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Outline: 

▪ Introduction

▪ The Role of Enterprise Big Data Analytics & GIS Cloud in the O&M of the 

Water and Wastewater Sector, HCWW, Egypt 

- HCWW Enterprise Big Data Analytics & GIS Cloud System

- Big Data Analytics/GIS Role in the Reactive, Regular, and Proactive O&M

- Big Data Analytics/GIS & Hotline for Optimized O&M 

- Big Data Analytics/GIS & HCWW Mobile Application/Citizen Observation   

for Interactive O&M

- Big Data Analytics/GIS & Hydraulic Analysis in O&M System

- Big Data Analytics/GIS & NRW (Physical & Commercial) in O&M System

- Big Data Analytics/GIS & Water Quality Lab in O&M System

- Big Data Analytics/GIS Tracking for O&M Vehicles/Team

- Dynamic Atlases

- Road Map  2
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Water Production 
(Millions m3/day) 

Number of Water 
Treatment Plants

Water Distribution  
Networks (km)

Number of 
Subscribers 
(Millions)

Coverage Percentage

97%  (Population)

Water Service Coverage
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Wastewater 
Capacity (Millions 

m3/day) 

Number of 
Wastewater 

Treatment Plants

Wastewater  
Networks (km)

Number of 
Subscribers 
(Millions)

Coverage Percentage

59.7% (Population)

34% Rural
(Population)

94% Urban
(Population)

Wastewater Service Coverage
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Definitions & Key Characteristics of “Big Data Analytics ” 

Big Data Analytics is defined as the application of analytics methods to the wide range of 

available big data sources (internal and/or external) to generate new and powerful insights.

Big Data commonly described according to the 5 “V”

• Volume

− Describes the quantity of data in terms of breadth, granularity, and history

− As data volumes grow, traditional technology has difficulty scaling

• Variety

− Describes multiple formats, structures, and time intervals

− As variety increases, traditional technology has difficulty keeping pace it

• Velocity

− Describes the trend towards data flowing faster and faster nearing real-time/semi real-time

− As velocity increases, traditional technology has difficulty keeping pace

• Veracity

− Describes the level of confidence and trust we place in the data

− As more data is acquired, the uncertainty increases

• Value

− Describes the positive impact made by utilizing data

− Companies still have difficulty with this 6



Recent History of “Data Analytics” 

− Emergence of the digital 

economy and society

− Mass installation of 

surveillance and sensor

systems

− Maturing of social 

media and digital

communities

− Analytics broadened 

into a range of new 

capabilities including

predictions
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Duke University, North Carolina, USA, 2017
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Big Data Structure

Structure of data dictates its `Variety`

− Structured

▪ Data is organized in a tabular format at the ``field`` level

▪ Eg. Spreadsheets and data base tables

− Unstructured

▪ The structure is unknown

▪ Eg. Images, audio, video, text, …etc.

− Multi-Structured

▪ The structure includes a combination of tabular, hierarchical, tagged, other  and

unknown

▪ Eg. Emails and Twitter feeds contain some known fields such as the ``From`` and 

``To`` parties combined with unstructured text
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Big Data Sources

Types of Sources

− Internal

▪ Generated by internally managed business activities

▪ Generated by staff, contractors and partners known to us

▪ Examples

o Systems for Operations, and Maintenance,...etc

o Sensors, text documents, audio, video, images, maps, web logs,…etc

− External

▪ Generated by external activities

▪ Generated by organizations, people or equipment who are likely unknown

▪ Examples

o Social media, open data, public data, blogs, news feeds, audio, video, images,  sensors, 

IOT devices, smart phone communications, wearable devices, web  sites, data markets, 

location data using GPS, GIS, data subscription services
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Complexity of the Data of the Water Sector 
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Water Sector Collects a Lot of Structured and Un-Structured 

