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ABSTRAK

Desa Padusan adalah sebuah desa di mojokerto yang dikenal sebagai Wisata Saint Tecknopark yang
merupakan binaan UM. Fasilitas ini menempati lahan TKD (Tanah Kas Desa). Desa padusan telah
memiliki rencana makro yang tertuang pada Site Plan program Wiradesa tahun 2025. Rencana
fasilitasnya antara lain: Gerbang Desa, Area Parkir, Gapura Wisata, Taman Selfie, Icon taman
kelinci, Kereta Kebun, Kolam pemandian air panas, Kebun strabery, Panggung Hiburan, Komedi
Putar, Rumah Produksi, Pujasera, dan Ruko Bumdes. Fasilitas Wisata Padusan yang sekarang sudah
terbangun adalah kolam air panas sebagai wahana beramain anak-anak dan tempat santai keluarga.
Oleh karena itu tujuan dari pengabdian masyarakat tema khusus ini adalah Menciptakan dan
mengimplementasikan suatu sistem atap yang dapat membuka dan menutup secara otomatis pada
Wisata kolam air panas yang dapat dikontrol dari jarak jauh berbasis Internet of Thingks (10T)
dengan jenis atap solar stuff, Metode yang digunakan dalam kegiatan pengabdian ini adalah
pemberdayaan masyarakat yang ditempuh melalui pelatihan dan pendampingan. Hasil dari kegiatan
ini adalah sebuah atap otomatis berbasis 10T dan pelatihan pengelolaan fasilitas mampu
meningkatkan kualitas wisata di Kolam Air Panas Padusan. Program ini tidak hanya memperbaiki
aspek infrastruktur, tetapi juga mendorong perubahan perilaku, peningkatan pengunjung, dan
pertumbuhan ekonomi lokal. Strategi berbasis teknologi ini dapat menjadi model replikasi untuk
kawasan wisata serupa di Indonesia yang menghadapi tantangan cuaca ekstrem dan kenyamanan
pengunjung.

Kata kunci : Atap Solar Berbasis 10T, Kolam Air Panas Padusan, Peningkatan Wisata
Pengelolaan Lingkungan Wisata

ABSTRACT

Padusan Village is a village in Mojokerto known as Saint Tecknopark Tourism which is a UM
fostered. This facility occupies TKD (Village Treasury Land) land. Padusan Village has had a macro
plan outlined in the 2025 Wiradesa program Site Plan. The facility plans include: Village Gate,
Parking Area, Tourism Gate, Selfie Park, Rabbit Park Icon, Garden Train, Hot Spring Pool,
Strawberry Garden, Entertainment Stage, Carousel, Production House, Food Court, and Bumdes
Shophouse. The Padusan Tourism facility that has now been built is a hot spring pool as a children's
play area and a family relaxation area. Therefore, the purpose of this special theme community
service is to create and implement a roof system that can open and close automatically on hot spring
pool tourism that can be controlled remotely based on the Internet of Things (IOT) with a solar stuff
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roof type. The method used in this community service activity is community empowerment through
training and mentoring. The outcome of this activity was an 10T -based automated roof and facility
management training that improved the quality of tourism at the Padusan Hot Springs. This program
not only improved infrastructure but also encouraged behavioral change, increased visitor numbers,
and local economic growth. This technology-based strategy could serve as a model for replication
in similar tourist destinations in Indonesia facing challenges related to extreme weather and visitor

comfort.

