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5.1 INTRODUCCIÓN 
Gracias a las distribuciones de probabilidad podemos modelizar los datos obtenidos al realizar una 

encuesta o un trabajo estadístico y poder inferir. La probabilidad es el nexo de unión de la Estadística 

Descriptiva y la Estadística Inferencial. 

 

5.2 DEFINICIONES 
 

 Variable Aleatoria: es toda función real X que asocia a cada elemento del espacio muestral E un 

número real.  

 

     EJEMPLO  

  Se considera el experimento aleatorio consistente en lanzar tres monedas diferentes al aire 

y apuntar su resultado.  

El espacio muestral será  𝐸 = {𝑋𝑋𝑋, 𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝑋𝐶, 𝑋𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝑋, 𝑋𝑋𝐶, 𝑋𝐶𝑋, 𝐶𝑋𝑋}  

Definimos la función X que asigna a cada uno de los elementos del espacio muestral el número de 

caras obtenidas. 

              E             X              
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 Tipos de variables aleatorias:  

1. Variable aleatoria discreta: una variable aleatoria es discreta si puede 

tomar solo valores aislados, en un número finito o infinito. El ejemplo 

anterior sería una v.a. discreta.  

En el caso de v.a. discretas hablamos de función de probabilidad. La 

función de probabilidad asocia a cada valor de la variable aleatoria 

discreta, la probabilidad de que suceda.  

2. Variable aleatoria continua: una variable aleatoria es continua si puede 

tomar cualquier valor dentro de uno o varios intervalos. Un ejemplo 

sería la variable que asocia a cada alumno de 2º de bachillerato su 

altura.  

En el caso de v.a. continua hablamos de función de densidad. Una 

función 𝑓(𝑥) es una función de densidad de una v.a. continua si cumple 

dos propiedades: la función es mayor que cero para todo el dominio de 

definición de la función (𝑓(𝑥) ≥ 0); y el área total limitada por la 

gráfica de la función y el eje de abscisas es 1.  

 

5.3 Distribución Binomial 

5.3.1 Definición 
Una variable aleatoria X sigue una distribución Binomial si el experimento, asociado a dicha variable, 

cumple: 

 En cada una de las pruebas solo son posibles dos resultados: el suceso 𝐴, al que llamaremos 

éxito, y su complementario 𝐴௖, al que llamaremos fracaso. 

 El resultado obtenido en cada una de las pruebas es independiente de los obtenidos en las 

anteriores. 

 La probabilidad del suceso 𝐴 es constante y, por tanto, no varía de una prueba a otra. 

Todo experimento que tenga estas características, decimos que sigue una distribución Binomial de 

parámetros n y p, siendo n el número de pruebas y p la probabilidad del suceso 𝐴. 
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     EJEMPLO  

 Una marca de bebidas, “COLA”, ha determinado que la probabilidad de que una persona consuma 

su bebida es 0,35. Se escoge al azar una muestra formada por 7 personas. Comprobar si la 

variable que expresa el número de personas que consume la bebida COLA dentro de esa muestra 

sigue una distribución binomial e indica, en caso afirmativo los parámetros. 

a) En cada prueba solo hay dos posibles resultados: o consumes COLA o no la consumes. 

b) El resultado de cada prueba es independiente: si a una persona le gusta COLA, eso no afecta 

a que a la siguiente persona le guste o no COLA. 

c) La probabilidad de que le guste COLA es 0,35 y es constante para todas las personas. 

Por todo ello, la variable aleatoria X= “número de personas que consume COLA” sigue una 

distribución Binomial de parámetros: n=7, número de personas que forman la muestra; 

p=0,35, probabilidad de consumir COLA. 

Eso se indica matemáticamente:  𝑋 ↝ 𝐵(𝑛, 𝑝). 

5.3.2 Función de Probabilidad 

La función de probabilidad de una distribución Binomial, 𝑋 ↝ 𝐵(𝑛, 𝑝), viene dada por la 

siguiente expresión:  

𝑝[𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑟 é𝑥𝑖𝑡𝑜𝑠] = 𝑝[𝑋 = 𝑟] = ቀ
𝑛
𝑟

ቁ ∙ 𝑝௥ ∙ (1 − 𝑝)௡ି௥ 

5.3.3 Parámetros distribución Binomial 
La media, varianza y desviación típica de una v.a. que sigue una distribución Binomial, 

𝑋 ↝ 𝐵(𝑛, 𝑝), es: 

𝜇 = 𝑛 ∙ 𝑝 

𝜎ଶ = 𝑛 ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝) 

𝜎 = ඥ𝑛 ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝) 

 

5.3.4 Uso de tablas 
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5.3.5 Ajuste de una binomial 
Se trata de ajustar una distribución binomial a una distribución dada. 