Data From Internal and External Sources   

• Energy Consumption

• Chemical Consumption

• Asset Operation Condition

• Potable Water Production

• Potable Water Transmission

• Flow & Pressure

• Sludge  Production & Transmission

• Sewer Flows

• Storm Events 

• Smart Meters 

• Asset Risk Management

• Deterioration Model

• On/off line Monitoring Instruments 

• Laboratory Data 

• SCADA

• Alarm Data

• Hot Line Data

• Public Domain Participation Data

• Social Media 

• Others….  12



Big Data Analytical Models/Algorithms 

• Empirical

− model is created based strictly on observed data

• Mechanistic

− model is created based on theoretical rules and formula

• Deterministic

− model does not consider randomness or uncertainty

• Stochastic

− model considers randomness and provides a range of output values

• Continuous

− model works with fractions and real numbers

• Discrete

− model works with integers and whole numbers
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The Role of Enterprise Big Data Analytics & GIS 

Cloud in the O&M of the Water and Wastewater 

Sector, HCWW, Egypt 
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HCWW and Its Affiliated Companies
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Enterprise Database/GIS integrates 

hardware, software, and data to 

provide a high level of details digital 

data (Base map overlaid by detailed 

water & wastewater network(s), 

demographic, services, ….etc). 

Enterprise Database/Geographic Information System (GIS)

B
ase

M
ap

w
ith

d
ifferen

t
layers

W
ater

N
etw

o
rk
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d
ifferen

t
layers Big Data
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Base map, Water, and Wastewater Network(s)

Scalable Vision: Enterprise Database/GIS Reflects the 

Reality in High Level of Details with Good Accuracy
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Location is the Common Element Among All Data

Base Map

Features around 
you

Service Areas

Water Network

Customers

Alerts

Visualize your:

A

B

E
GD

F H
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الفاقد 
والتسرب SCADA

تحصيل
رالفواتي الصيانة لشغيتال

دعم 
واتخاذ 
القرار

وحدة خدمة 
العمــلاء 
والخط 
الساخن

المعامل 
المركزية

الدراسات 
الأستراتيجية 
ةوالخطط التنموي

GIS Platfrom

Big Data Analytics & GIS Integration Between Different Departments
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Unified Database Across all Egypt

المياةعناصرالبيانات لشبكات

NRW Data 

Demographic Data 

O&M Data

Customer Data

Hot Line Data

Citizen Observation 

Lab Data

Planning

Billing Data
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Sample of the Attributes of Water Network Layers

Treatment filtration plant 

Compact plant
Artesian Plant
Desalination Plant
Well
Clarifier
Filter
Reducer
Hydrants
Tank
Valve 

Pipe
Pump station 
Meter 
Service Point
Break

Object IDرقم المسلسل

ID sysرقم كود الربط مع عناصر الشبكة

Pipe tagرقم كود الربط مع المواسير

Nominal pipe diameterقطر الماسورة

Pipe materialمادة صنع الماسورة

As build codeرقم ملف الماسورة

Depth the pipeعمق الماسورة

In service yearتاريخ تركيب الماسورة

Service life)الكود)العمر الافتراضى للماسورة 

Out of service yearتاريخ خروج الماسورة من الخدمة

< Class/SDR/scheduleمادة صنع الماسورة

Distance from pavementالبعد عن الرصيف

Notesملاحظات

U/S Node Tagمنسوب نقطة بداية الماسورة

D/S Node Tagمنسوب نقطة نهاية  الماسورة

Pipe Physical  lengthالطول الحقيقي للماسورة

Land  surfaceنوع التربة

Surface coverنوع الردم حول الماسورة

Add Userأضيف بواسطة

Add Dateتاريخ الاضافة

Modified USERتم التعديل بواسطة

Modified DATEتاريخ اخر تعديل

Pipe materialمادة صنع الماسورة

Governorateاسم المحافظة

Districtاسم المركز

Sectionاسم التابع

Water Network Layers
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Sewage Network Layers

قسم 

كرموز
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The Level of Details up to the House Connection/Customer ID
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House Connection/Customer ID linked to the Billing System 
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مراحل 

تطوير
QR 
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Big Data Analytics & GIS Role 

in the Reactive, Regular, Proactive O&M
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Map 
Navigation

Map Classification

Spatial 
Search

Tabular 
Search

Rules & 
Validation

Extracting 

Measurements

Editing

Tracing

Base 
Map

Plotting

Bookmarks

Schematic Network 
Analysis

Aim: 

Managing for water & 

wastewater network 

components from editing and 

updating, network tracing, 

schematic …etc.

