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Distribución normal 
▪ Media y desviación típica de una muestra: (𝒙̅, s):  

 𝒙 =  ∑
 𝑓𝑖 · 𝑥𝑖 

𝑛
        ;          𝒔 = √∑

 𝑓𝑖 · (𝑥𝑖−𝑥̅)2

𝑛
 

▪ Media estimada y desviación típica de una población: (μ, σ)  

Densidad de probabilidad 

Función de densidad: 𝒇(𝒙) =
𝟏

𝝈√𝟐𝝅
𝒆−

𝟏

𝟐
(

𝒙−𝝁

𝝈
)

𝟐

              
curva:

    

Distribución normal estándar o tipificada: aquella que tiene por media μ = 0 y desviación típica σ =1. 

 La variable puede tomar cualquier valor (- a +) aunque generalmente se limitan a valores entre 4 (improbables) 

 El área de la campana es 1. Por lo que la probabilidad que equivale al área bajo la curva es como máximo 1 ó 100%  

 Al ser simétrica respecto a µ, deja un área igual a 0,5 a cada lado, que equivale al 50% de probabilidad a cada lado. 

 Para calcularla utilizaremos una tabla que nos dará la probabilidad de los valores x buscados para una μ = 0, y  σ =1 

 Si esto no se cumple, realizar cambio de variable Z:       𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑍2

2       Donde:     𝒁 =
𝒙 − 𝝁

𝝈
 

 Las tablas no proporcionan áreas para el lado izquierdo, para valores negativos (Z<0) cambiar por:  1 − | 𝑍 | 

Búsqueda en la tabla:   Unidades y décimas en la columna de la izquierda. Centésimas en la fila de arriba. 

Buscar la P en la tabla para diversos valores de x: Buscar un valor z conociendo la probabilidad (P): 

 Tipificar primero:    𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
  

Si P… 

Ejemplo: Una población normal tiene una media de =80 y una desviación estándar de =14. Calcule la probabilidad de 

un valor localizado entre 75 y 90    

Solución:   Para P(75 ≤ x ≤ 90): 

Hacemos cambio de variable: Z = (x – μ) / σ 

Z = (90 – 80) / 14= 0,7 1    buscamos en la tabla: 0,7611  

Z = (75 – 80) / 14=  -0, 36   calculamos P (+ 0,36) en positivo 
En la tabla: 0,6406 y se la restamos de 1: 1 - 0,6406 = 0,3594 
Luego restamos ambos resultados para tener el intervalo. 

 
Teorema del límite central:  

Si recogemos muestras de tamaño n suficientemente grande, y creamos un histograma, la 
distribución resultante tenderá a ser una distribución normal. Sin importar cuál es la 
distribución de la población original, la distribución de las medias muestrales sigue una 
distribución normal. Se utiliza para proporcionar estimaciones del parámetro poblacional 

desconocido μ.     En una distribución muestral (𝑥̅, 𝑠):        𝝈𝒙̅ =
𝝈

√𝑛
        y      𝑍 =

𝑥− 𝑥̅

𝜎/√𝑛
  

Intervalo característico: 

  Dada una probabilidad, es el intervalo en el que se encuentra en una población: IC ( − 𝑧𝛼/2 ⋅   ;   +  𝑧𝛼/2 ⋅  ) 

Intervalo característico para la media: De una probabilidad P, obtener el intervalo de una muestra pequeña  (n < 30):   

(𝑥̅ − 𝑧𝛼/2 ⋅  
𝜎

√𝑛
  ;  𝑥̅  +  𝑧𝛼/2 ⋅  

𝜎

√𝑛
)    

Intervalo de confianza:  Dada una P, es el intervalo en el que se encuentra en una muestra grande (n > 30):     

(𝑥̅ − 𝑧𝛼/2 ⋅  
𝜎

√𝑛
  ;  𝑥̅  +  𝑧𝛼/2 ⋅  

𝜎

√𝑛
)         𝑧𝛼/2  valor crítico,    α  nivel de significación ,   1 − α   nivel de confianza 

Error máximo admisible:   

Una muestra de tamaño n e intervalo de confianza de nivel 1 -  :    𝐸 = 𝑍𝛼/2 ·
𝜎

√𝑛
        𝑛 >   (

𝑍𝛼/2·𝜎

𝐸
)

2

     

Test de hipótesis: para validar o rechazar parámetros poblacionales basadas en datos muestrales. 
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E1.Normal Supongamos que la estatura media de las alumnas de bachillerato se distribuye normalmente con media  

 = 166 cm y desviación típica   = 9 cm. Si se elige una alumna al azar halla la probabilidad de que su estatura sea:  
a) Superior a 175 cm.    b) Inferior a 155 cm.     c) Esté entre 155 cm y 175 cm. 

