua barang yang masuk dan
keluar pada jasa perbaikan komputer dapat ditimbang. Sehingga dengan
menggunakan data barang masuk dalam aktivitas perbaikan dan beberapa
data berat dari barang sejenis yang telah diperoleh maka data berat

barang masuk dan keluar pada jasa perbaikan komputer dapat dilengkapi.

Dalam menyusun skema aliran material aktivitas perbaikan yang
dilakukan oleh jasa perbaikan komputer, Peneliti mengidentifikasi beberapa hal
terkait dalam aktivitas tersebut, diantaranya:

a. Masuknya perangkat komputer.

b. Perbaikan komputer yang dilakukan dalam hal ini berkaitan dengan
proses penggantian komponen dan tukar tambah.

c. Keluarnya perangkat komputer dan e-waste yang dihasilkan dari aktivitas
perbaikan perangkat komputer.

Dari hasil data sampling yang diperoleh pada Tabel 5.19, berat barang
yang masuk ke dalam aktivitas perbaikan perangkat komputer adalah sebesar
2248,555 kg/8 hari sedangkan berat barang yang keluar dari aktivitas perbaikan
jasa perbaikan komputer adalah sebesar 2237,080 kg/8 hari. Dari nilai-nilai
tersebut dapat terlihat bahwa terdapat perbedaan berat barang masuk dengan berat
barang yang keluar dari jasa perbaikan komputer, hal ini dikarenakan terdapat
komponen dari perangkat komputer yang tidak dapat diperbaiki lagi sehingga
konsumen memutuskan untuk melakukan proses tukar tambah. Komponen-
komponen dari hasil proses tukar tambah ini akan berada di jasa perbaikan dan
berpotensi untuk digunakan kembali untuk pengganti perangkat komputer dan
penjualan barang. Sehingga, selisih dari nilai tersebut akan menjadi berat potensi
penggunaan ulang komponen perangkat komputer dari proses tukar tambah,
sebesar 11,475 kg.

Selain itu, berdasarkan data rekapitulasi timbulan e-waste dari aktivitas
perbaikan jasa perbaikan komputer yang telah disajikan pada Tabel 5.2 diketahui
bahwa total berat e-waste yang dihasilkan dari jasa perbaikan komputer sebesar

98,332 kg. Nilai berat timbulan e-waste tersebut berasal dari aktivitas proses tukar
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tambah dan aktivitas penggantian komponen dalam aktivitas perbaikan perangkat
komputer. Rincian e-waste yang dihasilkan dari aktivitas proses tukar tambah dan
aktivitas penggantian komponen dalam aktivitas perbaikan perangkat komputer
dapat dilihat pada tabel 5.20.

Tabel 5.19 Data Berat Perangkat Komputer
Masuk dan Keluar Jasa Perbaikan

Nama Jasa Barang Masuk | Barang Keluar
perbaikan (kg/8 hari) (kg/8hari)
Restu Komputer | 81,14 81,14
Ridho Computer 43,27 43,27
Feto Computer 58,35 58,35
Indo Computer 42,855 42,38
Yassin Comp 22,80 22,80
BP Computer 78,50 78,50
Tri Daya Computer | 59,45 59,45
Aulia Computer 593,12 593,12
Sinar Computer 33,80 33,80
SR Computer 215,95 204,95
Duta Computer 92,67 92,67
Enter Computer 92,00 92,00
Alathea Computer | 74,30 74,30
Ubsi Computer 100,00 100,00
PC Computer 48,50 48,50
Restu Komputer |1 | 158,95 158,95
AFF Computer 37,00 37,00
Gema Computer 78,80 78,80
Klik Comp 121,00 121,00
Rajawali 2
Computer 23,95 23,95
Solusindo
Computer 21,90 21,90
Delsia Computer 63,05 63,05
Sigma Computer 107,20 107,20
TOTAL BERAT | 2248,555 2237,080
SELISIH 11,475

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Tabel 5.20 Rincian Timbulan E-waste dari Aktivitas Perbaikan

No. Aktivitas Berat (kg/8 hari)
1. | Tukar tambah 11,475
2. | Penggantian komponen 86,857

TOTAL BERAT 98,332

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
Tabel 5.21 Rincian Aliran E-waste dari Aktivitas Perbaikan

No. Aliran E-waste Berat %
(kg/8hari)
1. | Dibuang ke lingkungan 0,754 0,8
2. | Disimpan jasa perbaikan untuk dimanfaatkan | 91,926 93,5
3 | Dibawa oleh konsumen 5,652 5,7
TOTAL BERAT 98,332 100

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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Timbulan e-waste yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan selama 8 hari

baik dari proses pergantian komponen maupun tukar tambah pada jasa perbaikan

komputer sebesar 0,754 kg yang terdiri dari komponen-komponen yang berukuran

kecil oleh pihak jasa servis komputer dibuang langsung ke lingkungan. Sebesar

5,652 kg dibawa konsumen kembali dan sebesar 91,926 kg berat e-waste

berukuran besar dalam satu unit modul yang tidak dibawa oleh konsumen akan

disimpan untuk dimanfaakan oleh pihak jasa perbaikan komputer. Berikut ini

adalah skema aliran material dari aktivitas perbaikan perangkat komputer yang

dilakukan oleh jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis, Kota Depok:

Komponen
pengganti 5.652 kg/8 hari
E-waste ke
konsumen
2248.555
kg/8 hari Perangkat
Perangkat komputer komputer

masuk ke jasa perbaikan

86,857 kg/8 hari

komputer

Aktivitas Perbaikan

Potensi Penggunaan d—l

ulang e-waste
91,926 kg/8 hari

E-waste
dibuang ke
lingkungan

0,754 g1/8 hari

Gambar 5.10 Aliran Material E-waste

dari Aktivitas Perbaikan Perangkat Komputer
Sumber: Pengolahan Penulis, 2012

konsumen

223708
1 kg/8 hari

keluar ke
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Pada skema aliran material e-waste dari aktivitas perbaikan perangkat
komputer dapat dilakukan pengecekan terhadap konsep kesetimbangan massa
yang digunakan dalam penyusunan aliran material dengan rincian sebagai berikut:
Input =2248,555 kg/8 hari + 86,857 kg/8 hari

= 2335,412 kg/8 hari.
e Output =91,926 kg/8 hari + 5,652 kg/8 hari + 2237,08 kg/8 hari
+ 0,754 gr/8hari
= 2335,412 kg/8 hari.
Dengan menggunakan rumus 3.4 maka diperoleh nilai akumulasi sebagai berikut:
Akumulasi = Input — Output (3.6)
0 = 2335,412 kg/8 hari — 2335,412 kg/8 hari
Dari perhitungan diperoleh nilai akumulasi = 0 (nol), dengan demikian konsep
perhitungan kesetimbangan massa telah diterapkan dengan benar dalam penelitian
ini.

Pada Tabel 5.21 timbulan e-waste yang dihasilkan pada aktivitas
perbaikan, sebanyak 5,7% dari timbulan tersebut dibawa kembali oleh konsumen,
sebesar 93,5% yang berada di jasa perbaikan komputer untuk nantinya
dimanfaatkan kembali dan 0,77% e-waste yang berasal dari aktivitas perbaikan
perangkat komputer dibuang langsung ke lingkungan. Nilai persentase ini
menunjukkan bahwa sampah yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat
komputer (e-waste) memiliki nilai pemanfaatan yang tinggi. Timbulan e-waste
yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat komputer sebagian besar akan
dipergunakan kembali dengan beberapa cara, diantaranya:

e Diperbaiki sehingga dapat dipergunakan kembali.

e Diambil bagian yang masih dapat digunakan (pemanfaatan kembali) untuk
aktivitas perbaikan perangkat komputer.

e Dijual ke pengepul e-waste komputer atau pedagang loak dan pemulung
untuk di pilah kemudian di daur ulang dipengumpul bahan tersebut sesuai
dengan jenis bahan penyusunnya.

Dari ketiga alternatif cara untuk mempergunakan kembali e-waste yang
dihasilkan dari aktivitas perbaikan perangkat komputer, Peneliti tidak dapat

menentukan distribusi berat e-waste yang masuk ke masing-masing alternatif cara
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tersebut. Hal ini disebabkan karena material-material e-waste telah tercampur satu
sama lain di masing-masing jasa perbaikan komputer dengan komponen-
komponen yang telah dihasilkan sebelum waktu sampling berlangsung dan jumlah
material e-waste yang sangat banyak menyebabkan Peneliti sulit memantau
aktivitas yang dilakukan dari tiap-tiap e-waste tersebut yang berpotensi
dimanfaatkan kembali. Selain itu, waktu penggunaan kembali komponen e-waste
bersifat tidak tentu menyebabkan sulit ditentukanya komponen-komponen mana
saja yang nantinya terdistribusi ke tiap-tiap alternatif pilihan cara penggunaan
kembali e-waste dengan waktu penelitian yang terbatas.

Proses pemanfaatan kembali e-waste yang dihasilkan dari aktivitas
perbaikan menyebabkan masa penggunaan (life time) e-waste tersebut semakin
panjang. Berdasarkan pembahasan terkait pengelolan e-waste yang telah
dilakukan sebelumnya dan dengan mengkaitkannya dengan skema aliran material
pada jasa perbaikan komputer maka secara umum akan diperoleh aliran e-waste
dari jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis, kota Depok pada Gambar
518

Secara umum, e-waste yang dihasilkan dari jasa perbaikan komputer
terdistribusi ke beberapa pihak, diantaranya:

e Konsumen
E-waste yang dihasilkan dari pergantian komponen pada proses perbaikan
perangkat komputer dapat dibawa kembali oleh konsumen sebagai barang
bukti proses perbaikan perangkat komputer. Apabila e-waste telah
digunakan konsumen sebagai barang bukti transaksi perbaikan komputer
maka terdapat tiga hal yang umumnya konsumen lakukan terhadap e-waste.
Ketiga hal tersebut diantaranya, disimpan seperti barang rumah tangga yang
tidak terpakai pada umumnya, dijual ke pedagang loak apabila e-waste
tersebut masih memiliki nilai jual dan dibuang ke lingkungan baik dengan
membuangnya ke tempat sampah ataupun membuangnya secara
sembarangan.

e Jasa perbaikan komputer itu sendiri
E-waste dari pergantian komponen pada proses perbaikan perangkat

komputer yang masih bisa dimanfaatkan dan tidak dibawa kembali oleh
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konsumen maka akan disimpan oleh jasa servis komputer sebagai suku
cadang sehingga sewaktu-waktu dapat digunakan kembali dalam proses
perbaikan perangkat komputer. Sedangkan komponen yang sudah tidak bisa
dimanfaatkan lagi akan dibuang ke lingkungan baik dengan membuangnya
ke tempat sampah ataupun membuangnya secara sembarangan.
e Pedagang loak dan Pengepul e-waste

Komponen-komponen e-waste yang sudah tidak dapat dimanfaatkan oleh
jasa perbaikan komputer maka akan dijual kepada pedagang loak dan
pengepul e-waste. Dari kedua pihak ini e-waste akan dipilah dan dipilih
berdasarkan bahan penyusunnya yang masih bisa didaur ulang seperti kaca,
logam dan plastik. Setelah dipilah dan dipilih berdasarkan bahan
penyusunnya maka e-waste tersebut akan dijual ke penampung sampah
khusus untuk didaur ulang. Sedangkan untuk sisa bahan penyusun yang
tidak bisa didaur ulang maka akan dibakar dan dibuang ke lingkungan baik
dengan membuangnya ke tempat sampah ataupun membuangnya secara
sembarangan. E-waste yang berkualitas baik dari hasil daur ulang akan
didistribusikan oleh penampung sampah khusus ke industri yang
membutuhkan bahan baku tersebut.