Network 
Operations 

Module
Data

DATA

Water & 
Wastewater 

Network

GIS 
DB

HCWW Databases
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HCWW Digital Transformation for All Data

Communicate with the Field Operations 
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Renewal & Replacement Plans     خطط الأحلال والتجديد
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Searching & Finding 
network elements

Retrieving Attributes

Network Editing

Network Tracing

Redlining

Attachments
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Enterprise Web-based/Cloud
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تطبيق الصيانة والاعطال

غسيل 
تالشبكا

إعداد خطط

الكسور

غبيانات البلا

الاسناد

التحميل 

الحفظ

صيانة 
العدايات

إعداد خطة

الاسناد

التحميل

الحفظ

صيانة 
المحابس

إعداد خطة

الاسناد

التحميل

الحفظ

رالتقاري
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O&M of Water Network       صيانة الشبكات
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غسيل الشبكات
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رفع كفاءة مشرفى الصيانة بالشبكات فى مواجهة الأعطال المفاجئة وذلك بتزويدهم بالمعلومات الفنية 

.الصددالخاصة فى هذا 

.تحديد اقطار المواسير فى منطقة العطل  التى تم الإبلاغ عنها-1

.تحديد اماكن المحابس المتحكمة فى المواسير الموجودة فى منطقة العطل-2

والمحابس اللازم غلقها فى المنطقة

صلاح لفترة اقتراح مسارات بديلة لتغذية المنطقة المتأثرة بالعطل فى حالة استمرار عمليات الإ-3

.من الوقت

لية مساعدة المشرفين فى تحديد المعدات المناسبة لعم-4

:الاصلاح طبقا للأتى 

.أقطار المواسير القائمة -1

.أنواع وأقطار المحابس الموجودة على المواسير-2

.موقع الماسورة في الشارع -3

طبيعة المنطقة المحيطة بالعطل -4

(طبيعة المباني في المنطقة–عرض الشارع ) 
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Maintenance through Systematic Tracking and Equipment Repair 

Master System
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Big Data Analytics & GIS Cloud & Hotline 

for Optimized O&M 
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454 El Ahram El Giza

0235731127
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The Work Flow of  Water pollution Complaint

كثافة المشاكل

الشكل النهائي لقاعدة البيانات يوضح الخريطة موقع عليها نوع الشكاوي وتكرارها

Type, Frequency, Time, Density, and Pattern of Complains

41



تصنيف الكسور طبقا للتوقيت الزمنى تصنيف الكسور طبقا للنوع

Classification Upon Time /Area/Type
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Hot Spot Upon Frequency

البحر المتوسط
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Big Data Analytics & GIS Cloud & 

HCWW Mobile Application/Citizen Observation 

for Interactive O&M
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HCWW Mobile Applications
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Big Data Analytics & GIS Cloud & Hydraulic Analysis 

in O&M System
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Integrated Applications for Water, Wastewater, and Drainage Systems
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درية توزيع الضغوط داخل شبكات المياه بالإسكن
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وكذا الهيدروليكىات التحليل ــأعداد دراس

بكات المخطط التنفيذى والدراسات التوسعية لش
واعداد خطط الاحلال والتجديدالمياه والصرف

وربطها بشكاوى الأنقطاع وضعف الضغوط 

52



Big Data Analytics & GIS & 

NRW (Physical & Commercial) 

in O&M System
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Water Physical Loss

Smart leakage detection & control

Detect leaks by fixed or portable hydrophones, noise logger, magnetic flux, linear polarization 

resistance,….
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كفر الشيخلمحافظة450DMAعدد 
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D M A قاعدة البيانات التفصيليه لكل
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Real Time Monitoring System to Discover Leakage
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Real Time Monitoring of