Sol: La normal de media  y desviación típica , N(, ), se tipifica mediante el cambio Z =x− /   Z = (X – 166)/9  
a) Para P(X > 175):  Z > (175 – 166) /9 = P(Z > 1) = 1 - P(Z < 1) = 1 - 0 ,8413 = 0,1587 
b) Para P(X < 155): Z< (155 -166)/9 = P(Z < – 1,22) = 1 – P(Z < 1,22) = 1 - 0 ,8888 = 0,1112 
c) Para P(155 < X < 175) = P(X < 175) – P(X < 155) = 0,8413 – 0,1112 = 0,7301 

E3 Normal. Para una distribución normal N(60, 5), determina el valor de k que cumple:  

a) P( X  K ) = 0,90     ;       b) P(X > k) = 0,95     ;      c) P(60-k < X <  60+K)  = 0,9544  

Soluc.: Buscar la probabilidad en la tabla y destipificar Z = (X – 60) / 5    X = 𝑧 ·  +   

a)   𝑃(𝑋 < 𝐾) = 0.90 → 𝑃 (𝑍 <
𝑥−60

5
) = 0.90  → 𝐾 = 𝑧 ·  +   = 66,4 

b)  𝑃(𝑥 > 𝐾) = 0.95 → 𝑃 (𝑍 >
𝑥−60

5
) = 0.95  →

𝐾−60

5
= 1,645 →  𝐾 = −𝑧 ·  +   = 51,775 

c)  P(60 - k < X <  60 + K): la probabilidad que cae fuera de ese intervalo es 1 – 0,9544 = 0,045 
la mitad (0,0228) en la cola de la izquierda de la campana, la otra mitad en la cola derecha   

P(X < 60 − k)  =  0,9544 +  0,0288 =  0,9772 → 𝑃 (𝑍 >
60 + 𝑘 − 60

5
) = 0.9722 →

𝐾

5
= 2 →  𝐾 = 10 

E2. Normal. Supongamos que los chicos de 15 años de un determinado país tienen una estatura que se distribuye según 
una normal de media 168 cm y desviación típica 12 cm. Si se quieren seleccionar al 5 % de los chicos más altos, ¿a 
partir de qué altura debe hacerse?  
Soluc.: Si X es la variable de la altura y el 5 % equivale a la probabilidad de 0,05:  

P (X K)= 0,05  o : P(X <k) = 0,95       𝑃 (𝑍 <
𝑥−168

12
) = 0,95 →

𝑥−168

12
= 1,64 → 𝑥 = 187,74  el 5% mide más 

 
E4 Normal. Los salarios mensuales de los ingenieros en España se distribuyen según una ley normal de media 1300 € y 

desviación típica 600 €. Calcular el porcentaje de ingenieros que cobran:  
a) Menos de 600 € al mes   b) Entre 1000 y 1500 € al mes   c) Más de 2200 € al mes 
Soluc: a) P(x < 600) = 600−1300/600 )= P(z < -1,17) = 1 - P(z>1,17) = 1 - 0,879 = 0,121 

  b) P(1000< x⩽1500)= P((1000−1300)/600 < z< (1500−1300)/600 ) =  
P(−0,5< 0,33)−[1−P(z< 0,5)] = 0,6293−(1−0,6915)= 0,3208 

  c) P(x >2200)= P(z > (2200−1300)/600 )= P(z>1,5)=1−P(z⩽1,5)= 1−0,9332 = 0,066 
 

E5 Normal. Se estima que el tiempo en horas que se necesita para memorizar un tema de Historia de la Filosofía es una 
variable aleatoria normal, cuya media y varianza se desconocen. Calcular la media y la desviación típica de esta 
distribución si se sabe que las tres cuartas partes de las estudiantes necesitan más de 3 horas y que el 5% necesita más 
de 6 horas para memorizarlo.  
- x: variable tiempo, en horas, para memorizar. 

