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Summary of Research Result： 
Our prime target of FY2024 was to complete the construction of the first muon 

detector, but due to a bureaucratic delay, the public call for the construction company 
opened in early FY2025. During this period, we received visits to the ALPACA site by 
several construction companies near La Paz city and listened interests from them. 

In the meantime, we continue the operation of the 
ALPAQUITA surface array. The depth of the moon’s 
shadow exceeds 10 sigma as shown in Fig.1, which is 
consistent with the expected angular resolution of 1.1 
degree at the mode energy of CR detections (several 
TeV). We implemented a counting operation mode with 
single, double, triple and quadruple coincidences of 97 
surface detectors. In May 2024, at the time a CME 
passage, we observed a clear decrease of the CR 
intensity known as ‘Forbush 
decrease’ in the single counting rate 
(Any1) but not in double rate (Any2) 
as shown in Fig.2. The deficit timing 
coincides with the observations of the 
worldwide neutron monitor network 
and Global Muon Detector Network. 
Fig.3 shows a relation between the 
median rigidity and the FD 
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assuming 1.1o resolution

Center position 0.3o westward

• Shadow of the moon is clearly detected at >8!
• Evolution of the deficit depth suggests the angular 

resolution of 1.1 degree (mode energy = a few TeV)
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Fig.1 Deficit of the CR 
intensity around the moon 
(moon’s shadow) 

Fig.2 Counting rates single (Any1) and double 
(Any2) coincidence during a May 2024 CME 
passage 
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amplitude observed at various sites. 
Including the ALPAQUITA Any1 data, 
the results well align on a power law 
relation with a relatively hard index. 
Non detection of the ALPAQUITA Any2 
contributes to constrain the possible 
simple extrapolation of the power law 
relation at a unique median rigidity. 

So far, the area of the ALPAQUITA 
array (150mx150m) was enclosed by 
fence but it is extended to cover the full ALPACA area (320mx320m) as shown in 
Fig.4. 

Collaborating with the IIMETMAT (Institute of Metallurgical and Materials 
Research) of UMSA, we developed a procedure to produce lead plates to be placed on 
the ALPACA SDs as shown in Fig.5. Now a stable 
production is established. 

 
 

No. 
 

10 210 310
Median Rigidity (GV)

2−10

1−10

Am
pl

itu
de

Neutron Monitor (excluded)
Neutron Monitor
GMDN
Misato Muon
ALPAQUITA

ALP Any1

 ULσALP Any2 2

Fig.3 Amplitude of the FD as a function of 
median rigidity at each observation site. 

Fig.4 New fence enclosing the full ALPACA area. 
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La instalación fué realizada por personal técnico del Instituto de Investigaciones F́ısicas, como
una extensión de la linea a Chacaltaya pero independiente.

9.4 Anexo D.- Valla Perimetral 330X330mts2

El área del Proyecto ALPACA es de 330 ⇥ 330mts2 , el terreno es plano y superficie de tierra
suave, se cuenta con un plano topográfico georeferenciado descrito en la figura ??, la Valla con-
struida esta indicado por los vertices definidos. estos son.

Vertice NORTE ESTE ALTURA LATITUD LONGITUD
V1 8187756.889 593214.341 4775.770 16°23’22.92”S 68°07’37.51”W
V2 8187758.413 592884.344 4781.733 16°23’22.92”S 68°07’48.63”W
V3 8188088.410 592885.869 4774.055 16°23’12.18”S 68°07’48.63”W
V4 8188086.885 593215.865 4774.068 16°23’12.19”S 68°07’37.51”W

El año 2024 se ha construido la valla definitiva, este tiene las siguientes caracteŕıasticas: El
perimetro de la valla 330x330mts, longitud 1320mts.
- Postes de soporte 528, separados cada 2.5mts. Cada poste longitud 2.5mts, espesor 2”, con
vaina para alambre de puas,
La técnica usada para fijación es de dado de concreto de 40x40x50cm.
Modelos de poste de 3 clases, simple compuesto y esquineros.
Cada lado de la valla 132 postes distribuidos en ; 99 postes simples, 32 postes compuestos y un
esquineros.
En la parte superior de la malla oĺımpica está reforzado por un tubo horizontal al que se asegurará
la malla como se ve en la figura 52.
En la parte inferior esta fijado con una barra de fierro de construcción de 1/2”.
La Valla, tiene dos puertas de ingreso, el principal en el centro de la valla sud, y otro en el norte,
como se observa en la figura 53
El 40% de la valla anterior construida en 2018 fue desmontado y recuperado, este fue reutilizado
para la actual valla.

Figure 52: Valla de malla oĺımpica postes simples y

compuestos con soporte dados de concreto,

Figure 53: Modelo de puerta de garage

y sus dimenciones

9.5 Anexo E.- Primer Calculo Estructural y otros, resumen histórico

Para pasar de ALPAQUITA a ALPACA se ha programdo la licitación de varias actividades en
uno, estos fueron:

1.- Estudio Topográfico georeferenciado, para identificar el lugar preciso.
2.- Estudio Geotectónico, para conocer las caracteŕısticas del suelo.
3.- Estudio Geof́ısico, para buscar agua subterranea (hasta 120m profundidas).
4.- Estudio Estructural, y Cálculo de volumenes, precio unitario y total.

Fig.5 Lead plate production in 
IIMETMAR, UMSA. 
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