 

     EJEMPLO  

 De 500 unidades de un producto farmacéutico, tal que cada unidad lleva dos precintos, se han 

observado las siguientes frecuencias de precintos rotos. 

Nº precintos rotos 0 1 2 

Nº de unidades 190 220 90 

 

Ajustar, si es posible, una distribución binomial y calcular las frecuencias absolutas teóricas. 

 

1. Veamos si corresponde a una binomial. En cada prueba solo son posibles dos resultados: 

precinto roto o no roto. EL resultado obtenido en cada prueba es independiente de los 

anteriores. La probabilidad del suceso precinto roto, es constante y no varía de una 

prueba a otra. Por todo ello, la variable aleatoria X= “número de precintos rotos” sigue 

una distribución Binomial de parámetros: n=2, Habría que calcular p= probabilidad de 

precinto roto. 

2. Calculamos la media a partir de la tabla anterior: 

Nº precintos rotos 0 1 2 

Nº de unidades 190 220 90 

𝑥௜ ∙ 𝑛௜ 0 220 180 

 

Por tanto, �̅� =
଴ାଶ ´ଵ଼଴

ହ଴଴
= 0,8 

3. Sabemos que la media de una distribución binomial es 𝜇 = 𝑛 ∙ 𝑝. Despejando de la 

fórmula anterior, obtendremos p. 

0,8 = 2𝑝 ⟹ 𝑝 =
0,8

2
= 0.4 

Eso se indica matemáticamente:  𝑋 ↝ 𝐵(2,0.4). 

4. Calcularíamos las frecuencias teóricas usando la binomial: 
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Nº precintos 

rotos 

Frecuencia  

empírica 

Probabilidad binomial Frecuencia  

teórica 

0 190 ቀ
2
0

ቁ ∙ 0.4଴ ∙ 0.6ଶ = 0.36 0.36 ∙ 500 = 180 

1 220 ቀ
2
1

ቁ ∙ 0.4ଵ ∙ 0.6ଵ = 0.48 0.48 ∙ 500 = 240 

2 90 ቀ
2
2

ቁ ∙ 0.4ଶ ∙ 0.6଴ = 0.16 0.16 ∙ 500 = 80 

 

 

Ejercicios: 

1. Quinientos opositores han participado en una prueba escrita que consta de tres 

ejercicios. Los resultados obtenidos son los que figuran en la tabla inferior. 

Ajustar a esta distribución empírica una binomial y hallar las frecuencias 

teóricas esperadas. 

Nº ejercicios aprobados 0 1 2 3 

Nº opositores 136 223 120 21 

 

2. El departamento de control de calidad de una fábrica de aparatos de televisión 

realiza cuatro controles. De 600 televisores se han obtenido los resultados que 

aparecen en la tabla.  

Ajustar a esta distribución empírica una binomial y hallar las frecuencias 

teóricas esperadas. 

Nº de fallos 0 1 2 3 4 

Nº de TV 136 219 58 6 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

Esther García-Ligero Ramírez Página 8 

5.4 Distribución Normal 

5.4.1 Definición. Función de densidad. Parámetros 

Una v.a. continua X sigue una distribución normal de media 𝜇 y desviación típica 𝜎, y se nota 

𝑋 ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎), si se cumplen las siguientes condiciones: 

 La variable recorre toda la recta real.  

 La función de densidad viene expresada por la ecuación de la curva de Gauss: 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎 ∙ √2𝜋
∙ 𝑒

ି
ଵ
ଶ

∙ቀ
௫ିఓ

ఙ
ቁ

మ

 

Donde: 

o 𝑒 = 2.71 … 

o 𝜋 = 3.1415 … 

o 𝑥 𝑢𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖ó𝑛. 

o 𝜇 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛. 

o 𝜎 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛. 

o 𝑓(𝑥) 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠: 𝑠𝑖𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑥 =

𝜇; 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑎𝑠í𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑐𝑖𝑠𝑎𝑠, 𝑢𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑛 𝑥 =

𝜇 𝑦 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑒𝑠 1. 

 

 

 

    

5.4.2 Distribución N (0,1).  
 
Hay infinitas distribuciones Normales al ir variando los dos parámetros  𝜇 y 𝜎, pero la 
que presenta especial interés es aquella que tiene de media 0 y de desviación típica 1, 
es decir, 𝑋 ↝ 𝑁(0,1),   
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Para obtener la probabilidad de que la v.a. sea menor que un determinado valor, habría 
que realizar la integral de la función de densidad de la 𝑁(0,1) entre −∞ y el valor dado. 
Esto no es algo fácil, por lo que para poder calcular la probabilidad de que la v.a. sea 
menor que un determinado valor sin tener que usar el cálculo integral, se ha elaborado 
una tabla de fácil manejo. 
  