Dari identifikasi distribusi aliran e-waste yang telah dilakukan dapat
diketahui bahwa terdapat beberapa aktivitas yang berpotensi mencemari
lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia. E-waste yang telah dibuang
ke lingkungan dan tidak tertangani dengan baik dapat berpotensi mencemari
lingkungan terutama terkait kontaminasi air tanah oleh logam B3 yang terkandung
dalam e-waste. Proses pembakaran residu dari e-waste di pengepul e-waste dan
pedagang loak berpotensi menimbulkan pencemaran udara dari asap pembakaran
B3. Asap dari proses penyolderan dan penguapan yang dilakukan jasa perbaikan
komputer berpotensi membahayakan kesehatan manusia apabila terpapar terus-
menerus dalam waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, untuk mengantisipasi
pencemaran lingkungan dan gangguan kesehatan manusia akibat B3 yang
terkandung didalam e-waste diperlukan evaluasi untuk perencanaan dan

perancangan sistem pengelolaan sampah terkait e-waste yang terintegrasi dengan
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melibatkan masyarakat serta Pemerintah Kota Depok sebagai pihak yang

menentukan kebijakan.

E-waste dari jasa
perbaikan komputer

v v v v v
Konsumen »| Pedagang loak Pengepul e-waste Dibuang ke Dimanfaatkan
| | | linakunagan kembali untuk
i 3 . - proses
Disimpan Dibuang ke Proses pemilahan berdasarkan jenis
lingkungan bahan penyusun
|
v v v v
Plastik Kaca Logam Karet dan sisa
v v v komponen lainnya
Penampung Penampung Penampung
plastik kaca logam +—‘—¢
v v v Dibakar Dibuang
ke
Industri Industri Peleburan lingkungan
logam
Industri

Gambar 5.11 Aliran Material E-waste dari Jasa Perbaikan Komputer

Sumber: Pengolahan Penulis, 2012
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh
kesimpulan bahwa:

1. Berat timbulan e-waste perangkat komputer yang dihasilkan dari aktivitas
perbaikan jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis selama 8
hari adalah sebesar 98,332 kg dengan rata-rata berat timbulan yang
dihasikan per hari sebesar 12,292 kg.

2. Komposisi e-waste perangkat komputer yang dihasilkan dari aktivitas
perbaikan jasa perbaikan komputer di Kecamatan Cimanggis sebagian
besar berasal dari perbaikan Central Processing Unit (CPU), perbaikan
Laptop dan Netbook. Komposisi e-waste perangkat komputer
berdasarkan bahan penyusunnya terdiri 53,8% logam, 18,5% plastik,
0,1% bahan kaca, 16,4% tersusun dari logam dan plastik dan 1,6%
tersusun dari logam dan karet. Diantara logam-logam penyusun e-waste
tersebut terdapat logam yang mengandung bahan berbahaya dan beracun
seperti Merkuri (Hg), Polychlrinated biphenyls (PCBs), Timbal (Pb),
Kadmium (Cd), Antimoni (Sb), Barium (Ba) dan lainnya.

3. Pengelolaan e-waste perangkat komputer di jasa perbaikan komputer
belum diterapkan secara khusus. Pihak jasa perbaikan hanya melakukan
pemanfaatan kembali terhadap e-waste dari aktivitas perbaikan sebagai
perangkat pengganti aktivitas perbaikan selanjutnya.

4. Distribusi aliran material e-waste dari aktivitas perbaikan jasa perbaikan
komputer di Kecamatan Cimanggis adalah sebesar 0,8% dibuang
langsung ke lingkungan, 93,5% disimpan oleh jasa sevis untuk
dimanfaatkan kembali, 5,7% dibawa kembali oleh konsumen. Aliran
material e-waste yang telah dimanfaatkan oleh jasa perbaikan akan
dikumpulkan dan dijual ke pengepul e-waste atau pedagang loak untuk
dipilah dan dipilih berdasarkan jenis bahan penyusunnya dan kemudian
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5. didistribusikan ke pendaur ulang sampah sesuai dengan bahan

penyusunnya.

6.2 Saran
Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Studi timbulan dan komposisi e-waste sebaiknya dilakukan pada seluruh
aktivitas jasa perbaikan komputer agar jumlah timbulan e-waste yang
dihasilkan dari jasa perbaikan komputer lebih representatif.

2. Studi terkait e-waste selanjutnya perlu dilakukan terhadap peralatan
elektronik dan lokasi lainnya sehingga dapat diperoleh gambaran yang
lebih luas sejauh mana pengelolaan e-waste dan dampaknya bagi
lingkungan.

3. Penggunaan asumsi berat e-waste dari penggantian komponen dalam
pembuatan kesetimbangan material perlu diperhatikan lebih detail agar
aliran kesetimbangan material yang dihasilkan lebih akurat.

4. Pihak jasa perbaikan komputer sebaiknya menggunakan alat pelindung
seperti masker dan sarung tangan terutama ketika melakukan aktivitas
perbaikan yang menghasilkan asap dari penyolderan dan penguapan
perangkat komputer agar tidak terpapar bahan berbahaya dan beracun.

5. Pemerintah Kota Depok harus mengadakan evaluasi terhadap pengelolaan
limbah B3 oleh masyarakat dan melakukan pendataan ulang terkait
aktivitas-aktivitas usaha yang menghasilkan limbah B3 yang berpotensi
menyebabkan pencemaran lingkungan.

6. Data dalam penelitian yang terkait dengan informasi aktivitas yang
berpotensi menghasilkan limbah B3 dapat digunakan oleh Pemerintah
Kota Depok dalam melakukan penelusuran terkait potensi pencemaran

lingkungan dari aktivitas masyarakat.
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Dokumentasi Aktivitas Sampling
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Komponen Central Processing Unit

Socket Processor

Motherboard Motherboard

Memory Card DVD RW Tipe IDE IC Express

DVD RW Tipe Satta Harddisk
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Motherboard Motherboard® Motherboard

[Sataver

Processor Power Supply VGA Card

VGA Card Kabel CPU

Pasta Cassing Fan
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Komponen Monitor

LY ¥
B - : |
LCO

IC dan Transistor Transistor

Motherboard Monitor

_!

LCD dan LED

Komponen Laptop/Netbook

® fo ¢ #0de LS

ford mier

Card Reader, Lan Card, Diode, IC Charger/Adaptor
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Memory Card
Komponen Printer

Power Supply Penarik Kertas

Catridge Canon Catridge HP Motherboard HP

Scanner

IC, Regulator, Kapasitor,
LCO, Ribbon Mas

Mum‘nl
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Lampiran 4
Contoh Pengisian Kuesioner Wawancara

KUESIONER JASA PERBAIKAN

Nama responeden : Tri Yasno

Tanggal pengisian kuesioner : 13 Maret 2012
Nama Jasa perbaikan : Tri Daya Computer
Alamat Jasa perbaikan : Jalan Akses Ul
Pemilik Jasa perbaikan : Tri Yasno

Lama beroperasi : 11 tahun

1. Apakah saja jenis layanan yang ada sediakan yang berada di usaha
Jasa perbaikan yang anda miliki?

Jawab : Jual beli barang bekas dan baru, perakitan komputer, jasa perbaikan
dalam perbaikan hardware ringan maupun berat dan sofware dan penjualan

aksesoris komputer.

2. Apa saja barang beserta komponen peralatan elektrik dan elektronik
yang sering rusak? Apa saja komponen yang biasanya menjadi
sampah?

Jawab: Power supply, Mainboard dan Harddisk CPU. Komponen yang,
berpotensi menjadi sampah adalah resistor, ic, mainboard, harddisk dan

lain-lain.

3. Apa yang anda lakukan dari komponen yang menjadi sampah
tersebut?

Jawab: Hampir semua sampah yang dihasilkan dari aktivitas perbaikan
dapat dijual kembali, namun untuk komponen-komponen kecil seperti ic,
kapasitor yang tidak dapat berfungsi lagi maka akan dibuang. Untuk jenis
sampah seperti mainboard, harddisk, powersupply maka akan ada pengepul

yang mencarinya. Kompnen-komponen tersebut masih laku untuk di jual.
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Tapi sebelumnya akan dipreteli terlebih dahulu untuk mengambil komponen

yang masih bisa digunakan.

4. Apa yang anda lakukan terhadap perangkat komputer yang

mengalami kerusakan?

A. Diganti dengan yang baru

b. Diganti dengan yang bekas

#. Tergantung konsumen, umumnya mereka meminta pergantian komponen

yang mengalami kerusakan dengan komponen yang bekas, karena harganya

lebih murah.

5. Dari mana anda memperoleh komponen bekas yang akan di ganti
tesebut ?

Jawab:

Dari aktivitas perbaikan yang dilakukan

Dari rekanan jasa perbaikan lainnya

Dari pengepul komputer bekas

Dari pemulung

Lelang dari instansi, informasi yang diperoleh dari rekanan.
Umumnya barang yang diperoleh dari lelang akan dijual lagi karena
berpotensi memperoleh keuntungan

Membeli di senta elektronik.

6. Apa yang dilakukan terhadap komponen yang dihasilkan dari

aktivitas perbaikan?

Jawab:

Ditawarkan terbebih dahulu kepada konsumen apakah akan dibawa
Disimpan

Dibuang

Dijual bila seperti pada komponen mainboard dan lain-lain yang

masih memiliki nilai jual
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7. Berapa rata-rata perbaikan peralatan elektrik dan elektronik yang di
kerjakan dalam sebulan ?

Jawab: tidak menentu kurang lebih rata-rata 2 kali sehari.

8. Apakah anda pernah melakukan proses kanibal dengan
memanfaatkan komponen yang dihasikan dari aktivitas servis lain?
Jawab: Ya, namun tergantung kondisi dari barang tersebut dan keinginan dari

konsumen.

9. Apa yang akan anda lakukan terhadap komponen yang tidak laku
dijual?

Jawab: dibuang, namun sebagian besar sampah elektronik laku dijual.

10. Berapa kisaran harga jual dari komponen perangkat komputer yang
masih laku dijual?

Jawab: tergantung, jika dijual ke pedagang loak akan di beli perkilo namun
jika dijual ke pengepul maka akan ditaksir dengan harga persatuan unit.
Harga tersebut fluktuatif tergantung dari nilai jual logam. Biasanya tukang
loak Rp. 2.000/kg dan di pengepul berbeda-beda ' tergantung jenis
komponennya, misalnya mainboard bisa Rp.20.000/unit, harddisk
Rp.5000/unit, VGA Rp.5000/unit tergantung dari jenis komponen dan
taksiran harganya.