- La distribución de la variable x es N(μ, σ), siendo ambos parámetros desconocidos.  
- Las tres cuartas partes de las estudiantes necesitan más de 3 horas → P(x > 3) = 0,75  
- El 5% necesita más de 6 horas → P(x > 6) = 0,05  
- Tipificando:  • P(x > 3) = 0,75 → P(z> 3−μ σ )= 0,75 ⇒ P(z⩽ 3−μ σ ) =1−0,75= 0,25   

• P(x > 6) = 0,05→ P(z> 6−μ σ )= 0,05 ⇒ P(z⩽ 6−μ σ )= 1−0,05 = 0,95  
- Buscamos en la tabla N(0, 1) los valores hallados:  
• 0,25 no está en la tabla equivale a 0,75 → 0,75 está entre 0,7486 y 0,7517 → le corresponde -0,675 (cambiar el signo)  
• 0,95 está entre 0,9495 y 0,905 → le corresponde 1,645 1  
- Resolviendo el sistema:    

{
P(z ⩽

 3−μ

σ
 ) =  0,25 

P(z ⩽
3−μ

σ
)  = −0,675

    

→ μ −0,675σ =3 ;   
μ +1,645σ = 6     
→ μ = 3,8728 y σ =1,293 
 

U.I.B. 2019 (1). La altura de los estudiantes de 18 años de los institutos de Palma sigue una distribución normal de 
media 1,78 m. y desviación típica 0,65 m. Calcular: a. El porcentaje de estudiantes de 18 años de los institutos de 
Palma qué tiene una altura superior a 1,90 m. b. Si tomamos una muestra de 100 estudiantes de 18 años de los 
institutos de Palma, y queremos seleccionar los 30 más altos, ¿cuál es la altura mínima qué ha de tener un estudiante 
para ser seleccionado? 

N(1’78, 0’65):   P(x >  1,90)  =  P (z ≥  
1,90 −  1,78

0,65
 )  =  P(z ≥  0,18)  =  1 −  P(z ≤  0,18)  =  0,4286  

P(x >  K) =  0,3;  P (z ≥  
K −  1,78 

0,65
 ) =  0,3;  P (z ≤  

K −  1,78

0,65
  ) =  0,7 →  K −  1,78 0,65 =  0,52 →  K =  2,118 m. 
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E6 Normal. El tiempo de espera para ser atendido en un cierto establecimiento se puede aproximar por una variable 
aleatoria con distribución normal de media μ desconocida y desviación típica igual a 3 minutos. Se toma una muestra 
aleatoria simple de tamaño 121. Determinar un intervalo de confianza con un nivel del 95% para μ, sabiendo que la 
media de la muestra es igual a 7 minutos. 

Solución: - x: variable aleatoria “tiempo de espera en minutos” - La distribución de la variable x es N(μ, 3) 
 Muestra:  tamaño n= 121 ⇒ Media muestral 𝑥̅ = 7 minutos.  
 Población: Desviación típica de la población: σ = 3.    Se desconoce la media poblacional μ  

- La muestra es N( μ, σ/√n ) = N( 7 ,  3/√121 ):  1 – α = 0,95 ⇒ α/2 = 0,025 ⇒ z0,025= 1,96 
- Intervalo de confianza para la media:   

(𝑥̅ − 𝑧𝛼/2 ⋅  
𝜎

√𝑛
  ;  𝑥̅  +  𝑧𝛼/2 ⋅  

𝜎

√𝑛
)     =(7−1,96⋅ 3/√121 ; 7+1,96⋅ 3/√121 )=(6,5; 7,5) 

 
E7 Normal.  El tiempo diario que los adultos de una determinada ciudad dedican a actividades deportivas, expresado en 

minutos, se puede aproximar por una variable aleatoria con distribución normal de media μ desconocida y desviación 
típica σ = 20 minutos. a) Para una muestra aleatoria simple de 250 habitantes de esa ciudad se ha obtenido un tiempo 
medio de dedicación a actividades deportivas de 90 minutos diarios. Calcular un intervalo de confianza al 90% para μ. 
b) ¿Qué tamaño mínimo debe tener una muestra aleatoria simple para que el error máximo cometido en la 
estimación de μ por la media muestral sea menor que un minuto con el mismo nivel de confianza del 90%?  

