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ANEXO.- DISTRIBUCIÓN BINOMIAL. DISTRIBUCIÓN NORMAL  
 
 

 

1. VARIABLES ALEATORIAS 
 
Consideremos el experimento de lanzar 3 monedas. Tenemos que su espacio muestral es  

  , , , , , , ,E CCC CCX CXC XCC CXX XCX XXC XXX   

Donde C representa el suceso salir cara y X representa el suceso salir cruz 
Para poder estudiar matemáticamente este experimento, es necesario asignar a cada uno de estos resultados 
un número, que haremos siguiendo un criterio. Por ejemplo, a cada resultado le corresponde el nº de caras 
obtenidas. Y tendremos una aplicación de los sucesos del espacio muestral en un subconjunto de los números 
reales 
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A cada uno de estos criterios o aplicaciones se le llama variable aleatoria 
Definición: Dado el espacio muestral E asociado a un experimento aleatorio, se llama variable aleatoria a toda 
aplicación X del espacio muestral E  en un subconjunto de los números reales 
 :X E S    

Al conjunto de los valores de  asignados a los elementos de E  se le llama recorrido de la variable aleatoria, 

y se suele representar por  1 2, ,...., nx x x  

 
Definición: Una variable aleatoria X  se llama discreta si toma un nº finito de valores o un infinito numerable. 
 
Ejemplo: Tenemos dos urnas, y cada una de ellas contiene tres bolas numeradas del 1 al 3. Se extrae una bola 
de cada urna y se anotan la suma de los números obtenidos. En este caso se trata de una variable aleatoria 

discreta sobre el espacio muestral es                   1,1 , 1,2 , 1,3 , 2,1 , 2,2 , 2,3 , 3,1 , 3,2 , 3,3E   y cuyo 

recorrido es  1 2 3 4 52, 3, 4, 5. 6x x x x x      

 
Definición: Una variable aleatoria X  se llama continua si toma infinito valores en un intervalo de la recta real. 
 

Ejemplo: La variable que representa la altura de todos las mujeres de Sevilla de 25 años es continua pues puede 

tomar todos los valores que van desde la más baja a la más alta 

 

 

Definición: Se llama función o distribución de probabilidad de una variable aleatoria discreta X  a la aplicación 

que a cada valor ix  de la variable le hace corresponder la probabilidad de que la variable tome dicho valor, y 

lo expresamos como ( )iP X x  
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Ejemplo: Considerando el ejemplo inicial de lanzar 3 monedas y anotar el nº de caras como variable aleatoria 
X  podemos construir una tabla con los valores de la variable aleatoria y sus correspondientes probabilidades 

X  1 0x   2 1x   3 2x   4 3x   

( )iP X x  
1

( 0)
8

P X    
3

( 1)
8

P X    
3

( 2)
8

P X    
1

( 3)
8

P X    

 

Propiedades (importantes): 

- En toda función de probabilidad se verifica que 1 2( ) ( ) ... ( ) 1nP X x P X x P X x       , que de 

forma más resumida se pone como 
1

( ) 1
n

i

i

P X x


   

- Se tiene que ( ) 0iP X x   1,...,i n   

 
PARÁMETROS DE UNA DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD 
En las distribuciones de probabilidad podemos proceder como en las distribuciones estadísticas y definir 
medidas centrales y de dispersión. Se usan habitualmente dos: 

- Media o esperanza matemática: Se nota por   y se obtiene de la siguiente expresión 

 1 1 2 2· ( ) · ( ) ... · ( )n nx P X x x P X x x P X x          

- Desviación típica: Se representa por   y se calcula con la siguiente fórmula: 

 2 2 2 2

1 1 2 2· ( ) · ( ) ... · ( )n nx P X x x P X x x P X x           

 
 

2. DISTRIBUCIÓN BINOMIAL O DE BERNOULLI 
 
La distribución binomial o de Bernoulli es un caso particular de distribución de probabilidad discreta que tiene 
las siguientes características: 

- En cada prueba del experimento aleatorio sólo son posibles dos resultados: el suceso A , llamado 

éxito, y su contrario o complementario, A , llamado fracaso. 
- En cada experimento se realizan n  pruebas idénticas. 
- La probabilidad de A , denotada por p , no varía de una prueba a otra. Y por tanto, tampoco varía la 

probabilidad del fracaso A , que se denota por q , y que obviamente es 1q p  . 