10. Apakah anda mengetahui lokasi dan pengepul yang khusus
menampung komponen elektronik atau sampah elektronik?

Jawab: Di Cimanggis terdapat dua pemain besar, namun tempat pastinya
tidak tahu.

11. Apa yang anda ketahui terkait aktivitas pengelolaan sampah
elektronik di pengepul tersebut?

Jawab: akan di kumpulkan, kemudian disortir dan dikirim ke pabrik kaca dan
kabel.
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12. Apa yang anda ketahui tentang perdagangan komputer bekas dan
distribusi sampah elektronik di Kecamatan Cimanggis dan Kota Depok
pada umumnya ?

Jawab: tidak tahu lebih jauh hanya sampai dari jasa perbaikan ke pengepul

saja.

13. Ketika anda memperbaiki peralatan elektrik dan elektronik apakah
anda memakai alat pelindung?
Jawab: tidak.

14. Apakah anda mengetahui jika sampah elektronik mengandung
bahan beracun sehingga berpotensi menjadi limbah B3 yang mencemari
lingkungan dan berbahaya bagi makhluk hidup?

Jawab: tidak.

15. Apakah anda memiliki surat izin dari usaha yang anda lakukan?

Jawab: Ada izin domisili usaha yang didaftarkan ke kecamatan.
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Lampiran 5

Daftar Perusahaan Penghasil dan Berizin Mengelola Limbah B3

Tabel Industri Penghasil Limbah B3

di Kota Depok

No. Nama Industri Jenis Kegiatan Jenis Limbah Volume (Ton/Tahun)
PT. Givaudan (PT. - Bahan baku kadaluarsa 2 ton/tahun
1. Quest Int'l EZZZ?}E‘Z dan - Kemasan terkontaminasi 1100 kg/tahun
Indonesia) - Reagen dan botol sampel 3800 kg/tahun
- Limbah WWTP (sludge) 2 ton/tahun
> PT. Coca Cola Minuman - Bahan baku kadaluarsa 8.000 kg/tahun
' ' berkarbonasi - Filter oli 20 kg/tahun
- Reagen 25 kg/3 bulan
- Limbah WWTP (sludge) 1 ton/tahun
- Kemasan terkontaminasi 50 pile/buah
3 PT. Takagi Sari Multi Plastic injection |~ Produk reject 10 ton/ 6 bulan
’ Utama - Tinner bekas 400 oliter/bulan
- Oli bekas 717 liter/bulan
- Majun 21 lusin/3 bulan
. - Produk reject 185 pcs/hari
4. g;.al:’/gtsralndo Plastic Injection |- Majun 5-8 kg/bulan
- Oli bekas 4 drum/tahun
5. PT. Abbott Farmasi Belum ada data Belum ada data
- Limbah WWTP (sludge) 1265 kg/tahun
- Bahan baku kadaluarsa 4410 kg/tahun
powder
- Bahan baku kadaluarsa 490 kg/tahun
cair
- Kemasan terkontaminasi 1790-2000 buah/tahun
6 PT. Squibb Bristol Farmad - Produk reject cair 1920 kg/tahun
) Mayers/ PT. Taisho - Produk reject padat 17280 kg/tahun
- Reagen 96 kg/tahun
- Pencucian Kontainer 1343 drum/tahun
kosong
- Residu cair 96 kg/tahun
- Oli bekas 30 kg/tahun
- Lampu neon 174 kg/tahun
7. PT. Minorok Balsam Belum ada data Belum ada data
- Limbah WWTP (sludge) 20 kg/minggu
- Kemasan terkontaminasi 5 jerigen/bulan
8. PT. Energizer Batere - Produk reject 22 drum
- Reagen
- Oli bekas 1200-2000 It/tahun
9. PT. Medifarma Farmasi Belum ada data Belum ada data
10. ET. Mgtu Agung il - Limbah WWTP (sludge) 4 drun;/tahgn
estari - Reagen 0.15m"/hari
- Limbah WWTP (sludge) 18 ton/tahun
- Bahan baku kadaluarsa 12 ton/bulan
- Kemasan terkontaminasi 10 drum/bulan
. - Sisa proses (padat & cair) | 10 kg/hari
11. PT. Cognis - Produk reject 71.4 ton/hari
- Reagen 600 kg/3 bulan
- Pencucian kontainer 100 drum/bulan
- Oli bekas 400 liter/ 2 bulan
- Limbah WWTP (sludge)
- Kemasan terkontaminasi 10 kg/bulan
12. PT. Bayer Farmasi - Produk reject 1% dari produk/bulan
- Reagen 30 liter/ 3 bulan
- Oli bekas 1 drum/tahun
- Bahan baku kadaluarsa 320 I|te_r
PT. Glaxo Smith . - Sisa proses ( cair) 10-20 I|_ter
13. Farmasi 1% dari produk

Kline/Sterling

- Produk reject
- Reagen

50 liter/bulan
5 buah
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No. Nama Industri Jenis Kegiatan Jenis Limbah Volume (Ton/Tahun)
- Filter
14. PT. Indargo Pupuk Belum ada data Belum ada data
- Sisa proses 1500 kg/bulan
Chemical zinc - Reagen 500 liter/bulan
15. | PT. Indolysaght chloride - Majun 10 kg/6 bulan
- Oli bekas 100 liter/bulan
16 PT. Warner Lambert Farmasi
) | Pfizer
17. PT. Triple Ace Sabun fjan Belum ada data Belum ada data
kosmetik
- Oli bekas 700 liter/tahun
18. PT. ICI Paint Cat interior - Majun 4-5 kg/tahun
- Aki bekas 344 buah/tahun
PT. Enzym - Limbah WWTP (sludge) 200 kg/bulan
19. Bioteknologi Pasta Gigi - Produk reject 300 tube/6 bulan
Mediatama - Oli bekas 10 liter/bulan
20. PT. Lasalle Food Makanan Belum ada data Belum ada data
21. | PT.SAP U] Belum ada data Belum ada data
dalam kemasan
22. PT. Indofermex Ragi Belum ada data Belum ada data
23. W u Makanan Belum ada data Belum ada data
Suba Indah
. - Reagen (lab) 1,5 liter/bulan
24. PT. Tangmas Minuman Fly ash 64 ton/bulan
25. PT. Indofreeze Es krim Tidak ada limbah B3
- Limbah WWTP (sludge) 0,86-33,5 ton/bulan
- Kemasan terkontaminasi 5 pcs/bulan
- Produk reject 9,394 kg/bulan
26. PT. YKK Zipper Ristleting - Botol Bekas (lab) 3 buah/bulan
- Reagen 3200 liter/bulan
- Majun 243 kg/bulan
- Oli bekas 400 liter/bulan
PT. Panasonic ;
27. TR Elektronik
- Limbah WWTP (sludge) 200 kg/6 bulan
. . - Kemasan terkontaminasi 20-30 jerigen/bulan
28. :TL-O ﬁgggar Diesel Meerjl’;t‘;f]” - Produk reject (padat) 12 ton/bulan
P - Majun 258 kg/bulan
- Oli bekas 1200 liter/bulan
PT. %alP Jaya Elektronik - Bahan baku kadalugrsa_ 80 liter/bulan
- Kemasan terkontaminasi Belum ada data
29. Component componentdan | Sisa proses (cair) 1-2 liter
| i k igital
ndonesia amera digita s iR 4,275 pes/tahun
30. PT. Artholite Kap Lampu Belomadagt Belum ada data
- Limbah WWTP (sludge)
PT. Toa Galva A 1 ton/bulan
31. Industries Soundsystem - Kemasan terkontaminasi 5.10 drum/3 bulan
- Kemasan terkontaminasi 10 kg/bulan
30 PT. Jupiter Semesta Pabrikasi = Slsg proses (powder) 15 kg/bulan
Utama - Majun 3 kg/bulan
- Scrap Besi 3 ton/bulan
Hand Sorver & |~ Kemasan terkontaminasi 30 drum/bulan
33. | PT. Golde Agin Fonser Y - Sisa proses (cair) 4-6 liter/hari
99 - Majun 250 ton/bulan
PT. Sempana Jaya
34.
Agung
35. | PT.EBARA Pompa air Belum ada data Belum ada data
36 | PT. Terang Kabel listrik & | gggiﬁig;:r('g;‘:fm'”as'
Kita/Tranka Kabel telepon - Produk reject (padat)
37, PT. _Sahld Detolin Tekstil - Limbah WWTP (sludge) 300 m®
Textile - Belum ada data
38. PT. Mitra Jumindo
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No. Nama Industri Jenis Kegiatan Jenis Limbah Volume (Ton/Tahun)
Sejahtera
- Kemasan terkontaminasi 5.000-10.000 pcs
. - Produk reject (padat) 300 ton/bulan
39. | PT. Pralon Pipa PVC - Oli Bekas 3.000 liter/tahun
- Majun 100 lusin/bulan
. - Limbah WWTP (sludge) 2 ton/3 bulan
40. Iz;al_r:ﬁ(ky Indah Eg:g%ﬁ’(das - Sisa proses 5-7 liter/minggu
- Produk reject 900 kg/hari
41 CV. Sinar Logam Electroplatin - Limbah WWTP (sludge) 25 liter/bulan
' Prima Jaya plating - Majun 10 pcs/bulan
PT. Metanusa .
42. Indotama - Limbah WWTP (sludge) 40-50 kg/bulan
43, ET. Tegar Metalindo Electroplating - Limbah WWTP (sludge) 1 ton / bulan
estari
- Kemasan terkontaminasi 100 pcs/3 minggu
Plastik - Sisa proses (cair) Belum ada data
44. PT. Super Exim Sari (SRR - Produk reject Belum ada data
- Oli Bekas Belum ada data
- Majun 4000 kg/bulan
Plastik
45. PT. Super Makmur Kemasan Belum ada data Belum ada data
46 PT. Anugrah - Majun 10 kg/3 bulan
) Bersama Sejahtera - Oli Bekas 3-4 drum/tahun
47. PT) Poly i Alat kesehatan Belum ada data Belum ada data
Medical
48. PT. Aristalatindo Sarung tangan |~ R ash 42 ton/bulan
49. PT. PSI Karpet Belum ada data Belum ada data
50. PT. Meiwa Plant Il Karpet interior Belum ada data Belum ada data
PT. Sentra - Limbah Scrap plat 1,4 ton/4 bulan
X Mekanindo Poerbengkelgl - Aki bekas Belum ada data
52. PT. Citra Dinasti Belum ada data Belum ada data
- Serbuk Besi 700 kg/bulan
53 PT. Tokai Dharma . T - Resin beku 1000 kg/bulan
~ | Indonesia g - Scrap stell plat 15.000 kg/bulan
- Babit Timah 250 kg/bulan
54. PT. Golden Inpan Payung Belum ada data Belum ada data
55. PT. Golden Button Kancing 3 VEED 1-2 kg/bulan
= g_emasan terkontaminasi 13 drum’/5 tahun
. - Sisa proses
56 PT. Presisi Rumah aki 2o RlEmecna qach 30-50 kg/bulan
’ Cimanggis Makmur ol B ky 9939 40 ton/bulan
e 1S 10-15 kg/bulan
- Majun
- Bahan penolong 1 buah/mesin/bulan
Plastic injection kadaluarsa
57. PT. Petroplast & blew - Produk Reject 5% dari produk
moulding - Majun 50 kg/bulan
- Oli bekas 1 drum/tahun
58. PT. Bergar Sakti Panci Belum ada data Belum ada data
- Limbah WWTP (sludge) 100 kg/bulan
- Kemasan terkontaminasi 100 pcs/hari
59. PT. Meiwa Plant | - Produk Reject Belum ada data
- Majun Belum ada data
- Oli bekas 0,25-0,5 drum/bulan
PT. Gemilang Putra - Limbah WWTP (sludge) 10 kg/3 bulan2
60. Cendikia Laundry - Fly bottom ash ton/bulan
61. PT. Tridaya Eka Cat interior - Limbah WWTP (sludge) 1 kg/bulan