a)  • La población es:   N (μ, 20)   • n=250 >30   ⇒    La muestra es:   N( 90, 20/√250 )  
Nivel de confianza del 90% → 1− α = 0,90 ⇒ α = 0,1 ⇒ 𝛼 2⁄  = 0,05 ⇒  1 − 𝛼

2⁄   = 0,95  

Buscamos en la tabla el valor para una probabilidad de 0,95 → zα/2 = 1'645  
Int. confianza: (𝑥̅− zα/2⋅ σ / √n  ;  𝑥̅ + zα/2⋅ σ / √n ) = (90−1,645⋅ 20/ √250 ; 90+ 1,645⋅ 20/ √250 ) =(87’92 ; 92’08) 

b) Error máximo admisible: E = zα/2⋅ σ / √n  < 1 → E =1,645⋅ 20 / √n < 1   32,9 < √n ⇒ n >1082,41 
⇒ El tamaño mínimo de la muestra debe ser de 1083 

 
E6 Normal. Sabiendo que el peso de los estudiantes varones de 2º de Bachillerato se puede aproximar por una variable 

aleatoria con distribución normal, de media 74 kg y desviación típica 6 kg, se pide: a) Determinar el porcentaje de 
estudiantes varones cuyo peso está comprendido entre los 68 y 80 kg. b) Estimar cuántos de los 1500 estudiantes 
varones que se han presentado a la EvAU en una cierta universidad, pesan más de 80 kg. c) Si se sabe que uno de 
estos estudiantes pesa más de 76 kg, ¿cuál es la probabilidad de que pese más de 86 kg?  

 
Sol: - x: variable aleatoria “peso de los estudiantes” - La distribución de la variable x es N(74, 6); μ = 74; σ = 6  

a)  Hay que tipificar la variable para obtener las probabilidades a partir de la tabla N(0, 1).  
P(68< x⩽80) = P( 68−74 6 < z< 80−74 6 )= P(−1< z⩽1)= 2P(z< 1)−1 = 2·0,8413−1= 0,6826  
Por tanto el 68, 26% de los estudiantes varones tendrán un peso entre 68 y 80 kg.  

b) P(x >80)= 1−P(x⩽80)= 1−P(z⩽1)= 1−0,8413≈ 0,1587 Por tanto el 15,87% pesarán más de 80 kg  
15,87% de 1500 = 238,05 Por tanto unos 238 estudiantes varones pesarán más de 80 kg.  

c) Hay que calcular la probabilidad condicionada (Bayes): 

P(x > 86 / x >  76) =  
P(x >  86 ) ∩ P(x >  76 )

P(x >  76 )
 =  

P(x > 86 )

P(x > 76 )
 =  

P(z >  2 )

P( z > 1/3 )
 =  

1 − P(z ≤ 2)

1 − P(z ≤ 1/3)
≈  

0,0228

0,3707
  ≈  0,0615 

 
E7 Normal.  Las tensiones de ruptura de los cables fabricados por una empresa siguen una distribución normal con 

media desconocida y σ = 120. A partir de una muestra de 70 cables se ha obtenido una tensión media de ruptura de 
2100 kilos. a) Hallar un IC del 95% para la tensión media de ruptura. b) ¿Qué tamaño debe tener la muestra para 
obtener un IC al 99% con una amplitud igual a la anterior?  

a) Muestra → 𝑥̅ = 2100   ;   1 – α = 0,95 ⇒ α/2 = 0,025 ⇒ z0,025= 1,96  
IC para al 95% para la tensión de ruptura media μ de los cables [IC0,95 (μ)]:  

    (𝑥̅−zα/2⋅ σ/ √n ; 𝑥̅+ zα/2⋅ σ/ √n ) = (2100−1,96⋅ 120/ √70 ; 2100+1,96⋅ 120/ √70 ) = (2071’888 ; 2128’112)  
b) Si para seleccionar una muestra de tamaño n, el nivel de confianza se exige que sea del 99%:  
     1 – α = 0,99 ⇒ α/2 = 0,005 ⇒ z0,025= 2,575    ;   E = zα/2⋅ σ/ √n = 1,96⋅ 120/ √70 = 28,112  

Por tanto n debe cumplir: 2,575⋅ 120/ √n ⩽ 28,112 ⇒ n ⩾ ( 2,575⋅120 28,112 )2 = 120,82  
Es decir, debe tomarse una muestra de al menos 121 cables con las condiciones propuestas. 