- Cada prueba es independiente de las otras 
Notaremos como ( , )B n p  a la distribución binomial de parámetros n (nº de experiencias o pruebas realizadas) 

y p (probabilidad de éxito) 

 
Se llama variable aleatoria binomial, X , a aquella que expresa el nº de éxitos obtenidos al realizar las 
experiencias de una distribución binomial. Estas variables son discretas pues pueden tomar los valores 
0,1,2,... 1,n n   

 
Ejemplo: Lanzamos un dado 20 veces y observamos si la puntuación obtenida es múltiplo de 3. Se trata de una 
distribución binomial  cuyos parámetros son: 
 20n  el nº de pruebas realizadas 

 
2 1

6 3
p    la probabilidad de éxito y 

1 2
1

3 3
q     la probabilidad de fracaso 

 La variable aleatoria binomial X  puede tomar los valores 0,1,2,...,19,20 que es el nº de veces que se 

ha obtenido un múltiplo de 3. Por tanto, 
1

(20, )
3

X B  
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Definición: Se define el nº combinatorio 
n

r

 
 
 

 como sigue: 
!

!·( )!

n n

r r n r

 
 

 
 

Propiedad: Dada una variable aleatoria binomial ( , )X B n p , se tiene que la probabilidad para obtener r  

éxitos es: ( ) · ·r n r
n

P X r p q
r

 
   

 
. Esta es la función de probabilidad de la distribución binomial ( , )X B n p  

Estos cálculos son muy laboriosos y se encuentran tabulados.  
 
Parámetros: Se tiene que en una distribución binomial ( , )X B n p  

 
- Media: La media es ·n p   

 

- Desviación típica: La desviación típica es · ·n p q   

 
 

3. DISTRIBUCIÓN NORMAL O DE GAUSS 
 
La distribución normal o de Gauss es una variable aleatoria continua.  Y en las variables continuas tenemos 

que: 
- Puede tomar un nº infinito de valores en la recta real 
- En ellas la probabilidad de un valor concreto es cero. Las probabilidades siempre están asociadas a 

intervalos y las representaremos por ( )P a X b   ó ( )P X a  ó ( )P X b  

- Para calcular esas probabilidades se usa la función de densidad o función de distribución, que es el 
área que limita con el eje OX en el intervalo dado.  

 
La función de densidad se suele notar por ( )f x  y tiene que cumplir las siguientes propiedades 

- Ha de ser definida positiva, ( ) 0f x   

 
 
 
 

- El área comprendida entre la función de densidad ( )f x  y el eje OX ha de ser 1 
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- La probabilidad de que la variable aleatoria continua tome un valor en el intervalo  ,a b  es al área del 

recinto limitado por la gráfica, el eje OX y las rectas x a  y x b  

 
 
Definición: Una distribución normal o de Gauss es una variable aleatoria con media   y desviación típica 

cuya función de densidad es: 

2
1

·
21

( ) ·
· 2·

x

f x e





 

 
  

   

Los valores   y  se llaman parámetros de la distribución normal y la distribución se presenta por ( , )N    

La función de densidad 

2
1

·
21

( ) ·
· 2·

x

f x e





 

 
  

  tiene las siguientes propiedades: 

Dominio: Toda la recta real  ,    
Simetría: la función es simétrica respecto de la recta vertical 
x   

Cortes con los ejes: 
- Con el eje OX no tiene 
- Con el eje OY en el punto 

2
1

·
21

0, ·
· 2·

e





 

 
  

 

 
 
 
 

 

Extremos: Tiene un máximo en x   

Monotonía: La función es creciente hasta la 
recta x   y decreciente a partir de ella 