Semesta

Kemasan terkontaminasi

10-12 drum/bulan

Sumber :

Status Lingkungan
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12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

Tabel Perusahaan yang Mendapat 1jin Mengelola Limbah B3

PT YKK ZIPPER INDONESIA
PT ABBOT INDONESIA

PT SANYO JAYA COMPONNT
INDONESIA
PT QUEST INT'L INDONESIA

PT TAKAGI SARI MULTI UTAMA
PT BAYER INDONESIA
PT COGNI INDONESIA

PT BRISTOL-MAYERS SQUEBB
INDONESIA
PT COCA-COLA INDONSIA

PT PANASONIC INDONESIA
PT ENERGIZER INDONESIA
PT MEDIFARMA

PT BAYER INDONESIA

PT YKK ZIPPR INDONESIA

PT CIMANGGIS SAKT

PT INDOLYSAGHT

PT ICI PAINTS INDONESIA
PT CIMANGGIS SAKTI

PT INDOLYSAGHT

PT TAKAGI SARI MULTI UTAMA

Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3

Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3

Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3
Penyimpanan Limbah B3

Pengoprasian Alat Pengolah
Limbah B3

Pengoperasian Alat Pengolah
Limbah B3

Pengoprasian Alat Pengolah
Limbah B3

Pemanfaatan Limbah B3

Pemanfaatan Limbah B3
Pemanfaatan Limbah B3
Pengangkutan Limbah B3

Pengangkutan Limbah B3

Pengangkutan Limbah B3

Kep-81-/BAPEDAL/07/2001
234 Tahun 2005
207 Tahun 2009

99 Tahun 2007

118 Tahun 2007
473 Tahun 2006
517 Tahun 2007
277 Tahun 2009

634 Tahun 2008
127 Tahun 2006
888 Tahun 2008
793 Tahun 2008

179 Tahun 2006
61 Tahun 2010

543 Tahun 2008
509 Tahun 2009
357 B Tahun 2009

AJ.309/8/04/DJPD/2009/32006006
AJ.309/63/015/DJPD/2008
AJ.309/58/010/DJPD/2009

AJ.309/7/13/DJPD/2009/32028001
AJ.309/7/13/DJPD/2009/32028002
AJ.309/58/011/DJPD/2008

AJ.309/66/011/DJPD/2008

Sumber : Status Lingkungan Hidup Daerah Kota Depok, 2010
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DAFTAR I

Dafwar Pencaran-t (Nilai tl

Lampiran 6

Daftar Tabel Statistika

af. %o.100 0080 ‘0025 ‘0010 ‘000s d.f.
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 1
2 1,886 2920 4,303 6965 9,925 2
3 1,638 2353 3,182 4541 5843 3
4 1,533 2132 2776 3747 4,604 4
5 1,476 20186 2571 3,385 4,032 3 §
6 1,440 1,943 2447 3143 3,707 6
7 1,415 1,895 2365 2998 3,499 7
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 8
9 1,383 1,833 2,262 2821 3,250 9

10 1,372 1,812 2228 2764 3,169 10

" 1,363 1,796 2201 2718 3106 1"

12 1,356 1,782 2179 2,681 3,085 12

13 1,380 1,771 2160 2,650 3,012 13

14 1.345 1,761 2145 2624 2977 14

15 1,341 1,783 2131 2602 2,947 15

16 1,337 1,746 2,120 2583 2921 16

” 1,333 1,740 2110 2567 2898 17

18 1,330 1,734 2101 2552 2878 18

19 1,328 1,729 2093 2539 2,861 19

20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 20

21 1,323 121 2080 2518 2,831 21

22 1,321 L,717 2074 2508 2,819 22

23 1,319 1,714 2,069 2500 2,807 23

24 1,318 1,711 2064 2492 2,797 24

25 1,316 1,708 - 2060 2,485 2,787 25

26 1,316 1,708 2056 2479 2779 26

27 1,14 1,703 = 2052 2473 21N 27

28 1,313 1,701 2048 2467 2783 28

29 1,311 1,699 2045 2462 2756 29

00 1,282 1,645 1,960 2326 2,576 00

Daftar ini telah diambil dad Tabel III dar buku RA Fisher, Statistical Methods for
Aesaarch Workes, diterbitkan oleh Oliver & Boyd Ltd., Edinburgh, dengan seijin pe

ngamng dan penerbit.
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DAFTAR ®

Wil Persentl

Uaiuk Distribusi >
V= dk

{ Dilaogzan Dalam Badan Naliar
Menyatakan xut )

2

N SO L - 2 7 : 2 1
o “am “oers Tom m’qu 080 Tan Xo1n Xes Fepy Fao X

TAS MBI 502 3R 271 132 0435 0002 0,016 0.083 0001 020020008
106 / 8.2 538 599 {51 237 139 0875 02t 0103 0031 0.02010010
935 TRl 625 AJ1 237, 181 03584 033 0MG 0,113 0.072
45 103 130 940 358 539 336 192 100 0511 0484 0297 0,207

§
g

Mo 151 128 1A 923 6,63 435 267 161 LIS 0M)1 055¢ 0412
183 168 143 120 105 781 535 248 220 161 L 0972 0474
20 1l 120 901 633 43§ 283 29T 160 127 0oSy
20 W04 155 138 134 102 T 807 349 273 28 165 L
26 2T 190 16 18T AN R3T 590 417 333 250 209 L2

U- B B
g
@
-

10 | 252 232 203 143 460 128 934 & 15T 291 333 256 a6
TR 247 219 197 153 138 103 738 338 437 2182 305 260
12 | K3 262 233 N0 188 48 113 844 630 529 440 355 307
13 ] 290 257 2470400 198 140 123 900708 58RI 501 411 387
LE s 2980 26y 287 210 171 133 103 79 6.5%. 363 235 107

15 328 306 273 250 323 182 133 1100 855 .26 630 S22 160
16 | 303 020 =8 203 235 104 153 109 931 96 691 a8t M

T PORT O3 02258 248 205 162 12K 100 RGT 736 641 530
IS 1 35,2 AN BED 248 260 N6 1IR3 147 109 999 X213 0L 620
19 | 36 202 228 g0l 350 227 JA3 o448 113 101 851 163 681

20408 376 312 M4 2WE 2238 193 155 120 109 9359 S8 .43
APANL Asn 935 33,5 960 34,0 203 163 132 11,6 103 890 803
22 pEgS 403 :ms Q00 D08 20 413 (T2 1o 123 110 951 864
23 | 482 AL SR U352 a0 o500 2 RT OB 33 117 102 9%
2 AE TSm0 353 388 233 190 135 138 T°4 109 98

35 ) I A J06 37T 300 203 2030199 165 146 131 U5 105
25 IS a0 e AN asGe  do.t '23.3 208 1Y 383 138 122 112
20 1 I 450 43,2 J0T 36T S 3ES 263 T 8a 162 146 129 118
2R 5L0 s NS 1 s 3is 2713 227189 8 155 W34 123
|| 523 A L5 RS/ 335 243 s 195 117 169 143 13

30 1 LT a0 170 aud 400 3N 293 25 206 185 168 130 138
90 | 66F 637 593 358 518 436 393 337 9 265 244 N2 27
30| 75 W2 i 61 = 3 493 429 317 WS 24 DT 29
60 | WU N4 R33 TO0 TLL 6N0 393 523 465 4328 305 I3 355

70 (1042 1004 B30 WA $85 TTH 633 617 553 BLT 488 IS4 133 !
A3 1120 1066 1019 965 881 793 711 B3 604 372 B35 3512
S0 T13K3 1241 151 HIT 1076 946 893 806 733 090 Gie OIS 332
100 | 130,07 §358 1205 1203 1145 1090 993 90,0 24 I 1A 00 633

Sumber : Vudle of Ferevriam: Pornts if the X2 Detnbiton, Thomgwon, COL. Blometrika. Vold2 (1941,
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DAFTAR G

Nitzi Persenti!
Untuk Distribusi t
Vedk 5
( Bitengan Dalam Badan Dafiar
Menyatakan tp ) . L“\
A\

L

V {toms “om 0975 085 , ‘03¢ | tom lors o0 ‘oso 035

1 | 6386 3182 1271 631 308 1,376 1,000 D727 NAYS D158
2 | 992 6,96 4430 292 1,49 1060 0816 0817 D2HY 0,142
3 5,84 1,54 308 235 164 0975 0785 0581  W2TT 0037
4 4,60 3,75 238218 1.53 0941 0741 0569 £271 a0y

5 | 4,03 3,36 257 202 1,44 0920 0727 0,359 C26T 0,132
6 3,71 3,14 245 1,94 144 potE 0718  ©551  N2R3 033
7] 250 300 236 190 142 | OAH6 0,711 D519 0263 D10
4 |.236 290 231 186 140 DASY 0738 D56 022 DI
9| 325 282 226 1,83 1,38 D483 0700 0541 0241 0,124

10 317 2,76 223 1,81 1.37 D879 US04 0542 0240 D2Y
1 3,11 2,72 220 1,80 1.36 DAT6  (GYT 0510 0260 0,120
12 3,06 2,68 218 1,78 1,36 0873 04695 0539 0258 0I23
13 3,01 2,66 2,16 1,77 135 0370 0,694 N538 0259 0,128
14 2,88 2,62 214 196 1.3 0868 0,692 D537 D258 0,128

45 | 295 260 218 196 Y LM 0BG66  DEIT 0,536 0238 0,124
16 292 2,58 2,12 1,76 1.3 0365 0.690 0,535 0,258 ° 0,128
17 | 290 2,57 211 3794 1,23 | 0863 0689 0539 0287 0,128
18 | 288 255 210 573 . 1,33 | 08562 0638 0554 0257 0,127
19 2,56 254 2,00 1,78 1,33 0,861 0,638 0,533 0,257 9127
2n | 284 253 200 192 1,92 | o860 0687 D533 0257 9027
Z1 | 283 2,52 208 1,72 1,32 | 0859 0636 0532 0287 0,27
22 L2482 _ 251 207 1732 % 0858 068 0,532 0256 - 0,127
23 | 281 2,50 207 1,71 1 0858 0685 0532 025 0,127
24 | 280 2,49 206 171 192 | 0857 0685 0,331 0256 0,127