Keywords: loT-Based Solar Roof, Padusan Hot Spring Pool, Tourism Enhancement,

Environmental Management in Tourism

1. PENDAHULUAN

Desa Padusan di  Mojokerto
merupakan lokasi  Wisata  Saint
Technopark, binaan Universitas Negeri
Malang (UM), yang terletak di lahan TKD
(Tanah Kas Desa). Desa ini memiliki
rencana makro yang tertuang dalam Site
Plan Program Wiradesa tahun 2025,
mencakup ~ pengembangan  berbagai
fasilitas seperti gerbang desa, area parkir,
taman selfie, kebun stroberi, hingga kolam
tsunami dan pujasera. Meskipun Wisata
Padusan telah memiliki fasilitas kolam
renang air panas sebagai daya tarik utama,
pengunjung belum meningkat secara
signifikan. Berdasarkan hasil observasi
dan ulasan pengunjung di Google Maps,
salah satu kendala utama adalah
kurangnya fasilitas berteduh, terutama
pada siang hari yang terik atau saat hujan.
Situasi ini membuat pengunjung merasa
tidak nyaman, terutama keluarga dengan
anak-anak, vyang akhirnya hanya
berkunjung sebentar. Minimnya fasilitas
tersebut berkontribusi pada ulasan negatif
dan rendahnya rating tempat wisata, yang
secara langsung memengaruhi jumlah
pengunjung._‘

haidarazzam satriawan
‘(} Local Guide - 13 reviews - 5 photos

5 months ago

Mau kesana gak jadi .lihat ulasannya banyak yg gak
rekomen.,,.Maaf ya, mending yg lainnya masih bnyak alternatif
lainnya

See translation (English)

1 <

Padusan air panas pacet i *

(59) - Public swimming pool in East Java

Gambar 1. Kondisi Wisata Kolam air
panas dan Review Pengunjung Dari
Google Maps

Pada gambar 1 dijelaskan bahwa
review pengunjung mengungkapkan
bahwa meskipun kolam pemandian air
panas di Wisata Padusan bersih,
minimnya fasilitas berteduh saat siang
terik atau hujan membuat banyak
pengunjung tidak nyaman, dan terutama
anak-anak. Hal ini menyebabkan ulasan
negatif dan rating rendah di Google Maps.
Observasi  menunjukkan  tempatnya
bagus, tetapi kurang atap pelindung,
sehingga suhu panas mengurangi minat
pengunjung untuk berlama-lama. Jumlah
pengunjung harian rata-rata hanya 20
orang, bahkan pada hari libur hanya
sekitar 30 orang. Infrastruktur yang
minim membuat pengunjung enggan
kembali, memperburuk citra wisata dan
menurunkan jumlah kunjungan secara
keseluruhan.

Perancangan pemandian air panas
membutuhkan desain arsitektural
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berkelanjutan untuk tahap pra-konstruksi,
konstruksi, dan pasca-konstruksi(Lenni et

al., 2023) Pendekatan ini
mengintegrasikan ~ fungsi  komersial,
edukasi, rekreasi, dan  konservasi
lingkungan untuk mencapai

keseimbangan profitabilitas dan
keberlanjutan ((Farrel et al., n.d.). Solusi
inovatif melibatkan atap berbasis solar
tuff dengan teknologi 10T, yang
dilengkapi sensor suhu dan hujan untuk
kontrol otomatis (Fathur Rahman et al.,
2024). Atap ini menjaga pencahayaan
alami dan mengurangi panas, sesuali
desain ramah lingkungan (Mursalin et al.,
2020; Tawakkal et al., 2024) Material
solar tuff meningkatkan efisiensi energi
hingga 30% (Daifiria et al., 2019) dan
meningkatkan kunjungan wisata hingga
40% (Faizal & Octaviano, 2023)
Teknologi ini meminimalkan keluhan
pengunjung terkait cuaca ekstrem ((Putra
et al., 2023) dan mendukung pengurangan
dampak lingkungan (Octaviano, 2023)
Dalam jangka panjang, pendekatan ini
meningkatkan  reputasi wisata dan
pertumbuhan ekonomi lokal (Asmiddin et
al., 2023; Kurniawan & Abidin, 2024;
Octaviano, 2023)

.Berdasarkan  latar  belakang
tersebut, dan hasil kesepakatan antara
tim pengabdian masyarakat dan mitra,
melalui dana internal UM bermaksud
mengadakan pengabdian masyarakat tema
khusus sebagai bagian dari tri dharma
perguruan  tinggi  dengan  tujuan
Menciptakan dan mengimplementasikan
suatu sistem atap yang dapat membuka
dan menutup secara otomatis pada Wisata
Pemandian air panas yang dapat
dikontrol dari jarak jauh berbasis Internet
of Thingks (I0T) dengan jenis atap solar
stuff.