All Measurement

Flow Real Time MonitoringPressure Real Time Monitoring
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Big Data Analytics & GIS & Water Quality Lab 

in O&M System
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الر

& GISقطاع المعامل و الجوده
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GISنماذج لعينات جودة موقعة على أنظمه 
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GPSرفع أماكن عينات المياه باستخدام جهاز 
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GISمه قواعد البيانات التوصيفيه للعينات مربوطه على أنظ
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توقيع أماكن الصرف الصناعي بدمياط
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المـحـطـــــة السنة الشهر
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شرقىباب  2019 1 10.06 5.70 0.72 10.94 206.00

شرقىباب  2019 6 8.54 0.15 0.09 5.83 140.15

السيوف 2019 1 25.40 5.25 0.47 9.51 207.75

السيوف 2019 6 8.79 0.45 0.40 7.77 145.70

مقارنة نتائج الجودة لمحطات مياه السيوف وباب شرقي

2019خلال شهر يناير ويونيو 
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Big Data Analytics & GIS &

Tracking for O&M Vehicles/Team
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Tracking in-Field Teams

Satellite

Communication 
Media

Control 
Room

GPS

69



GPS tracking
اطو دميبشركة صرف الإسكندريةصيانهفي رصد تحركات سيارات الGPS Trackingاستخدام الــ 
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في رصد تحركات سيارات النافوري بشركة صرف الاسكندريةGPS Trackingالــاستخدام 
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Assign Service Requests
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Dynamic Atlases 
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الأساسخرائطاطلس➢

المياهشبكاتخرائطاطلس➢

الصحيالصرفشبكاتخرائطاطلس➢

الساخنةالمناطقاطلس➢

والتجديدالإحلالاطلس➢

الاستثماريةالخطةاطلس➢

أطلس خطط الإحلال والتجديد  أطلس الخطط الاستثمارية 

خرائط الأساس 

وشبكات مياه الشرب 

والصرف الصحي
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تحديد مناطق يمكن عزلها لدراسة الفاقد عميلجارى استكمال توقيع الوصلات المنزلية لتحديد موقع ال

والربط مع القطاع التجاريبالإحداثيات

الصحيالصرفكلستراتاطلس➢

المنزليةوالوصلاتالاشتراكاتاطلس➢

(DMA).والتسربالفاقداطلس➢

كلسترات الصرف الصحى وتحديد الموقف من 

تغطية الخدمة
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والمصارفالترعاطلس➢

الشجريةالغاباتاطلس➢

الصناعيالصرفاطلس➢

الشربمياهجودةاطلس➢

احاليالقائمالسياراتمساراتتتبعنظام➢

(اطدمي–الإسكندريةصرف)الشركاتببعض

تتبع مسار سيارات خدمات المواطنين والصيانه

توقيع وتحديث شبكات الترع  والمصارف للمحافظات

علي الخرائط(صرف-مياه)توقيع عينات المعامل 
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الطبيعيالترشيحوحداتاطلس➢

(River Bank Filtration)

والروافعالمحطاتاطلس➢

والمولداتالمعداتاطلس➢

الشكاوىاطلس➢

River Bank Filtration
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Road Map
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HCWW Challenges HCWW Future Expected Value Added 

• Data security  

• Data quality

• Lack of budget

• Lack of talent to implement big 

data

• Lack of talent to run big data 

processing and analytics on an 

ongoing basis

• Resistance to integrate existing 

systems

• Procurement limitation on big data 

vendors

• Lack of middle management 

adoption and understanding

• Lack of data governance policies 

and practices

• Real-time analysis of Big Data

• Optimal O&M of treatment plants and 

networks

• Predictive/Proactive system

• Accelerate the speed with which 

capabilities and service are deployed

• Decrease expenses through operational 

cost efficiencies

• Mitigate knowledge loss from aging 

workforce

• Improve workforce management

• Extract greater value from existing 

analytical tools

• Reduce non-revenue water to minimize 

water and revenue losses

• Reduce pollution events

• Enhance customer services/relationships

• Making the business more-data-focused

• Data from non-traditional sources such as 

social media platforms and others can be 

integrated 
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Smart Water Management System (SWMS)

to Address HCWW Expanding Activities & Challenges 
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Thanks
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