25 | 219 248 206 171 142 0856 U684 0,531 0256 0127
26 | 278 248 206 1,71 132 | 0856 0884 0531 0256 0727
21 | 2 247 2,05 JELT0 Fe13) 0855 0684 0531 025§ 0,27
28 | 296 247 205 170 1,31 0,855 0683. 0530 D256 (127
29| 2% 246 204 17O 1.31 0854 0633 0530 0256 0127

30 | 276 246 - 204 150 LA | D8s+ 0483 0530 0256 0127
40 | 270 242 202 1,68 130 [ OuS51 068 0520 0235  0.126
60 | 266 239 -200 167, 130 | 0848 0679 0527 0251 0.1%
120"°] 262 246 1,98 1,66° 120 | 0845 0677 0526 025 012
ea | 256 233 190 1845 128 | 082 0674 0521 0253 0,124

Sumber : Statirtical Tables for Biological, Agricultura! and Medical asearch, Ficher, R.A. dan Yates . F..
. TTable tlI, Oliver & Boyd IAd, Fdinturgh,
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LAMPIRAN : DAFTAR |

Luas Daerah di bawah Kurva Noermal
(Pencaran Normal Kumufatif)
x 000 Q0 002 003 004 005 006 007 0,08 0,09

0,0 0,5000 0,5040 0,5080-0,5120 9,56960 0,5199 0,5239 0,627¥ 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5848 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0.,6141
0.3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,67Q0 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 D,6878

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 D,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0.7 0,7580 0,7611 0,7642 D0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0.8106 0,8133
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8283 0,815 0,8340 0,8365 0,8389

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,3686 0,8708 0,8729 0,8748 0.8770 0.8790 0,8810 0,8830
1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8597 0,9015
1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 09147 0,8162 0,9177
1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319)

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1.7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1.8 09641 0,649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 0,9713 0,9719 0,9726 06,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,8767

2.0 0,9772 0,9778 0,9782 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,1 09821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,989
2.3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9908 0,9911 09913 0,991
2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,929 0,9931 0,9932 0,9934 0,993

2.5 0,9938 0,0940 0,9941 0,9943 0,8945 0,9946 0,9948 0,8949 0,9951 0,995
2,6 0,9953 0,9955 0,9856 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9362 0,9963 0,9964
2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9368 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,997
2.8 0,0974 0,9975 0,9976 0;9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9579 0,9980 0,9981
2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,998S 0,9985 0,9986 0,99

3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,99
3.1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,99
3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9934 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9
3,3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,99396 0,9996 0,9996 0,9996 0,999
3.4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,99
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DAFTAR F

LUAS DIBAWAN LENGKUNGAN NORMAL STANDAR Dani 0 ke &’
(Bilangan dalam badan daftar menyatakan desimall.

z a 1 2 a 4 5 g

-3
@
w

00 0000 0040 0080 0120 0160 019 0239 0279 0319 0359
0,1 0398 0438 0478 0517 ° 0557 0596 0636 D675 0714 0754
0.2 0793 0832 0471 0010 0948 0987 1026 1064 1103 1141
03 1179 1217 1255 1293 1331 1388 1406 1443 1480 1517
04 1554 1591 1628 1664 - ‘1700 1736 1772 1808  1B44 1879

0.5 1818 1950 1965 2019 2054 2088 2123 2157 2190
¢6 2258 2201 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2518

N 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823
08 2881 2810 2939 2967 2996 3023 3051 3078 3106
02 3159 3186 a2z 3238 3264 3288 3315 3340 , 3365

1.0 3413 3438 34@) 3985 3508 3531 3554 3577 3699
1.1 a6d3 1665 3686 3708 3729 3748, 3790 3790 - 3810
1,2 344u  J#60 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997
1.5 4032 4049 4066 4082 40p9 4115 4131 4147 4162
1.4 4182 4207 4222 4236 4261 4265 4279 4292 4306

13 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4106 4418 4429
1.6 152 4463 4474 4484 4495 4505 4315 4525 4535
1.7 1554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 461§ 4625
18 164 4649 4656 4664 4671 4678 4688 4693 4699
b 1713 4719 4726 1732 4738 1744 4750 4758 4761

0 1772 4778 4783 4788 4793 4798 4303 4808 4812 4817
LA AN 126 47330 4834. 4338 4642 4846 4R350 4854 4857
22 4861 4H64 4868 4871 4875 1878 48381 4BB4 4887 4B90
2.3 AN93 4396 ABYE 4901 4904 4906 4909 4911 4613 4916
24 1918 ATL0 4922 4925 4927 4929 4031 4932 4934 4936

2.5 93K 4940 4941 4943, 4945 4946 4948 49490 45961 4952
2.6 1053 4956 4958 4957 4959 4960 4961 4902 4963 4964
2.7 1863 14966 4867 4068 4963 4970 4971 4972 4973 4974
24 4074 1075 4976 4977 1977 4978 4979 4979 4980 4981
2.9 4941 4982 19682 4933 4084 4984 4985 4585 4938 4986/

3.0 4987 4987 4987 4988 4988 d9B0 4989 4983 4990 4930

1,01 4990 4991 4991 4991 4993 4802 4992 4992 4693 4933
22 4093 4993 4994 4994 4894 4904 J904 4995 4995 4005
3.3 4995 4995 4995 - 4596 4996 . 4996 4996 4996 4996 4007
3.1 4997 4997 4997 4007 4997 40987 4997 4997 4697 . 4998

5 4598 4598 4988 1938 4808 4993 4008 4994 4998 4998
(] {5us 4238 4539 1999 4998 4999 4999 4598 4999 4993
s 4999 4999 4999 499% 4593 4999 4999 4998 4999 4999
S 4929 4999 4929 49399 4999 4999 4999 . 4999 4999 4999
g 3000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Stmber : Theory end Prublems of Statistics, Spiegel, M.R., Pn.D.. Schaum Publishing Co., New York, 1961,
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Restu Computer - Lampiran 7
Pengisian Form Data Sampling

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMPOSIST €-
waste
baru/bekas (ar) (gr) (ar)
1 ganti
Printer Deskjet HP 1.J1320 komponen baru 1100 2 1100 | Film sleeve
ganti
Printer Epson T13 komponen bekas 240 40 240 | Motherboard*
ganti
Printer Canon MP258 komponen baru 800 150 800 | Pick up roller
ganti
LCD Advance 15 in komponen baru 3000 350 3000 | Power supply
ganti
Printer HP d2560 komponen bekas 2800 575 2800 | Ink carriage*
ganti
Printer Canon 1P1880 komponen baru 3300 120 3300 | Motherboard
ganti
Printer HP Deksjet 2000 komponen bekas 2000 150 2000 | Adaptor
ganti
9 Monitor GTC 15 in komponen baru 12000 g5 12000 | IC VGA Output
ganti
Printer Canon 1P1880 komponen baru 3300 1 3300 | Sensor
ganti
Printer HP 1660 komponen bekas 2200 150 2200 | Pick up roller*
3 ganti
Printer Epson R230 kor;w;r:)t?en baru 5200 50 5200 | Pick up roller
komponen baru 5200 10 5200 | Tanning
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Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OFCVF;()Si;SI &
baru/bekas (ar) (ar) (gr)
4 LIBUR
Monitor LCD HP 19
in Perbaikan - 3000 - 3000 | VGA modul
5 ganti
LCD Acer 15 in kor;;ri?en baru 2000 4 2000 | IC power
komponen baru 2000 3 2000 | Switch panel
6 Monitor Samsung 14 ganti
in komponen baru 10000 1100 10000 | Play back
ganti
7 | Printer Epson LQ2170 komponen baru 12000 50 12000 | Panel, spul head
Printer HP Laser Jet ganti
8 | 2055 komponen baru 11000 160 11000 | Pemanas
JUMLAH BERAT 81140 2926,5 81140

*) E-waste yang dibawa konsumen , Sumber: Pengolahan Penulis dan Website terkait**), 2012

**)Dalam penetuan berat e-waste yang tidak dapat ditimbang maka Peneliti menggunakan literatur dari beberapa sumber secara online melaui website,

diantaranya:

+  http://www.toshibadirect.com * http://www.epson.co.id * http://axiooworld.com
*  http://www.shopping.hp.com * http://www.compag.com e http://h10010.www1.hp.com
+ http://support.acer.com *http://www.canon.co.id
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http://www.toshibadirect.com/
http://www.epson.co.id/
http://www.compaq.com/
http://support.acer.com/

Ridho Computer

Penggantian

Berat Barang masuk

Berat Barang

Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) Berat e-waste Keluar (out) Kg_r\rl]vzgts;s'
baru/bekas (gn) (an) (an)
Monitor Advance 15 in ganti komponen bekas 4400 115 4400 | IC gambar
Printer Canon IP1880 perbaikan B} 3300 - 3300 -
Printer Epson T13 ganti komponen baru 2400 100 2400 | CIS
Printer Canon MP258 ganti komponen baru 8000 70 8000 | Catridge
1 | Printer ~ Canon  Pixma Block
IP2770 ganti komponen bekas 3400 80 3400 | Mechanic*
Printer ~ Canon Pixma Pick up
IP1880 ganti komponen baru 3300 100 3300 | roller
CPU LGA Install B 8000 r 8000 -
CPU LGA Install " 8000 iy 8000 -
Printer Epson LX300 ganti komponen bekas 4000 25 4000 | Ink carriage
Monitor Phillip 15 in ganti komponen baru 11500 10 11500 | IC gambar
o | Printer Canon 1P1880 perbaikan g 3300 _ 3300 -
Printer Epson C90 perbaikan | 2800 - 2800 -
Pick up
Printer Epson R230 ganti komponen baru 5200 50 5200 | roller