2. PERMASALAHAN MITRA

Berdasarkan uraian latar belakang
di atas ditemukann permasalahan prioritas
yang telah disepakati bersama dengan
mitra yaitu pertama permasalahan bidang
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insfrastruktur. Fasilitas yang ada ternyata
belum mampu meningkatkan pengunjung
secara signifikan. Oleh sebab itu perlu
segera dibangun beberapa fasilitas lain
yang memperkuat dan mendukung
sebagai Wisata saint tecnopark yaitu
pengenalan pemandian air panas, selain
itu pengunjug mengeluhkan panas yang
sangat terik pada siang hari dan tidak
nyaman berada ditempat tersebut karena
minim tempat untuk berteduh baik siang
hari atau musim hujan. Masalah kedua
yaitu ditemapt wisata tidak tersedia
tempat sampah dan tanda sign bahwa
tudak dijinkan membuang sampah
sembarangan sehinga diperlukan tempat
sampah yang mendukung keindahan
tempat wisata

3. METODOLOGI

Pelaksanaan kegiatan pengabdian
kepada masyarakat dalam program ini
dilakukan dengan menggunakan metode
pemberdayaan  masyarakat  melalui
pelatihan dan pendampingan.
Pemberdayaan masyarakat merupakan
proses yang memberikan kesempatan
kepada masyarakat untuk berpartisipasi
aktif, sekaligus mengembangkan
pengetahuan, keahlian, dan keterampilan
mereka. Dalam kegiatan ini, masyarakat
tidak hanya berperan sebagai penerima
manfaat, tetapi juga sebagai subjek
pelaksana yang turut menentukan
keberhasilan program. Kerja sama antara
tim pengabdi sebagai fasilitator dan
masyarakat sebagai pelaksana utama
menjadi kunci dalam mencapai tujuan
kegiatan ini.
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Gambar 2. Prosedur Pelaksanaan

Berdasarkan gambar 4 metode
kegiatan yang akan dilaksanakan dimulai
dengan identifikasi kebutuhan dan
permasalahan yang dilakukan melalui
diskusi mendalam dengan ketua Badan
Usaha Milik Desa (BUMDes) dan
anggota masyarakat setempat. Identifikasi
ini  dilakukan  untuk  memahami
permasalahan spesifik yang dihadapi oleh
masyarakat, terutama terkait pengelolaan
fasilitas umum seperti taman kolam
pemandian air panas. Berdasarkan hasil
diskusi, ditemukan bahwa salah satu
kebutuhan utama masyarakat adalah
perlindungan dari sinar matahari di area
taman, sekaligus solusi untuk
meningkatkan  efisiensi  pengelolaan
fasilitas kolam. Selain itu, masyarakat
juga  membutuhkan  sarana  untuk
mendukung  kebersihan  lingkungan,
seperti tanda tempat sampah yang jelas
dan mudah diakses.

Setelah kebutuhan teridentifikasi,
tim pengabdi merancang solusi berupa
pembuatan atap taman berbasis solar
panel yang dapat melindungi pengunjung
dari sinar matahari sekaligus
menghasilkan  energi  listrik  ramah
lingkungan. Atap ini dirancang untuk
memberikan  perlindungan  optimal,
sekaligus ~ menjadi  inovasi  yang
mendukung keberlanjutan energi. Selain
itu, tim juga merancang sistem berbasis
Internet of Things (1oT) yang dilengkapi
dengan sensor suhu dan hujan. Sistem ini
memungkinkan pengelolaan kolam secara
otomatis, di mana sensor suhu dapat
memantau dan mengatur suhu air agar
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tetap nyaman bagi pengunjung, sementara
sensor hujan akan mengaktifkan sistem
penutupan atap taman secara otomatis saat
hujan turun.