Puntos de inflexión: Tienen dos puntos de inflexión en 
x     y en x     

Área encerrada bajo la curva: El área 
encerrada por la curva y el eje OX es 1 
El área encerrada por la cueva entre los 
puntos x a  y x b  corresponde a la 
probabilidad de obtener un valor x  entre 
a  y b   

Áreas en ciertos intervalos: Se cumple que: 
- En el intervalo ( , )      está el 68,26% del área 

total. Es decir, ( ) 0,6826P X         

- En el intervalo ( 2 , 2 )      está el 95,45% del área 

total. Es decir, ( 2 2 ) 0,9545P X         

- En el intervalo ( 3 , 3 )      está el 99,73% del área 

total. Es decir, ( 3 3 ) 0,9973P X         

 
Con todo lo anterior la función nos queda gráficamente como sigue 
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Obviamente como la función es simétrica y el área encerrada entre la función y el eje OX es 1, podemos 
concluir que: 

1
( ) 0,5

2
P X         y que     

1
( ) 0,5

2
P X     

 
DISTRIBUCIÓN NORMAL ESTÁNDAR 
 
Como veremos cualquier distribución normal con media   y desviación típica  puede asociarse a una 

distribución normal de media 0 y desviación típica1. La (0,1)N  es la llamada distribución normal estándar 

Se suele notar por (0,1)Z N   

La función de densidad correspondiente es: 

2

2
1

( ) ·
2·

x

f x e




  

Y la gráfica es la siguiente: 

 
Como sabemos el área encerrada entre esta curva y le eje OX es 1, es decir, ( ) 1P Z     

La ventaja de la distribución tipificada frente a las demás distribuciones normales es que las probabilidades 
( )P Z a  se encuentran baremados (o tabulados) en la tabla de la distribución normal 

Dicha tabla es la siguiente y la han de proporcionar en Selectividad: 
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Utilización de la tabla de distribución normal estándar 
 
Veamos ejemplos de cómo calcular probabilidades de una variable normal estándar (0,1)Z N  

 
La normal (0,1)Z N se encuentra tabulada, para valores a partir de 0 y hasta 3’99. Si por ejemplo queremos 

calcular ( 2,78)P Z  , hemos de realizar los pasos: 

1. Buscar la parte entera y las décimas en la primera columna (en este caso 2,7). 
2. Buscar las centésimas en la primera fila (en este caso 8). 
3. En el punto común a la fila y la columna que hemos encontrado, tenemos la probabilidad buscada, en 

este caso 0,9973. 
Por tanto ( 2,78)P Z  = 0.9973. 

 
Si queremos calcular una probabilidad de un valor mayor que 3’99, basta fijarse en que las probabilidades 
correspondientes a valores tales como 4,1 y mayores ya valen 0,9999 (prácticamente 1). Por eso, para estos 
valores mayores que 4,1, diremos que la probabilidad es aproximadamente 1. Así: ( 5,83) 1P Z   aunque no 

aparezca en la tabla. 
 
Ejemplo: Comprobar en la tabla que ( 1,31) 0,9049P Z    

 
Por otra parte, fijémonos en que en este tipo de distribuciones no tiene sentido plantearse probabilidades del 
tipo ( )P Z k ya que siempre valen 0, al no encerrar ningún área. Por tanto, si nos pidiesen ( 2,69)P Z  , 

basta decir que ( 2,69) 0P Z   . 

Con esto anterior, podemos decir que ( )P Z k = ( )P Z k , pues incluir o no k , no influye en el área. 

Nosotros por convenio siempre usaremos los signos   o   
 
Veamos ahora el proceso para calcular otras probabilidades: 
 

a) Si k  es positivo y queremos calcular ( )P Z k , es decir el área rayada siguiente: 

 
Basta pasar al complementario, es decir, ( ) 1 ( )P Z k P Z k    , que ya podemos buscar en la tabla 

Ejemplo: Calcular ( 1,64)P Z  .  