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012

118

Universitas Indonesia




Penggantian

Berat Barang Keluar

Komposisi e-

Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) waste
baru/second (gn) (ar) (an)
Printer HP Deskjet F2410 ganti komponen second 4900 1 4900 | Sensor
Printer HP Deskjet 2276 ganti komponen baru 4130 55 4130 | Ink carriage
3 | CPU4.78DDR1 ganti komponen baru 10000 125 10000 | VGA card
Printer Epson LQ 2810 ganti komponen baru 13000 0,15 13000 | Pin jarum
Block
Printer HP Deskjet D2466 ganti komponen baru 2500 200 2500 | mechanic
Printer Epson T13 ganti komponen baru 2400 350 2400 | Motherboard
CPU 4.78 DDR 1 Install . 10000 ] 10000 B
4 | LCD Advance 15 in ganti komponen baru 3000 6 3000 | IC regulator
Printer HP Deskjet 1180c ganti komponen baru 10000 100 10000 | Motherboard
Block
Printer Epson LX300+ ganti komponen baru 4400 200 4400 | mechanic
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Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMROSISt €~
waste
baru/bekas (ar) (ar) (gn
ganti
Printer Epson LQ 2190 komponen baru 13000 0,25 13000 | Ribbon mas
ganti
Printer HP Laser Jet 2506 | komponen baru 11000 150 11000 | Pick up roller
ganti
komponen baru 10000 10 10000 | IC warna
. . ganti
Monitor GTC 15 1n komponen baru 10000 8 10000 | IC regulator
5 ganti
komponen baru 10000 1000 10000 | Play back
ganti
Printer HP Deskjet 2276 | komponen baru 4130 175 4130 | Ink cariage
ganti
LCD Acer 15in komponen baru 2000 800 2000 | LCD
ganti
Monitor Adven 15 in komponen baru 11000 12 10000 | IC vertikal
ganti
Printer Epson LQ 2190 komponen baru 13000 0,15 13000 | Pin jarum
\
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Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Komposisi e-
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste Keluar(out) P
waste
baru/bekas (ar) (gr) (gr)

ganti

Monitor GTC 15 in komponen bekas 11000 500 10000 | Tabung
ganti

Printer HP Deskjet F2180 | komponen baru 5000 37,5 5000 | Scanner
ganti

Adaptor HP komponen baru 125 1,5 125 | Kapasitor
ganti

Power supply komponen baru 850 2 850 | IC regulator

Printer ~ Canon  Pixma | ganti

IP1700 komponen bekas 3000 150 3000 | Pick up roller
ganti

6 Printer Epson L200 komponen baru 4300 50 4300 | Pick up roller

Printer Canon 1P1980 perbaikan B 3300 = 3300 B
ganti

Monitor LG 15 in komponen baru 11000 12 11000 | IC gambar
ganti

LCD Acer 15in komponen baru 2000 4 2000 | IC video
ganti

Printer Canon MX 328 komponen baru 8600 37,5 8600 | Scanner
ganti

Printer Canon IP2770 komponen baru 3400 100 3400 | Block mechanic
ganti

Printer Epson C90 komponen baru 2800 75 2800 | Catridge

CPU Install o 10000 B 10000 B

Identifikasi material..., Rini Dwicahyanti, FT Ul, 2012
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Penggantian Berat Barang Keluar
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
7 | Printer Canon Pixma IP1880 | ganti komponen bekas 3500 150 3500 | Pick up roller
Printer ~ HP  Photosmart
C6100 ganti komponen bekas 4000 175 4000 | Block mechanic
Printer HP Deskjet 1050 ganti komponen baru 3600 2 3600 | Film sleeve
Printer Canon Pixma IP1200 | ganti komponen bekas 8730 100 8730 | Ink Carriage
CPU Install % 10000 1 10000 -
Printer Epson Stylus CX3900 | ganti komponen bekas 5800 170 5800 | Block mechanic
Printer HP Deskjet F2410 ganti komponen baru 6100 50 6100 | Pick up roller
Printer HP Deskjet 3744 ganti komponen bekas 2040 1 2040 | Sensor
Printer Canon Pixma IP1200 | ganti komponen bekas 2900 125 2900 | Pick up roller
CPU Install & 10000 B 10000 -
Printer Canon Pixma IP1880 | ganti komponen bekas 3300 70 3300 | Catridge
8 | Printer Epson T13 ganti komponen baru 2400 50 2400 | Pick up roller
Printer Canon MP258 ganti komponen baru 8000 70 8000 | Catridge
Printer Canon Pixma IP1880 | ganti komponen bekas 3300 100 3300 | Motherboard
JUMLAH BERAT 43270 5671,55 43270
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Feto Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang -
No Jenis Barang Layanan Barang (in) waste Keluar (out) KOTVF;;?:ESI &
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
1 Laptop Acer Aspire 4720 | ganti komponen baru 2450 0,2 2450 | IC power
PC ganti komponen bekas 10000 110 10000 | VGA card
2 TIDAK ADA BARANG MASUK
3 | PC ganti komponen bekas 9500 600 9500 | Motherboard
4 Laptop Zyrex install bekas 2100 - 2100 -
Notebook HP Compact ganti komponen baru 2200 0,15 2200 | IC Regulator
5 PC ganti komponen bekas 9000 18,5 9000 | Memory
Monitor ganti komponen baru 11000 4 11000 | IC gambar
6 TIDAK ADA BARANG MASUK
7 TIDAK ADA BARANG MASUK
PC ganti komponen bekas 10000 500 10000 | Motherboard
8 | Laptop Toshiba Satellite
C640 install - 2100 - 2100 -
JUMLAH BERAT 58350 1232,85 58350
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Indo Computer

Penggantian _ Berat Barang Keluar Komposisi e-
No Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out)
waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
Netbook HP mini perbaikan - 1500 - 1500 -
Laptop Nec Versa ganti komponen baru 2800 0,1 2800 | IC
Laptop HP compact NC
9010 ganti komponen baru 3200 175 3200 | Keyboard
! Charger Laptop tukar tambah baru 150 150 - Charger
Charger Laptop tukar tambah n baru 100 100 - Charger
Charger Laptop tukar tambah baru 225 225 - Charger
CPU install - 10000 10000 -
2 | Laptop Compac ganti komponen bekas 3100 0,2 3100 | IC
3 Laptop Acer Aspire 4540 ganti komponen bekas 2300 95 2300 | Harddisk
Laptop Acer Aspire 4420 ganti komponen bekas 2400 125 2400 | Keyboard*
4 | Laptop Acer Aspire 4520 perbaikan 2480 2480
5 | Netbook Acer Aspire One | ganti komponen bekas 1300 0,1 1300 | IC power
6 | Laptop Acer Aspire 4720 ganti komponen bekas 2450 68 2450 | Keyboard
Laptop Toshiba Satellite
L50 perbaikan - 2800 - 2800 -
! Laptop Zyrex perbaikan - 2100 2100
Netbook Advan ganti komponen baru 1200 60 1200 | Keyboard
3 Laptop Toshiba A10 ganti komponen baru 1750 16,5 1750 | Engsel
Laptop HP Pavillium DV ganti komponen baru 3000 93 3000 | Keyboard
JUMLAH BERAT 42855 1107,9 42380
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Yassin Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMPOSIST €-
waste
baru/bekas (ar) (ar) (gn
ganti
1 Notebook HP Compact komponen baru 2200 95 2200 | Harddisk
Notebook Axioo Neon HNM ganti
2 3220 komponen bekas 2200 100 2200 | Charger
3 TIDAK ADA BARANG MASUK
4 CPU Perbaikan 10000 10000
ganti
5 CPU komponen baru 10000 600 10000 | Motherboard
6 TIDAK ADA BARANG MASUK
7 TIDAK ADA BARANG MASUK
Notebook Axioo Pico ganti
8 PIM722 komponen baru 1400 250 1400 | Baterai
baru 1400 9 1400 | Memory
JUMLAH BERAT 22800 859 22800
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BP Computer

_ _ Penggantian _ Berat Barang Keluar Komposisi -
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out)
waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
Printer ~ Canon  Pixma
IP2770 ganti komponen baru 3400 75 3400 | Catridge
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 500 10000 | Motherboard
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 425 10000 | Harddisk
CPU 478 DDR 1 ganti komponen bekas 9500 500 9500 | Motherboard*
1 | Printer Canon  Pixma
IP1880 Perbaikan - 3300 - 3300 | Vacum Head
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 400 10000 | Harddisk*
Printer Epson T11 ganti komponen baru 2800 40 2800 | Catridge
CPU Install - 9500 - 9500 -
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 9000 850 9000 | Power supply
bekas 8000 80 8000 | Catridge
Printer Canon MP258 ganti komponen bekas 8000 200 8000 | Vacum head
2 baru 8000 150 8000 | Pick up roller
CPU Install - 10000 - 10000 -
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory Kingston
CPU 775 DDR 2 ganti komponen bekas 9500 16 9500 | Memory V-Gen
3 | CPU478 DDR?2 install - 10000 - 10000 -
CPU 478 DDR 3 install - 11000 - 11000 -
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Penggantian Berat Barang Keluar
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
4| CPU4.78 DDR 1 ganti komponen baru 10000 700 10000 | Power supply

CPU install = 9500 - 9500 -
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen baru 10000 500 10000 | Motherboard
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen baru 10000 17 10000 | Memory Amtron
Printer HP D1660 ganti komponen bekas 2200 1 2200 | Sensor
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 21,5 10000 | Processor
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory Samsung
CPU 4.78 DDR 2 gant? komponen bekas 9500 106 9500 | VGA

S ganti komponen bekas 9000 15 9000 | Memory Samsung
CPU775DDR 1 install - 9000 - 9000 -
CPU 475 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 500 10000 | Motherboard
Printer Canon MP145 ganti komponen baru 6300 80 6300 | Catridge
Printer Epson R230 ganti komponen baru 5200 40 5200 | Catridge

6 | CPU install = 9500 - 9500 -
CPU 475 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory Samsung
CPU 4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 10000 20,5 10000 | Processor
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 9000 15 9000 | Memory Samsung

7 TIDAK ADA BARANG MASUK
CPU4.78 DDR 1 ganti komponen bekas 9500 25 9500 | Processor

8 | CcpU install o 9000 - 9000 —
CPU 4.78 DDR 2 ganti komponen baru 10000 600 10000 | Motherboard

JUMLAH BERAT 78500 1381 78500
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Tri Daya Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OTV%O;::' &
baru/bekas (gr) (gn) (gn)
Laptop Toshiba Satellite
L510 perbaikan - 2300 - 2300 -
1 | Laptop Zyrex Install - 2100 - 2100 -
Laptop Compaq Presario
V6000 perbaikan - 3000 - 3000 -
9 CPU install - 10000 - 10000 -
CPU install - 10000 - 10000 -
ganti
LCD Advance 15 inch komponen bekas 3000 5 3000 IC regulator
3 [ LcD View Sonic 19 inch perbaikan : 3500 : 3500 :
Harddisk Internal install - 450 - 450 -
4 TIDAK ADA BARANG MASUK
CPU perbaikan - 9500 - 9500 -
S | Laptop  Toshiba Satellite
C640 install - 2100 - 2100 -
6 TIDAK ADA BARANG MASUK
Printer Epson T11 perbaikan - 2400 - 2400 -
7 ganti
Laptop Toshiba komponen baru 2100 0,1 2100 IC power
ganti
8 | CPU komponen bekas 9000 400 9000 Harddisk
JUMLAH BERAT 59450 405,1 59450
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Sinar Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) Komposisi e-
baru/bekas (an) (gr) (an) waste
Notebook Acer Aspire One ganti

1 | D270 komponen bekas 1300 0,5 1300 VGA

2 TIDAK ADA BARANG MASUK

3 | Laptop Acer Aspire One install - 1250 - 1250 -
Laptop Acer Aspire 5560 install - 2400 - 2400 -

4 | Laptop Toshiba L840-1003 install - 2000 - 2000 -
Laptop HP Pavilion install - 3000 - 3000 -
Notebook Acer Aspire One install - 1300 - 1300 -

5 _ ganti
Notebook Acer Aspire One komponen bekas 1300 0,4 1300 IC regulator
Laptop Acer Aspire 4720 install - 2450 - 2450 -
Laptop Acer 4535 perbaikan - 2500 - 2500 -
Laptop Toshiba L200 install - 2700 - 2700 -