3. U.I.B. 2019 (3). El peso de los adultos de una comunidad determinada sigue una distribución normal de media 85 Kg. 
y desviación típica 15 Kg. Calcular: a. ¿Qué porcentaje de la población tiene sobrepeso? Entendemos que una persona 
adulta tiene sobrepeso si pesa más de 100 kilos. b. Consideramos el colectivo de los individuos más delgados de la 
comunidad. Si nos dicen que este colectivo representa el 40 % de todos los individuos de la comunidad. ¿Cuál es el peso 
máximo de un individuo de este colectivo? 

a. N(85, 15) →  P(x >  100) =  P (z >  
100 − 85

15
  )  ;   P(z >  1)  =  1 −   0,8413 =  0,1587 

b. N(85, 15) →  P(x <  k) =  P (z <  
k – 85

15
  ) =  0,4 →  1 –  P (z <  

85 – k

15
  ) =  0,4 P (z <  

85 – k 

15
 ) =  0,6 →  

k −  85

15
  =  

0,25 +  0,26 

2
 =  0,255 →  k =  81,175 Kg. 
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U.I.B. 2015 (1) Se supone que el peso de limones de cierta variedad sigue una distribución normal de 250 g de media y 
desviación típica 24 g. Toma una muestra aleatoria de 64 de estos limones y calcula la media. ¿Cuál es la probabilidad 
de que esta media sea inferior a 244 g 

μ = 250 σ = 24 n = 64 → Distribución de las medias muestrales: N(μ, σ/√n ) = N(250,3)  

Calcular P(x̅ <  244)  =  P (z <  
244 – 250

3
 )  =  P(z <  −2)  =  1 −  P(z <  2)  =  1 –  0’9772 =  0’0228 

U.I.B. 2014 (1) El cociente intelectual de unos universitarios se distribuye normalmente con una media de 100 y una 
desviación típica de 10. a) Se elige una persona al azar. Busca la probabilidad de que su cociente intelectual se 
encuentre entre 98 y 103. b) Se elige una muestra de veinticinco personas al azar. Busca la probabilidad de que la media 
de sus cocientes intelectuales se encuentre entre 98 y 103. 

μ = 100 σ = 10 n = 1 → Distribución de las medias muestrales: N(μ, σ/√n ) = N(100,10)  

p(98 <  x <  103) =  p ( 
98 −  100

10
 <  z <  

103 −  100

10
  ) =  p(−0′2 <  z <  0′3) =  p(z <  0′3) −  p(z <  −0′2) 

=  p(z <  0 ′3) − [1 −  p(z <  0 ′2)]  =  0 ′6179 − (1 −  0 ′5793)  =  0′1972 

U.I.B. 2015 (1) La altura media de los jóvenes de 20 años de un pueblo sigue una distribución normal en media de 174 
cm. y desviación típica 10 cm. Se elige una muestra simple de 144 jóvenes. Sea x ̅la media de la muestra de las alturas 
observadas. a. ¿Cuál es la media y la varianza de la variable aleatoria x? b. ¿Cuál es la probabilidad de que la altura 
media de la muestra este entre 173 cm. y 175 cm.? 