     EJEMPLO  

 Una v.a. sigue una distribución normal de media 0 y desviación típica 1, 𝑋 ↝ 𝑁(0,1),  calcular la 

probabilidad de que 𝑋 tome valores menores que 1,25. 

 

La función de densidad sería    

 

𝑓(𝑥) =
1

1 ∙ √2𝜋
∙ 𝑒

ି
ଵ
ଶ

∙ቀ
௫ି଴

ଵ
ቁ

మ

=
1

√2𝜋
∙ 𝑒ି

ଵ
ଶ

∙௫మ

 

 

Y, por tanto, para calcular la probabilidad que nos piden, tendríamos que:  

𝑃[𝑋 ≤ 1,25] = න ൬
1

√2𝜋
∙ 𝑒ି

ଵ
ଶ

∙௫మ

൰ 𝑑𝑥 = 0,8944
ଵ,ଶହ

ିஶ

 

Por tanto, la probabilidad de que nuestra v.a. sea menor que 1,25 es 0,8944. 

 
 
Aunque hemos puesto directamente el resultado de la integral, esto no es fácil de hacer. 
A continuación, mostramos cómo utilizar las tablas de la distribución 𝑁(0,1). 
 

5.4.3 Uso de tablas 
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La tabla anterior muestra las probabilidades de que una v.a. 𝑋, que sigue una normal de 

parámetros 0 y 1, sea menor que un determinado valor.  
 
Para calcular, en el caso anterior, la probabilidad de que la variable sea menor o igual 
que 1,25; 𝑃[𝑋 ≤ 1,25]; se procede de la siguiente forma: 

1. Se busca en la primera columna 1,2. 
2. Se busca en la primera fila 0,05. 
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3. El valor común a la fila y columna seleccionada, será la probabilidad pedida.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

En la tabla se pueden apreciar tres cosas fundamentales: 

1. Que las probabilidades que nos dan son para valores de la variable menores que 
un cierto valor. No para otros casos. 

2. Que las probabilidades van ordenadas (los valores de dentro de la tabla), algo 
lógico si se piensa en que el área a integrar será cada vez mayor a medida que 
aumenta el valor que consideremos. 

3. También se aprecia que las probabilidades (valores de dentro de la tabla) son 
cada vez más próximos a 1. Recordar que, según definimos la función de 
densidad, el área total que encierra es 1.  

Como hemos expresado en el punto 1, la tabla nos daría la probabilidad de ser menor o 
igual que un valor, pero no la probabilidad de otros casos, así que vamos a explicar cómo 
transformamos las otras probabilidades para poderlas buscar en la tabla: 

1. 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎] en este caso se mira directamente la probabilidad como hemos visto 
en el punto anterior. 

 

 

 

 

2. 𝑃[𝑋 ≥ 𝑎] , para calcular la probabilidad de que la v.a. sea mayor o igual que un 
valor, hay que hacer unos de dos cosas: la simetría de la gráfica de la normal, y 
de que el área total que encierra la curva es 1. 
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Se observa que la probabilidad que nos piden es la complementaria de la que aparece 
en las tablas (llave roja). Por tanto,  𝑃[𝑋 ≥ 𝑎] = 1 − 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎] . 

     EJEMPLO  

 Una v.a. sigue una distribución normal de media 0 y desviación típica 1, 𝑋 ↝ 𝑁(0,1),  calcular la 

probabilidad de que 𝑋 tome valores mayores que 1,25. 

𝑃[𝑋 ≥ 1,25] = 1 − 𝑃[𝑋 ≤ 1,25] = 1 − 0,8944 = 0.1056 
Por tanto, la probabilidad de que nuestra v.a. sea mayor que 1,25 es 0,1056. 

 
 

3. 𝑃[𝑋 ≤ −𝑎] tal y como se aprecia en la gráfica, es igual, teniendo en cuenta la 
simetría, que la probabilidad de  𝑃[𝑋 ≥ 𝑎] 

 

 

 

 

Por tanto, 𝑃[𝑋 ≤ −𝑎] = 1 − 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]. 

4. 𝑃[𝑋 ≥ −𝑎] tal y como se observa en la gráfica, esa área, es igual por simetría a 
la  𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]. 