6 | Laptop Compac Presario CQ40 instal_l - 2300 - 2300 -

anti
Laptop Toshiba F200 kor%\ponen bekas 2300 0,15 2300 IC power
Laptop Acer 4520 perbaikan - 2500 - 2500 -

7 | Laptop Toshiba L200 install - 2700 - 2700 -
Laptop Acer Aspire 4535 install - 2500 - 2500 -

8 | Notebook Acer Aspire One ganti
Happy komponen bekas 1300 5,75 1300 Flexibel

JUMLAH BERAT 33800 6,8 33800
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Aulia Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat Barang Keluar o
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) Berat e-waste (out) Kon\jvp;osi:em &
baru/bekas (ar) (an) (an)
CPU ganti komponen bekas 10000 625 10000 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 10000 20 10000 | Memory
Monitor 15 in ganti komponen bekas 11000 500 11000 | LCD

1| Monitor 15 in ganti komponen bekas 12000 600 12000 | LCD
CPU ganti komponen bekas 10000 400 10000 | Harddisk*
CPU ganti komponen bekas 9000 600 9000 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 9000 800 9000 | DVD RW
CPU ganti komponen bekas 8500 750 8500 | DVD RW
CPU ganti komponen bekas 10000 1000 10000 | Power supply
CPU ganti komponen bekas 9000 2900 9000 | Cassing
CPU install - 9500 - 9500 -

2 | CPU install - 10000 - 10000 -
CPU install - 10000 - 10000 -
CPU install - 9000 - 9000 -
CPU ganti komponen bekas 8000 18 8000 | Memory
CPU ganti komponen bekas 10000 25 10000 | Processor
Keyboard tukar tambah baru 500 500 500 | Keyboard
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Penggantian Berat Barang Keluar
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (an (ar) (ar)
CPU ganti komponen baru 9000 5 9000 | Pasta
Speaker tukar tambah baru 425 425 425 | Speaker
CPU ganti komponen bekas 10000 575 10000 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 8000 16 8000 | Memory
CPU ganti komponen bekas 9500 500 9500 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory
3 CPU ganti komponen bekas 10000 600 10000 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 9000 20 9000 | Processor
CPU ganti komponen bekas 9500 400 9500 | Harddisk
CPU ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory
CPU ganti komponen bekas 9000 106 9000 | VGA Card
CPU ganti komponen bekas 10000 900 10000 | Power supply
CPU ganti komponen bekas 10000 800 10000 | DVD RW
CPU ganti komponen bekas 11000 600 11000 | Harddisk
CPU install - 10000 - 10000 -
CPU install - 9000 - 9000 -

4 | CPU ganti komponen bekas 10000 105 10000 | VGA Card
ganti komponen bekas 10000 16 10000 | Memory
ganti komponen bekas 10000 700 10000 | Power supply
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Penggantian

Berat Barang Keluar

Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (an) (an) (gr)

LCD 15in ganti komponen bekas 2000 850 2000 | Power supply
CPU ganti komponen bekas 10000 21,5 10000 | Processor
CPU ganti komponen bekas 11000 16 11000 | Memory
CPU ganti komponen bekas 9500 600 9500 | Harddisk
CPU ganti komponen bekas 10000 750 10000 | DVD RW

5 | CPU ganti komponen bekas 10000 2000 10000 | Cassing
CPU Install - 10000 - 10000 -
CPU ganti komponen bekas 9000 700 9000 | Power supply
CPU Install - 9000 - 9000 -
Keyboard ganti komponen bekas 550 550 550 | Keyboard
Mouse ganti komponen bekas 75 75 75 | Mouse
CPU Install - 10000 - 10000 -
CPU ganti komponen bekas 9500 600 9500 | Hard disk
Mouse ganti komponen bekas 70 70 70 | Mouse

6 Keyboard ganti komponen bekas 500 500 500 | Keyboard
CPU ganti komponen bekas 10000 106 10000 | VGA Card
CPU Perbaikan 10000 10000
CPU ganti komponen bekas 11000 100 11000 | Modem internal
CPU ganti komponen bekas 10000 50 10000 | Sound card
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Penggantian Berat Barang Keluar
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (gn) (an) (gr)
CPU Install - 9000 - 9000 -
CPU ganti komponen bekas 9500 300 9500 | Fan processor
; CPU ganti komponen bekas 10000 1000 10000 | Play back
Monitor 15 in ganti komponen bekas 12000 425 12000 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 9500 18 9500 | Memory
ganti komponen bekas 9500 400 9500 | Motherboard
CPU ganti komponen bekas 10000 16 10000 | Memory
CPU ganti komponen bekas 9000 450 9000 | Harddisk
CPU ganti komponen bekas 9000 2000 9000 | Cassing
8 | Monitor 15 in ganti komponen bekas 11000 3 11000 | IC regulator
CPU install bekas 10000 10000
Speaker ganti komponen baru 3000 3000 3000 | Speaker
CPU ganti komponen bekas 9500 108 9500 | VGA Card
JUMLAH BERAT 593120 292445 593120
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SR Computer

Penggantian

Berat Barang masuk

Berat e-

Berat Barang Keluar

Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) KOTVF;OS?ESI &
baru/bekas (gr) (ar) (gr)
ganti
1 Printer Epson T13 komp(ir)en baru 2400 100 2400 Motherboard
anti
CPU kor%ponen baru 10000 125 10000 VGA Card
CPU install - 9000 - 9000 -
CPU install - 8500 - 8500 -
CPU install - 9500 - 9500 -
Notebook Acer Aspire One
2 | happy install - 1300 - 1300 -
Notebook Axioo Pico DIV
712 install - 1500 - 1500 -
Laptop Acer 2920 install - 2000 - 2000 -
Notebook Axioo DJJ 715 3G install - 1300 - 1300 -
CPU install - 9000 - 9000 -
CPU install - 10000 - 10000 -
Laptop acer aspire one Ao
3 |522 install - 1250 - 1250 -
Notebook Samsung N148 install - 1200 - 1200 -
anti
Printer Canon MP287 kor?wponen baru 5500 150 5500 Pick up roller
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Penggantian

Berat Barang Keluar

Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (an) (ar) (ar)
4 | Printer Epson TX 111 ganti komponen baru 2800 84 2800 CIS infus
CPU ganti komponen baru 10000 2500 10000 Cassing
CPU ganti komponen bekas 9500 425 9500 Harddisk
ganti komponen baru 9500 600 9500 Motherboard
CPU install - 10000 - 10000 -
CPU ganti komponen baru 8000 850 8000 Power supply
Laptop Compaq Presario LQ 43 install - 2200 - 2200 -
Laptop HP Compaq 435 install - 2200 - 2200 -
CPU ganti komponen baru 10000 3000 10000 Cassing
CPU ganti komponen baru 9500 400 9500 Harddisk
5 | CPU ganti komponen baru 9000 700 9000 Power supply
Printer Canon PIXMA IP2770 ganti komponen baru 3300 650 3300 Motherboard
CPU install - 9000 - 9000 -
Printer Canon PIXMA IP1300 ganti komponen baru 3000 150 3000 Pick up roller
LIBUR
Monitor tukar tambah bekas 11000 11000 - Monitor
CPU install - 8000 8000 -
8 CPU ganti komponen baru 8500 650 8500 Motherboard
CPU ganti komponen baru 9000 600 9000 Motherboard
ganti komponen baru 9000 15 9000 Memory
JUMLAH BERAT 215950 21999 204950
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Duta Computer

Penggantian Berat Barang Keluar
No Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste (out) Komposisi e-waste
baru/bekas (an) (gr) (an)
Laptop Axioo 14 in ganti komponen baru 2200 6 2200 | Fleksibel

1 |CPU ganti komponen baru 8000 15 8000 | Capasitor
Printer HP F2410 ganti komponen bekas 6100 600 6100 | Ink carriage
Printer HP F2476 ganti komponen bekas 4900 4 4900 | Gear mechanic

2 | Printer Canon IP1300 ganti komponen bekas 2900 150 2900 | Pick up roller
Printer HP 1280 ganti komponen bekas 10000 4 10000 | Gear mechanic*
Printer HP 2410 ganti komponen bekas 6100 150 6100 | Scanner
Printer Canon 1P2270 perbaikan - 5500 - 5500 -

3 | Printer HP 2235 ganti komponen bekas 5270 150 5270 | Scanner
Printer Epson L100 ganti komponen baru 2800 75 2800 | Spul Head
Printer Canon MP145 perbaikan - 6300 - 6300 -

4 TIDAK ADA BARANG MASUK

5 | Printer HP F380 ganti komponen bekas 5000 45 5000 | Catridge

6 Printer Canon MP145 ganti komponen bekas 6300 150 6300 | Pick up roller
Printer Epson LX300 perbaikan - 6600 - 6600 -
Printer HP D2560 ganti komponen bekas 2800 4 2800 | Gear mechanic

7 | Printer Epson R230 ganti komponen bekas 6300 50 6300 | Pick up roller
Printer Epson T11 ganti komponen bekas 2800 50 2800 | Pick up roller

8 | Printer Epson T11 ganti komponen bekas 2800 200 2800 | Vacum head

JUMLAH BERAT 92670 1653 92670
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Alathea Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) Kon\jvr;ﬁ:es' &
baru/bekas (ar) (an) (an)
1 |LCD15in tukar tambah baru 3200 1000 3200 | LED
2 | Laptop install - - — - -
3 | Laptop install - - ¥ - —
4 LCD 18,5in tukar tambah baru 3200 800 3200 | LED
Monitor 14 in tukar tambah baru 4100 600 4100 | LCD
CPU tukar tambah bekas 9000 16 9000 | Memory
6 | CPU tukar tambah bekas 9500 450 9500 | Harddisk
CPU tukar tambah baru 10000 400 10000 | Harddisk
7 tukar tambah baru 10000 18 10000 | Memory
tukar tambah baru 10000 700 10000 | Powersupply
CPU tukar tambah baru 9500 18,5 9500 | Memory
8 CPU tukar tambah baru 9500 17,5 9500 | Memory
tukar tambah baru 9500 500 9500 | Motherboard
tukar tambah baru 9500 700 9500 | Powersupply
JUMLAH BERAT 74300 3120 74300
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Enter Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMPOSISI €-
waste
baru/bekas (ar) (an) (an)
ganti
1 |CPU komponen baru 10000 850 10000 | Powersupply
ganti
2 | CPU komponen bekas 9000 650 9000 | Motherboard
CPU Install - 10000 - 10000 -
ganti
3 |CPU komponen bekas 9500 600 9500 | Motherboard
CPU Install 10000 10000
4 TIDAK ADA BARANG MASUK
ganti
5 CPU komponen bekas 8000 600 8000 | Motherboard
ganti
komponen bekas 8000 16 8000 | Memaory
ganti
6 CPU komponen bekas 9000 400 9000 | Harddisk
ganti
komponen baru 9000 15 9000 | Memory
7 | CPU Install - 9500 - 9500 -
8 TIDAK ADA BARANG MASUK
JUMLAH BERAT 92000 3131 92000
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UBSI Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMPOSIST €-
waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
1 | CPU install - 10000 - 10000 -
9 CPU install - 9000 - 9000 -
CPU install - 10000 - 10000 -
3 | CPU install - 8500 - 8500 -
4 | CPU install - 9000 - 9000 -
Notebook  Acer Aspire ganti
4540 komponen baru 2500 0,05 2500 | IC power
Laptop Compaq Presario
CQ42 install - 2200 - 2200 -
ganti
5 Netbook HP Mini komponen bekas 1100 500 1100 | LCD
ganti
Adaptor laptop komponen baru 300 300 300 | Adaptor
ganti
Monitor komponen bekas 11000 1000 11000 | Play back
ganti
komponen bekas 11000 0,1 11000 | IC power
ganti
6 |LCD1lin komponen baru 2000 7 2000 | Inverter
Printer Canon PIXMA ganti
7 | IP2770 komponen bekas 3400 80 3400 | Catridge
ganti
8 CPU komponen bekas 10000 15 10000 | Memory
ganti
komponen bekas 10000 600 10000 | Motherboard
JUMLAH BERAT 100000 2502,15 100000
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Rajawali 2