Teniendo en cuenta lo anterior tenemos que ( 1,64) 1 ( 1,64)P Z P Z   

( 1,64) 1 0,9495 0,0505P Z      

 
b) Si k  es positivo y queremos calcular ( )P Z k  , es decir el área rayada siguiente: 

 
Por simetría vemos que es igual al área del caso anterior, ( )P Z k   = ( ) 1 ( )P Z k P Z k     
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Lo cual lo observamos en la comparación de las siguientes figuras 

 
 
Ejemplo: Calcular ( 1,64)P Z   .  

Teniendo en cuenta lo anterior tenemos que ( 1,64) ( 1,64) 1 ( 1,64)P Z P Z P Z      

( 1,64) 1 0,9495 0,0505P Z      

 
c) Si k  es positivo y queremos calcular ( )P Z k  , es decir el área rayada siguiente: 

 
Por simetría vemos que ( ) ( )P Z k P Z k    como se observa en la siguiente figura 

 
 
Ejemplo: Calcular ( 0,74)P Z   .  

Por lo anterior, tenemos que ( 0,74) ( 0,74)P Z P Z     y usando la tabla, ( 0,74) 0,7704P Z     

 

d) Probabilidades comprendidas entre dos valores 1 2( )P k Z k  , es decir el área rayada siguiente: 

 
En este caso se calcula restando dos áreas 1 2( )P k Z k  = 2( )P Z k - 1( )P Z k  

 
 
Ejemplo: Calcula ( 1,2 0,82)P Z    

Por lo dicho anteriormente ( 1,2 0,82)P Z   = ( 0,82)P Z  - ( 1,2)P Z    

- 
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Calculamos usando las tablas y las simetrías: 
( 0,82) 0,7939

( 1,2) ( 1,2) 1 ( 1,2) 1 0,849 0,151

P Z

P Z P Z P Z

 


         
 

 
Por tanto, ( 1,2 0,82) 0,7939 0,151 0,6429P Z       

 

Cálculo de probabilidades en normales ( , )N    
 
Si tenemos una distribución normal cualquiera ( , )X N    , entonces para calcular probabilidades se hace 

un cambio de variable que se llama tipificación. El cambio a realizar es 
X u

Z



   que es una normal estándar  

(0,1)N  

Veamos con un ejemplo como operar. 
 
Ejemplo: Las estaturas de 600 soldados se distribuyen de acuerdo a una distribución normal de media 168 cm 
y desviación típica 8 cm. ¿Cuántos soldados miden más de 170 cm? ¿Cuántos soldados miden entre 166 y 170 
cm? 
Tenemos una (168,8)X N  , y nos pregunta en primer lugar: ( 170)P X   Si tipificamos tenemos que 

 
168 170 168

( 170) ( ) ( 0,25) 1 ( 0,25) 1 0,5987
8 8

X
P X P P Z P Z

 
          ( 170) 0,4013P X    

 
En segundo lugar nos pide calcular (166 170)P X  . Pasamos a tipificar la variable para convertirla en una 

(0,1)Z N  

Por tanto 
166 168 168 170 168

(166 170) ( ) ( 0,25 0,25)
8 8 8

X
P X P P Z

  
          

Y como ( 0,25 0,25) ( 0,25) ( 0,25)P Z P Z P Z        Calculamos cada término usando las tablas 

( 0,25) 0,5987

( 0,25) ( 0,25) 1 ( 0,25) 1 0,5987 0,4013

P Z

P Z P Z P Z

 


         
  

Por tanto (166 170) ( 0,25 0,25) 0,5987 0,4013 0,1974P X P Z          

Ejemplo: Sabiendo que tenemos una distribución normal estándar, (0,1)Z N , y que se cumple que 

( ) 0,8010P Z k  . Vamos a calcular k  

Como ( ) 1 ( ) 0,2010 ( ) 1 0,2010 ( ) 0,7990P Z k P Z k P Z k P Z k             

Buscamos la cantidad 0,7990 en la tabla, que no se encuentra, pero está comprendido entre los valores 
0.7967 (que corresponde a 0,83) y  0.7995 (que corresponde a 0,84). Para k  se suele tomar la media aritmética 

de estos dos valores 
0,83 0,84

0,835
2

k


    