Pelaksanaan kegiatan ini
melibatkan beberapa tahapan, mulai dari
desain, pembuatan, hingga instalasi
teknologi tepat guna di lokasi. Proses
pembuatan dilakukan dengan
memperhatikan kebutuhan lokal serta
kemampuan masyarakat dalam
mengoperasikan  teknologi  tersebut.
Setelah instalasi selesai, tim pengabdi
mengadakan pelatihan kepada masyarakat
mengenai cara penggunaan dan perawatan
teknologi yang telah dipasang. Pelatihan
ini bertujuan agar masyarakat dapat
memahami prinsip kerja solar panel,
pengoperasian  sistem  loT,  serta
pentingnya menjaga fasilitas agar dapat
dimanfaatkan secara maksimal dalam
jangka panjang. Selain itu, tim juga
memasang tanda-tanda tempat sampah di
sekitar taman dan kolam untuk
mendukung  pengelolaan  kebersihan
lingkungan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Permasalahan utama yang dihadapi
mitra di Wisata Padusan Mojokerto
adalah rendahnya jumlah pengunjung
akibat kondisi cuaca ekstrem, baik
panas terik di siang hari maupun hujan
yang  mengganggu  kenyamanan
pengunjung. Berdasarkan hasil
observasi dan review Google Maps,
wisatawan hanya bertahan sebentar di
area kolam air panas karena minimnya
fasilitas pelindung seperti atap atau
kanopi. Kondisi ini berdampak langsung
pada citra wisata dan menurunnya
kunjungan wisatawan.
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Gambar 3 Sosialisasi Pemasangan
Atap

Dalam konteks ini, tujuan dari
kegiatan pengabdian adalah menciptakan
dan mengimplementasikan sistem atap
otomatis berbasis IoT dengan bahan Solar
Tuff, yang dilengkapi sensor suhu dan
sensor hujan. Sistem ini dirancang untuk
menutup otomatis saat hujan dan
membuka saat cuaca cerah, sekaligus
menahan panas secara signifikan. Selain
itu, dilakukan juga pendampingan teknis
dan pelatihan pengoperasian alat kepada
masyarakat, serta pemasangan papan
tanda untuk menjaga kebersihan dan
estetika kawasan wisata.

e

Remote Controlled

Gambar 4 Rancangan Teknologi

Berdasarkan gambar 4 dijelaskan
bahwa Sirip atap berjumlah 4 buah dan
berbahan fiber karena dapat melindungi
taman agar tidak terpapar sinar matahari
dengan intensitas yang tinggi dan disaat
cuaca tidak menentu namun tetap terasa
sejuk. Cara kerja alat ini adalah Pertama
akan diset terlebih dahulu intensitas
cahaya dan curah hujan yang optimal
untuk pertumbuhan tanaman tomat lalu
ketika alat ini dinyalakan, sensor LDR dan
sensor hujan FC 37 yang ada pada sistem
akan mendeteksi intensitas cahaya dan
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curah hujan yang masuk. Hasil dari
pembacaan kedua sensor akan diolah oleh
arduino  kemudian  apabila  hasil
pembacaan dari sensor menunjukkan
intensitas cahaya lebih dari 10.000-30.000
lux atau intensitas curah hujan lebih
dari200mm/hujan mengenai sistem maka
akan diklasifikasi olen ANN apakah atap
pelindung akan bergerak menutup
melindun‘gi kolam renang atau sebaliknya.
o \

Gambar 5 proses instalasi atap

Metode pelaksanaan kegiatan
pengabdian ini menggunakan pendekatan
pemberdayaan masyarakat. Proses
dimulai dari identifikasi masalah bersama
mitra (BUMDes Padusan) dan warga
setempat, kemudian dilanjutkan dengan
desain teknis alat, pembuatan, hingga
instalasi di lapangan. Tim pengabdi juga
mengadakan pelatihan intensif kepada
masyarakat terkait operasionalisasi alat
dan pentingnya pemeliharaan rutin agar
alat dapat digunakan secara berkelanjutan.
Setelah alat dipasang, dilakukan evaluasi
melalui survei kepuasan pengunjung dan
pengamatan terhadap dampak kuantitatif
terhadap jumlah pengunjung.