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar Komposisi e-
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) WF;ste
baru/bekas (an) (an) (an)
ganti
1 Laptop Lenovo 14 in komponen bekas 2200 0,65 2200 | IC controller
ganti
Notebook Acer 4732 komponen baru 2400 0,5 2400 | VGA
Laptop Sony VCG 8152 N Install - 3700 - 3700 -
2 | Notebook Acer Aspire One ganti
D270 komponen - 1300 6 1300 | Kabel flexibel
3 LIBUR
Adaptor Laptop Acer Aspire perbaikan
4710 komponen - 250 - 250 | Adaptor
4 Laptop Acer Acer Aspire ganti
3750 komponen baru 2100 7 2100 | Kabel Felxibel
ganti
Speaker Altec komponen baru 3000 55 3000 | Transistor
5 LIBUR
ganti
5 Laptop Asus X80L komponen baru 2400 3 2400 | Baterai cimos
Laptop Acer Aspire 4710 14 ganti
in komponen baru 2600 0,15 2600 | CIP bios
ganti
7 | Laptop Axioo 14 in komponen bekas 2200 0,5 2200 | IC controller
8 | Laptop Dell Inspiron 14 in Install - 1800 - 1800 -
JUMLAH BERAT 23950 23,3 23950
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Solusindo Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) Kon\:vp;c;ilem &
baru/bekas (ar) (ar) (an)
1 |cpPuU Perbaikan - 9000 - 9000 -
2 TIDAK ADA BARANG MASUK
3 |CPU Perbaikan - 10000 | - | 10000 ]
4 TIDAK ADA BARANG MASUK
5 .PFEQSB canon FRMA | perbaikan - 2900 - 2900 -
6 TIDAK ADA BARANG MASUK
7 Printer Canon PIXMA
IP1880 Install - 3300 - 3300 -
8 | CPU tukar tambah bekas 9000 500 9000 | Motherboard
JUMLAH BERAT 21900 500 21900
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Delsia Computer

Penggantian | Berat Barang masuk | Berat e- Berat Barang Keluar K "
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OTVF;CS::' &
baru/bekas (gn (gn (gn)
1 | cpu tukar tambah bekas 10000 550 10000 | Mainboard
tukar tambah bekas 9500 22 9500 | Processor
2 | Laptop ECS ganti komponen baru 2850 0,1 2850 | IC regulator
3 TIDAK ADA BARANG MASUK
4 | cpU Install - 8500 - 8500 -
5 | CPU Install - 10000 - 10000 -
6 | LCD Acer18.5in ganti komponen baru 3500 2 3500 | IC power
7 | CPULGA Install - 9000 - 9000 -
Printer Canon PIXMA
8 MP145 ganti komponen baru 6300 18 6300 | Infus tinta
Printer Canon PIXMA
MP2770 ganti komponen baru 3400 18 3400 | Infus tinta
JUMLAH BERAT 63050 610,1 63050
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Sigma Computer

Penggantian Komposisi e-
Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste | Berat Barang Keluar (out)
waste
baru/bekas (ar) (ar) (gn)

1 TIDAK ADA BARANG MASUK

5 Monitor CRT SPC 15 in ganti komponen bekas 12000 8 12000 | IC vertikal
CPU LGA ganti komponen baru 9500 800 9500 | DVD RW
CPU install - 8500 - 8500 -

3 | CPU Pentium 4 478 ganti komponen bekas 9000 106 9000 | VGA
Netbook Dell Inspiron install - 2200 - 2200 -

4 Printer HP D1660 ganti komponen baru 2200 0,7 2200 | IC sensor
Netbook Acer Aspire One install - 1250 - 1250 -

5 Printer Canon 1P2770 ganti komponen baru 3400 18,5 3400 | CIS
Notebook Msi ganti komponen baru 3500 6 3500 | Kabel fleksibel

6 LCDLG 16in ganti komponen baru 3250 500 3250 | MPEG Card
CPU LGA tukar tambah bekas 9000 17 9000 | Memory
CPU Pentium 3 install - 8500 - 8500 -

7 | CPU Core i3 ganti komponen baru 9500 400 9500 | Harddisk
Notebook Asus install - 1900 - 1900 -
CPU install - 8500 - 8500 -

8 | Monitor CRT Samsung 17
in ganti komponen bekas 15000 1100 15000 | Play back

JUMLAH BERAT 107200 2956,2 107200
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PC Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) Komposisi e-
baru/bekas (ar) (ar) (gn) waste
1 TIDAK ADA BARANG MASUK
ganti
2 | CPU komponen bekas 9500 700 9500 | Power supply
3 TIDAK ADA BARANG MASUK
4 TIDAK ADA BARANG MASUK
5 | CPU Tukar tambah bekas 10000 550 10000 | Motherboard
6 TIDAK ADA BARANG MASUK
7 | CPU Tukar tambah bekas 9000 215 9000 | Processor
anti
8 | CPU kor?wponen bekas 10000 20,5 10000 | Processor
JUMLAH BERAT 48500 1842 48500
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Restu Computer

Penggantian - Komposisi e-
No Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berat e-waste | Berat Barang Keluar (out)
waste
baru/bekas (ar) (ar) (gr)
1 CPU ganti komponen bekas 10000 400 10000 | Harddisk
Printer HP Deskjet 3744 perbaikan bekas 3000 - 3000 | Motherboard
9 Laptop Zyrex ganti komponen baru 2150 700 2150 | Charger
Monitor GTC Futura 15 in ganti komponen baru 12500 11 12500 | IC gambar
3 | CPU ganti komponen bekas 10000 600 10000 | Harddisk
4 Monitor GTC Futura 15 in ganti komponen bekas 12500 600 12500 | Motherboard
Monitor Advance 15 in ganti komponen baru 12000 8,5 12000 | I1C gambar
LCD Advance 15 in ganti komponen bekas 1500 400 1500 | Power supply
5 CPU install - 9000 - 9000 -
Monitor Samsung 17 in ganti komponen baru 5000 5 5000 | IC gambar
Speaker Simbada ganti komponen baru 4150 10 4150 | IC suara
LCD Gation 19 in ganti komponen baru 4100 4 4100 | 1C gambar
Monitor Advancel5 in ganti komponen baru 12000 8 12000 | IC gambar
Speaker Altec ganti komponen baru 4000 11 4000 | IC vertikal
6 | Monitor CRT HP 15 in ganti komponen bekas 14000 500 14000 | Motherboard
Printer HP 1100 ganti komponen baru 7300 2 7300 | Film
Monitor CRT Advance 17 in | ganti komponen baru 13000 8 13000 | IC vertikal
CPU install - 9000 - 9000 -
7 Adaptor Laptop ganti komponen baru 250 5,5 250 | Transistor
CPU ganti komponen bekas 10000 425 10000 | Harddisk
8 | LCDBenQ19in ganti komponen bekas 3500 105 3500 | VGA modul
JUMLAH BERAT 158950 3803 158950
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AFF Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar .
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) Kon\jvg(;i? &
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
1 |CPU Install - 9000 - 9000 -
ganti
2 | CPU komponen bekas 8000 100 8000 | VGA
3 | CPU Install - 10000 - 10000 -
4
5
ganti
6 | CPU komponen bekas 10000 600 10000 | Motherboard
7
8
JUMLAH BERAT 37000 700 37000
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Gema Computer

Penggantian Berat Barang masuk Berat e- Berat Barang Keluar K ..
Hari Jenis Barang Layanan Barang (in) waste (out) OMPOSISI €=
waste
baru/bekas (ar) (ar) (ar)
ganti
1 | LcD Acer 15 in kor;;onci?en bekas 2000 4 2000 | Transistor
komponen bekas 2000 5 2000 | LCO
ganti
2 | CPU komponen baru 9500 800 9500 | Powersupply
CPU Install - 10000 - 10000
3 ganti
CPU komponen bekas 10000 50,5 10000 | VGA
ganti
4 | CPU komponen bekas 10000 500 10000 | Motherboard
Laptop Compact Presario
5 V3000 Install - 2200 - 2200 -
ganti
Printer Canon 1P1880 komponen bekas 3300 80 3300 | Catridge
ganti
6 | CPU komponen baru 10000 105 10000 | VGA*
ganti
7 | CPU komponen bekas 9500 450 9500 | Harddisk
ganti
8 LCD Samsung 15 in komponen baru 2300 800 2300 | Layar LCD
ganti
CPU komponen bekas 8000 600 8000 | Motherboard
JUMLAH BERAT 78800 3394,5 78800
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Kilik Computer

Penggantian

Hari Jenis Barang Layanan Barang Berat Barang masuk (in) | Berate-waste | Berat Barang Keluar (out) |  KOMPOSISi e-
waste
baru/bekas (ar) (ar) (gn)

1 | Notebook Acer Aspire 4540 install - 2500 - 2500 -
CPU ganti komponen bekas 10000 500 10000 | Motherboard

2 | CPU install - 10000 - 10000 -
CPU ganti komponen bekas 9000 20,5 9000 | Processor

3 TIDAK ADA BARANG MASUK

4 | CPU ganti komponen baru 10000 700 10000 | Powersupply
CPU ganti komponen bekas 8000 500 8000 | Motherboard

5 | CPU ganti komponen bekas 9000 2 9000 | Kaki fan
CPU ganti komponen bekas 9000 21,5 9000 | Processor*
Laptop Dell Inspiron 14

6 | N4050 install - 2200 - 2200 -
CPU ganti komponen bekas 10000 15 10000 | Memory

7 | CPU install - 9000 - 9000 -
Laptop Toshiba L50 install - 2800 - 2800 -
CPU LGA ganti komponen bekas 9500 18 9500 | Memory

8 | CPULGA ganti komponen bekas 10000 450 10000 | Harddisk
CPU LGA ganti komponen bekas 10000 750 10000 | DVD RW

JUMLAH BERAT 121000 2977 121000
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