INDICE.

IO [ 11 o (U To oo o RO PP R UP PRSPPI 1
O A 01 (=T ot =To (=T (T P PP PP PP OTPPPP 2
1.2, M@rCO NOMMEALIVO. ....eeiieiiiiieee ittt ettt et e e e st e e e st b e e e e aabb e e e s aabb e e e e sabbeeeeanbnneeeane 13
1.3. CUESHION @ INVESTIGAT. ..eeiuteiiiiieiitiee ittt ettt ettt ee bttt e sbe e e tbe e s be e e sab e e sabeeesbeeesnbeeenaeeas 18
1.4. Objetivos de 12 INVESHIGACION. .......coiuiiiiiiiiii ettt e e e as 20
1.5, HIPOLESIS INICIAIES. ..oceviiiiiieiiie ettt ettt sttt et e et esbe e e nbe e e snbeeesneeas 21
1.6. Estructura y contenido de la TesiS DOCLOral. .........ceeeiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 22

2. Statistical analysis of the long-term influence of COVID-19 on waste generation — A case study

Of CaSTEIION IN SPAIN. .eeiiiiiiiiiee e e e s e e e e e e s e s b reeeeeeeesaaaateeeeaaeeesaannnes 25
2.1 INTFOAUCTION. ..ttt e s bttt e s bttt e s bbbt e e s bbbt e e s nbneeesnanreee s 27
2.2. Materials and MEtNOUS. .........ooouiiiiiiiiii e 29

2,20, CASE STUAY.....eeeieiiiiie ettt e et et e et et e e e 29

2.2.2. Data Collection and Statistical ANAlYSIS. ..........ccoiiiiiiiiiiiii e 32
2.3. RESUILS ANd DISCUSSION. ....eeiiiiitiiiieiiiiie e ittt e e sttt e e sttt e be et e e sttt e e s bb e e e s abbe e e e snbneeesnnnneee s 33
2.4, CONCIUSIONS. «...eteeeee ittt ettt e s bttt e skttt e e s bbbt e e s bbbt e e s nbneeesnnnreee s 40
AULNOr CONIDULIONS. ....eiiiiiie et 41
LT To [T oo TR PP OTP PP PTPPRRNE 42
Informed COoNSENt STALEIMENT. ... ...iiiiiiiie e e rb e e 42
Data Availability STAtEMENT. ......cooiiiiii e 42
ACKNOWIEAGMENTS. ...ttt ettt e ettt e e et e e e e rabe e e e e naeas 42
CONTICES OF INTEIEST. ...eeiiitiieee ettt e et b e e abneee s 42
RETEIEINCES. ...ttt ettt et e et bt e e e st bt e e e sbb e e e e snbbeeeeaaes 42

3. Caracterizacion y analisis de la FORSU: Lecciones aprendidas tras un afio de implantacion de

recogida selectiva (Castellon de la Plana). ............eeevieiiiiiiiiieiiccc e 51
I 1 oo [U 1] o] PR PP PP PPTPIP 53
I |V =1 (oo (o] (oo T PP PUPUPPSPTP 54

3.2.1. Laimplantacion en la Cludad. ..........coovuieiiiiiiie e 54
3.2.2. Caracterizacion de la fracCiOn OrgANICA. .........eveeiiiiieeiiiiee e 55
IR A S LTS 01 7= To [0 PRSP 58
3.3.1. Andlisis cuantitativo. Generacion de biorresiduos en la ciudad. ............cccccveveerennen. 58
3.3.2. Andlisis cualitativo. Tasas de iMProPIOS. .....cueveeiiiiieeiiiiie et 59
3.3.3. EVOIUCION dE 1S TRD......ciiiiiiiiie ittt ettt e 61

Xi



T B O o] Tod (11 (o 4 TN 63

L LY (=T (=T (o1 F= L 64

4. Sustainable selection of waste collection trucks considering feasible future scenarios by

applying the Stratified Best and Worst Method. ... 67
O [0 1o Yo [ U T 1o o OO PP R PURPPRPPR 69
A T o] (o | 01U [T R USSP 71

4.2.1. Research gap and CONtribULIONS. .........uueviiiiiiiiiiiiiie e e e 75
T T /=1 1 T To (o] [ Yo | U 75
4.3.1. The stratified best and worst method (SBWM). .......cccooviiiiiiiiieeeo e 75
4.3.2. Research methodology. .........ueeiieeiiiiiiiieie e e e e e e e s snnranee s 79
4.4. Case Study: Castellon City Council, Spain..........cccccoeiiiiiiiii 81
4.5, DISCUSSION. ...cetiiiuteeteeitteee ettt et e e st e ettt e s s et e e st et e e e e s e et e s ean et e e e s e e e e e s e e e e 87
N o] o 11 ] (o] PP PTPRP P 90
4.6.1. Limitations, recommendations, and future directions. ............cccccceviieeiiiieeeiineeennns 91
ACKNOWIEUGIMENTS. ...ceiiiiieieieieeeeeeeee ettt ettt aeeeaeeeesseesasesesesssssssssssesssssassssnssssnssnnnnnnnnnnnes 92
Conflict Of INterest STAEMENT. ........c.eviiiiieie e 92
RETEIBINCES. ...ttt e e e e s e e e aa e e e s s e e e e a e e e e e e e e 92
Appendix 4.A. SENSILIVILY @NAIYSIS. ......uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiee e reeeeereesaearrerrrere—ar——————————————. 104

5. Prioritizing action plans to save resources and better achieve municipal waste management

KPIS: @n Urban CASE STUAY. ....cieiuuiiieiiiiiieiitti ettt s e et e e e e e e e e 109
5.1 INFOTUCTION. ...ttt ettt e s e s e s e e e e enr e e e e enees 111
L2 = - Tox o | {0 U1 o 112
5.3. RESEArch apprOaCh. ......cooooiiii i —————— 114

5.3.1. Research methodology and oObjectives. ... 114
5.3.2. MethodOology......coooee e 114
L S G- =] = = U0 )Y 117
5.4.1. Case study desSCrpLioN. ......ccoooiiiii i 117
5.4.2. Case study development. ... 118
5.5. Conclusions, limitations, and future research WOork. ............cccoocivieriiiie e, 132
Data availability StatE@MENL. ..........uuuiiii e ————— 132
ACKNOWIEAGMENTS. ...ttt e e e e ettt e e e e e s bbb e e e e e e e e e snnbreeeeas 132
RETEIEINCES. ..ttt e et e e e e e e bbbt e e e e e s e s abbeeeeeae e e e aannee 133

6. Discusion general de 10S reSUIATOS. ..........ceeiiiiiie it 140
6.1. Contribuciones de la primera publiCacion.............cooiiiiiie e 141
6.2. Contribuciones de la segunda publicacion. ...........c.ccuiiiiiiieini e 144
6.3. Contribuciones de la tercera publiCaCioN.............ccoiiiiiiiiiiie e 147

Xiii



6.4. Contribuciones de la cuarta publicacion. ............ccccce i 150

6.5. Implicaciones y utilidad de los resultados obtenidos..........cccccceeeeiiiciiiiiiee e 151
7. Conclusiones, limitaciones y desarrollos fULUFOS. ........ccuvvereeeii i 154
4 O O o o Tod U1 o T PR 155
7.2. Limitaciones y futuras lineas de investigacCion. ............ccccuvvveieeeeiiiciiiieie e 157
REfEreNCias GENEIAIES. ........viiiiiiieie et e e e s 159
Anexo 1. Version editorial de los articulos publicados. ............coceeiiiiiiiiiniiie e 162

Xiv