Gambar 6 Atap Telah Terpasang

Berdasarkan data kuantitatif yang
dihimpun sebelum dan sesudah instalasi
alat, ditemukan peningkatan yang
signifikan dalam jumlah pengunjung.
Sebelum pemasangan atap otomatis, rata-
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rata jumlah pengunjung per hari hanya
sekitar 20-23 orang, dan maksimal 30
orang pada akhir pekan. Namun, setelah
sistem atap terpasang, jumlah pengunjung
meningkat rata-rata menjadi 30-38 orang
per hari, bahkan mencapai lebih dari 45
orang saat hari libur dan cuaca
mendukung. Grafik batang di atas
menunjukkan kenaikan yang konsisten
pada setiap bulannya, membuktikan
bahwa solusi teknologi memberikan
pengaruh positif secara langsung terhadap
tingkat kunjungan.

Jumlah Pengunjung Sebelum dan Sesudah Instalasi Atap loT
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Diagram Phi: Tingkat Kepuasan Pengunjung Setelah Instalasi Atap loT

Gambar 7 Diagram Tingkat Kepuasan

Dari sisi data kualitatif, dilakukan
survei kepada 100 responden yang
merupakan pengunjung kolam air panas
setelah pemasangan alat. Hasil survei
menunjukkan bahwa:

e 45% responden menyatakan
sangat puas dengan kenyamanan
tempat setelah ada atap otomatis.

e 35% menyatakan puas, terutama
karena desainnya estetik dan tetap
memungkinkan pencahayaan
alami.

e 15% merasa cukup puas, namun
berharap fasilitas lain seperti
gazebo atau  kursi  santai

ditambah.
e Hanya 5% yang tidak puas, dan
umumnya  berkaitan  dengan

fasilitas di luar area kolam seperti
toilet atau kantin.

Diagram phi (pie chart) di atas
menampilkan proporsi tingkat kepuasan
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ini, memperlihatkan dominasi responden
yang puas terhadap keberadaan teknologi
baru di area wisata. Keberhasilan
pendekatan ini menunjukkan bahwa
inovasi berbasis teknologi tepat guna
dapat berdampak langsung terhadap

kepuasan  pengunjung, Yyang pada
akhirnya  meningkatkan  pendapatan
wisata.

Dalam uji coba sistem alat, sensor suhu
(LDR) dikalibrasi untuk membuka dan
menutup atap pada kisaran intensitas
cahaya di atas 10.000 lux dan sensor hujan
aktif saat curah mencapai 200 mm/h,
sesuai dengan ketentuan yang telah
disimulasikan dengan bantuan pengontrol
Arduino. Pengujian menunjukkan bahwa
alat bekerja secara optimal dalam
mendeteksi kondisi cuaca dan mampu
memberikan perlindungan otomatis dalam
waktu respon sekitar 5 detik setelah sensor
mendeteksi perubahan cuaca. Uji coba
dilakukan sebanyak 15 kali simulasi
hujan dan panas buatan, dan dalam 93%
uji, alat merespons dengan baik dan
akurat. Sisanya disebabkan oleh delay
koneksi WiFi atau kalibrasi awal sensor
yang belum optimal.

Tidak Puas

Cukup Puas

5.0%
15.0%

i
Sangat Puas |
45.0%

y
.". 35.0%
aj
f
i _ Puas
. ~

Gambar 7 Diagram Tingkat Kepuasan

Efisiensi  energi  juga  menjadi
pertimbangan utama dalam sistem ini.
Dengan penggunaan material Solar Tuff,
cahaya tetap masuk namun tidak langsung
memanaskan area di  bawahnya.
Berdasarkan pengukuran suhu
menggunakan termometer ruangan, suhu
area di bawah atap lebih rendah sekitar 4—
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6°C dibandingkan area terbuka. Ini sangat
signifikan dalam konteks kenyamanan
pengunjung, terutama anak-anak dan
lansia.