 

 

 

 

Por tanto, 𝑃[𝑋 ≥ −𝑎] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]. 
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5. 𝑃[𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] observando la gráfica, se puede ver que el área solicitada es igual 
a la diferencia entre el área que queda por debajo de b (llave azul) menos la que 
queda por debajo de a (llave roja). 

 

 

 

 

 

 

Por tanto, 𝑃[𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] − 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]. 

6. 𝑃[−𝑏 ≤ 𝑋 ≤ −𝑎] tal y como se aprecia en la gráfica, por simetría, el área es la 
misma que en el apartado anterior. (Recuerda que si 𝑎 < 𝑏  entonces −𝑏 < −𝑎). 

 

 

 

 

Por tanto, 𝑃[−𝑏 ≤ 𝑋 ≤ −𝑎] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] − 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]. 

7. 𝑃[−𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] para obtener la probabilidad en este caso, aplicamos lo visto en 
el caso 5: 𝑃[−𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] − 𝑃[𝑋 ≤ −𝑎] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] − (1 −

𝑃[𝑋 ≤ 𝑎]) =  𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] − 1 + 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎] 
 
 
 
 
 
 
 

 

Por tanto, 𝑃[−𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑏] + 𝑃[𝑋 ≤ 𝑎] − 1. 
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5.4.4 Tipificación 

 

Hasta ahora hemos trabajado con la normal estándar, es decir, con la que tiene por 
media 1 y desviación típica 0, pero ¿cómo calculamos la probabilidad en el caso de tener 
otra distribución normal que no sea la estándar, ya que solo disponemos de tablas para 
ella? 

Para ello hay que tipificar la variable. Tipificar una v.a. normal 𝑋 ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎) consiste en 
transformarla en una nueva variable que siga una distribución normal estándar, 𝑍 ↝

𝑁(0,1). Para ello se haría el cambio de variable 𝑍 =
௑ିఓ

ఙ
 . 

 

𝑋 ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎) ⟹ 𝑍 ↝ 𝑁(0,1), 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜  𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el gráfico superior, la distribución azul es la 𝑋 ↝ 𝑁(𝜇, 𝜎) y la roja es la 𝑍 ↝

𝑁(0,1). Al restarle a todos los valores de la gráfica azul su media, 𝜇, se transforma 
en una normal de media 0, trasladamos la distribución. Y al dividir entre la 
desviación, estamos transformando su desviación en 1, lo que equivale a dilatar o 
contraer la gráfica. 
 
     EJEMPLO  

 La estatura de un grupo de universitarios sigue una distribución normal de media 168cm y 

desviación típica 8cm. ¿Cuál es la probabilidad de que la estatura sea menor o igual que 170cm? 

Si hay 700 universitarios, ¿cuántos de ellos miden menos de 170cm? ¿Probabilidad de medir más 

de 165cm? ¿Probabilidad de medir entre 164 y 173? 



 

Esther García-Ligero Ramírez Página 15 

 

Primero definimos la variable:  

𝑋 = "𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠" 

𝑋 ↝ 𝑁(168,8) 

Calculamos la probabilidad pedida: 

𝑃[𝑋 ≤ 170] = 𝑃 ൤
𝑋 − 168

8
≤

170 − 168

8
൨ = 𝑃[𝑍 ≤ 0,25] = 0,5987 

Por tanto, la probabilidad de que los universitarios midan menos de 170cm es 0,5987. 

Calculamos cuántos miden menos de 170cm: 

Para ello, multiplicamos la probabilidad por el número de universitarios 700 ∙ 0,5987 = 419,09 ≅ 419  

419 universitarios miden menos de 170cm. 

Calculamos la probabilidad de medir más de 165: 

𝑃[𝑋 ≥ 165] = 𝑃 ൤
𝑋 − 168

8
≥

165 − 168

8
൨ = 𝑃[𝑍 ≥ −0,38] = (𝑐𝑎𝑠𝑜 4) = 0,6480 

Calculamos la probabilidad de medir entre 164 y 173: 

𝑃[164 ≤ 𝑋 ≤ 173] = 𝑃 ൤
164 − 168

8
≤

𝑋 − 168

8
≤

173 − 168

8
൨ = 𝑃[−0,5 ≤ 𝑍 ≤ 0,63] =

= (𝑐𝑎𝑠𝑜 7) = 𝑃[𝑋 ≤ 0,63] + 𝑃[𝑋 ≤ 0,5] − 1 = 0,7357 + 0.6915 − 1 =

= 0,4272 
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5.4.5 Aproximación de una Binomial por una Normal 
 

 
  Dados los  

 

 