NOTA: En este caso hubiese sido más favorable o aproximado tomar k = 0,84 puesto que el valor 0,7995 está 
muy próximo a 0,7990, en comparación con lo cercano que está 0,7967 
 

4. RELACIÓN ENTRE LA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL Y LA DISTRIBUCIÓN NORMAL 
 
Es un hecho comprobado que cuando tenemos una distribución binomial ( , )X B n p  a medida que n crece, 

es difícil hacer uso de las fórmulas y/o tablas. 
Por ejemplo, tiramos un dado 100 veces, calcular la probabilidad de obtener entre 20 y 33 cincos (inclusive). 

Si Éxito = “obtener cinco”,  entonces 
1

6
p   y  Fracaso = “no obtener cinco” y 

5

6
q   

Tenemos una 
1

(100, )
6

X B , y nos piden (20 33)P X   

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



 

ANEXO.- Distribución binomial. Distribución normal 
10 

Es inviable aplicar la fórmula pues son cálculos muy complicados. Cómo resolver el problema?. 
Del siguiente modo: 
 
Teorema Central del Límite: 
 
La distribución binomial ( , )X B n p  se aproxima a una curva normal de media ·n p  y desviación típica 

· ·n p q  , cuando nn, es decir, cuando n se hace muy grande. 

 
La aproximación se puede aplicar (es una buena aproximación) sólo si n es grande, en concreto n ≥ 30 y 
además · 5n p   y · 5n q  . Si no se cumplen estas condiciones NO podemos aproximar la binomial que 

tengamos por una distribución normal. 
 
En caso de que podamos aproximar, debemos tener en cuenta que estamos pasando de una variable discreta 
(binomial) a una continua (normal), y por tanto son distribuciones diferentes. El “precio” que hay que pagar 
por pasar de una a otra se denomina “corrección por continuidad” y consiste en hacer determinados ajustes 
para que la aproximación realizada sea lo más precisa posible. 
 
Así, si nos piden ( )P X k  en una distribución binomial X, y aproximamos X por una distribución normal Y, no 

podemos calcular directamente ( )P Y k porque, como ya se ha comentado anteriormente, en una 

distribución continua todas estas probabilidades valen 0. La corrección por continuidad consiste en tomar un 
pequeño intervalo de longitud 1 alrededor del punto k . 
 
De otro modo, si nos piden ( )P X k  con X binomial, con la aproximación normal Y deberemos calcular 

0,5 0,5)Pk Y k     
Del mismo modo se razona en el caso de probabilidades acumuladas en la binomial.  
 
Ejemplos: 
Si nos piden ( )P X k  con X binomial, aproximando por Y normal calcularemos ( 0.5)P Y k    

La explicación de que haya que restar 0,5 y no sumarlo es que queremos que X sea menor estrictamente que 
k , con lo cual, si sumase 0,5 , el propio k aparecería en la probabilidad a calcular y NO debe aparecer. 
 
Por contra, si debiésemos calcular ( )P X k , con X binomial, fijémonos que ahora k  SÍ está incluido en la 

probabilidad y por tanto al aproximar por la normal Y deberíamos calcular ( 0.5)P Y k  . 

 
Comprender estos dos hechos es fundamental para realizar bien la corrección por continuidad al aproximar 
una distribución binomial por una normal. 

En el caso anterior, 
1

· 100· 16,67
6

n p     y 
1 5

· · 100· · 3,73
6 6

n p q     

De modo que, como 30,  · 16,67 5 y · 83,33 5n n p n q      n se pude aproximar la binomial por la normal, 

es decir: 

 
Entonces: 

(20 33)P X   (20 0,5 33 0,5)P Y    
19,5 16,67 16,67 33,5 16,67

(tipificamos) ( )
3,73 3,73 3,73

Y
P

  
    

(0,89 4,51) ( 4,51) ( 0,89) 1 0,8133 0,1867P Z P Z P Z           
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