Dari sisi sosial, keberadaan alat juga
mengubah perilaku pengunjung terhadap
kebersihan. Dengan penempatan papan
tanda dan tempat sampah berbasis
estetika, 85% pengunjung menyatakan
lebih sadar untuk membuang sampah pada
tempatnya. Ini memperkuat hasil bahwa
intervensi  teknologi  bukan  hanya
berdampak pada aspek fisik
(kenyamanan), tetapi juga pada kesadaran
perilaku wisatawan.

Selain memberikan dampak langsung
terhadap kenyamanan, pemasangan alat
ini juga  berkontribusi  terhadap
pemberdayaan ekonomi lokal.
Sebanyak 3 orang warga lokal dilatih
sebagai teknisi perawatan sistem atap, dan
7 orang lainnya dilibatkan dalam
pembuatan dan instalasi. Pendekatan ini
memperkuat posisi masyarakat sebagai
subjek pembangunan wisata, bukan
sekadar objek. Kegiatan ini juga
dilengkapi dengan publikasi ilmiah,
media massa, dan pendaftaran Hak
Kekayaan Intelektual (HKI) untuk alat
yang telah dibuat.

Selain aspek kenyamanan, program
juga menargetkan peningkatan kesadaran
lingkungan. Tim memasang papan tanda
“Dilarang Membuang Sampah
Sembarangan” dan menempatkan tempat
sampah yang terbuat dari material daur
ulang dengan desain yang menyatu
dengan taman. Berdasarkan observasi dan
testimoni pengelola, terjadi penurunan
volume sampah berserakan hingga 60%
dalam dua minggu pertama setelah
pemasangan tanda. Hal ini menunjukkan
bahwa komunikasi visual yang tepat dapat
memengaruhi perilaku pengunjung secara
positif.

Percobaan lanjutan dilakukan untuk
menguji ketahanan struktur atap terhadap
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kondisi angin dan hujan  deras.
Berdasarkan simulasi selama 7 hari
berturut-turut, alat mampu beroperasi
dengan baik tanpa kendala teknis.
Pengujian juga mencakup pengukuran
daya listrik: rata-rata konsumsi sistem
adalah 1,1 kWh per hari, yang dapat
dipenuhi melalui kombinasi jaringan PLN
dan panel surya mini yang direncanakan
dalam fase pengembangan selanjutnya.

Dari segi ekonomi, pengelola wisata
melaporkan adanya peningkatan
pendapatan  harian  dari  rata-rata
Rp400.000 sebelum intervensi menjadi
Rp1.200.000 setelah sistem dioperasikan.
Peningkatan ini berasal dari naiknya
jumlah kunjungan dan peningkatan durasi
kunjungan. Pengunjung cenderung lebih
lama berada di lokasi, memesan makanan
di pujasera, dan menikmati seluruh
fasilitas taman air.

Evaluasi dari tim pengabdian juga
mencatat  pentingnya  keberlanjutan
sistem. Oleh karena itu, dibuatlah SOP
tertulis dan video tutorial
pengoperasian alat agar teknologi dapat
tetap digunakan secara optimal meskipun
tim pendamping sudah tidak berada di
lokasi. Tindak lanjut yang akan dilakukan

mencakup ~ penguatan  kelembagaan
BUMDes dalam manajemen alat,
pengembangan  sistem  pemantauan

berbasis Android, dan pendaftaran Hak
Kekayaan Intelektual (HKI) atas desain
alat.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis kuantitatif,
kualitatif, survei, dan percobaan lapangan,
dapat disimpulkan bahwa intervensi
melalui instalasi atap otomatis berbasis
IoT dan pelatihan pengelolaan fasilitas
berhasil meningkatkan kualitas wisata di
Kolam Air Panas Padusan. Program ini
tidak hanya  memperbaiki  aspek
infrastruktur, tetapi juga mendorong
perubahan perilaku, peningkatan
pengunjung, dan pertumbuhan ekonomi
lokal. Strategi berbasis teknologi ini dapat
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menjadi model replikasi untuk kawasan
wisata serupa di Indonesia yang
menghadapi tantangan cuaca ekstrem dan
kenyamanan pengunjung.
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