a. Media µ = 174 cm. y varianza σ 2 = 100 cm2  

b. N (μ ,
σ

√𝑛
 ) =  N (174,

10

√144
) =  N(174;  0,833)P(173 <  x̅ <  175) =  P(x̅ <  175)–  P(x̅ <  173) =  

P (z <  
175 −  174

0,833
  )  −  P (z <  

173 −  174

0,833
  )  =  0,8849 −  P(z <  −1,2)  =  0,8849 − (1 −  0,8849 )  =  0,7698 

U.I.B.2016 (1) Una empresa dedicada a la elaboración de productos derivados del maíz tiene una determinada máquina 
que empaqueta los granos de maíz en sacos que siguen una distribución normal con μ = 250 g. y σ = 25 g. Las bolsas 
están empaquetadas en cajas de 200 unidades. a. Determine la distribución de las medias de las muestras.  
b. Calcule la probabilidad de que la media de los pesos de las bolsas en un paquete sea más pequeña de 245 g. c. 
Calcula la probabilidad de que una caja de 200 sacos pese más de 51 kg. 

a. N(μ, σ √n ) = N(250, 25 √200 )  
b. P(x̅ ≤ 245) = P (z ≤ 245 − 250 25 √200 ) = P(z ≤ −2,83) = 1 − 0,9977 = 0,0023  

c. En este caso tenemos: N(n ·  μ , σ ·  √n) =  N(50000,25√200): 

P (∑xi  ≥  51000)  =  P (z ≥  
51000 −  50000 

25 · √200
 )  =  P(z ≥  2,83)  =  1 −  0,9977 =  0,0023 

Madrid 2007) El contenido en alquitrán de una determinada marca de cigarrillos se puede aproximar por una variable 
aleatoria con distribución normal de media desconocida y desviación típica 4 mg. 
a) Se toma una muestra aleatoria de tamaño 20 y se obtiene que su media muestral es de 22 mg. Determínese un 

intervalo de confianza al 90% para el contenido medio de alquitrán en un cigarrillo de la citada marca. 
b) Determínese el tamaño mínimo de la muestra para que el error máximo cometido en la estimación de la media 

sea menor que 0,5 mg, con un nivel de confianza del 90 %. 

Normal N(,4) con n=20 ; Media muestral 𝑥̅ = 22 ; Nivel de confianza: 1 -  = 0,9;  

A un nivel de confianza de 0,9 le corresponde el valor crítico:  𝑧𝛼/2 = 1,645 

El intervalo de confianza al 90% :  IC = (22 − 1,645 ⋅  
4

√20
  ;  22 +  1,645 ⋅  

4

√20
) = (20′528 , 23′471) 

b) El error máximo admisible:   𝐸 = 𝑍𝛼

2
·

𝜎

√𝑛
< 0,5     𝑛 > (

𝑍𝛼
2

·𝜎

𝐸
)

2

=  (
1,645·4

0,5
)

2

= 1,73′18   Tamaño mín. 174 

PAU P24 Un ordinador personal té operatius dos programes antivirus A1 i A2 que actuen simultàniament i de forma 
independent. Davant la presència d’un virus, el programa A1 el detecta amb una probabilitat de 0.9 i el programa A2 el 
detecta amb una probabilitat de 0.8. Calculeu de forma raonada: (a) La probabilitat que un virus qualsevol sigui 
detectat. (b) Si un virus ha estat detectat, quina és la probabilitat que l’hagi detectat l’antivirus A1?  (c) Si un virus ha 
estat detectat, quina és la probabilitat que l’hagin detectat els dos antivirus A1 i A2?  (d) Un software addicional altera 
el funcionament de l’antivirus A2 de manera que la probabilitat que detecti un virus ja no és de 0.8. Quina és aquesta 
nova probabilitat si sabem que un virus és detectat per A1 i no per A2 amb probabilitat 0.27?  

a)  e (1−0.9)(1−0.8) = 0.02 successos independents. Per tant, la probabilitat de ser detectat: 1 − 0.02 = 0.98. 
Alternativament:   P(A1 ∪ A2) = P(A1) + P(A2) − P(A1 ∩ A2) = 0.9 + 0.8 − 0.72 = 0.98 

b) P(A1 | detectat) = P(A1 ∩ detectat)/ P(A1) = 0,9/0.98=0.9184 
c) P(A1 ∩ A2) = P(A1 ∩ A2∩ detectat)/ P(detectat) = P(A1 ∩ A2)/P(detectat)= 0,72/0,98 = 0,7347 
d) Probabilitat de ser detectat per A1 i no per A2: 0.27, és a dir, 0.9 · (1 − P(A2)) = 0,27  P(A2) = 1 – 0,27/0,9 = 0,7 
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