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RESOLUCION DE CONSEJO DE COMISION ORGANIZADORA
N° 050-2025-CCO-UN]

Jaén, 31 de enero de 2025. -
VISTOS:
El Oficio N° 091-2025-VPI-CO-UN], recepcionado con fecha 24 de enero de 2025, de la
Vicepresidenta de Investigacion, Oficio N° 07-2025-UN]/VPI-DIITT, recepcionado con fecha 23
de enero de 2025, del Director de la Direcciéon de Investigacion, Innovaciéon y Transferencia
Tecnoldgica, Carta N° 05-2025/DACBYA-UNJ/RYLLS, de fecha 22 de enero de 2025, de la Dra.
Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria, Acuerdo N° 051-2025-SO-CCO-UN]J, de Sesién Ordinaria
de Consejo de Comisién Organizadora N° 004-2025-SO-CCO-UN]J, de fecha 30 de enero de
2025, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Articulo 18° de la Constitucién Politica del Peru establece “(...) que cada
universidad es auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y
economico. “Las universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion y
las Leyes”;

Que, mediante Articulo 8° de la Ley Universitaria N° 30220 seniala que “(...) la autonomia
inherente a las universidades, se ejerce de conformidad con lo establecido en la Constitucion, la
presente Ley y demés normativa aplicable”; esto implica la potestad auto determinativa para la
creaciéon de normas internas (estatuto y reglamentos) destinados a regular la institucion
universitatia, organizar sus sistema académico, econémico y administrativo;

Que, mediante Articulo 29° de la Ley N° 30220-Ley Universitaria, establece que: “La Comision
Organizadora tiene a su cargo la aprobacion del estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de planeamiento, asi
como su conduccion y direccion hasta que se constituyan los érganos de gobierno que, de acuerdo
a la Ley citada”;

Que, el Sr. Presidente de la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Jaén, es el
personero y representante legal de la Universidad conforme a lo dispuesto por la Ley Universitaria
N° 30220, tiene a su cargo y a Dedicaciéon Exclusiva la Direccién, Conduccién y Gestion del
Gobierno Universitario en todos sus ambitos. Y de acuetdo al Numeral 6.1.5, literal d) de la
Norma Técnica “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las Comisiones
Otrganizadoras de las Universidades Publicas en proceso de Constitucion”, aprobado mediante
Resolucién Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, modificado por Resolucién Viceministerial
N° 055-2022-MINEDU, son funciones del Presidente de la Comisién Organizadora, Emitir
resoluciones en los ambitos de su competencia;

Que, mediante numeral 1.2.1. del Articulo 1° del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444 - Ley
del Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, (en
adelante TUO de la LPAG), sefiala que: “Los actos de administracién interna de las entidades
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destinados a organizar o hacer funcionar sus propias actividades o servicios. Estos actos son
regulados por cada entidad, con sujecién a las disposiciones del Titulo Preliminar de esta Ley, y de

aquellas normas que expresamente asi lo establezcan”;

Que, mediante numeral 1.1, establece sobre el Principio de Legalidad, del Articulo IV, del mismo
cuerpo normativo, establece que: “Las autoridades administrativas deben actuar con respeto a la
Constitucién, a la Ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas y de acuerdo
con los fines para los que les fueron conferidas™;

Que, mediante numeral 73.3 del articulo 73° del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444 - Ley
del Procedimiento Administrativo General, sefiala: “Cada Entidad es competente para realizar
tareas materiales necesarias para el eficiente cumplimiento de su misién y objetivos;

Que, mediante Carta N° 05-2025/DACBYA-UNJ/RYLLS, de fecha 22 de enero de 2025, la Dra.
Rosatio Yaqueliny Llauce Santamaria-Docente Ordinario Auxiliar A Tiempo Completo Adscrita al
Departamento Académico de Ciencias Basicas y Aplicadas solicita al Director de Investigacion,
Innovacién y Transferencia Tecnoldgica, la aprobacion mediante acto resolutivo de la Monografia
titulada “Distribucién de Probabilidad de Tipo Continuo-Distribucién Normal”, a nombre de los
siguientes docentes:

e Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria

e Dra. Marcela Yvone Saldafia Miranda

e Mg. Mario Félix Olivera Aldana

Que, mediante Oficio N° 07-2025-UN]J/VPI-DIITT, recepcionado con fecha 23 de enero de
2025, el Director de la Direccién de Investigacion, Innovacion y Transferencia Tecnoldgica solicita
a la Vicepresidenta de Investigacion, tramitar la emision del acto resolutivo de la Monografia,
citada en el parrafo precedente;

Que, mediante Oficio N° 091-2025-VPI-CO-UN], recepcionado con fecha 24 de enero de 2025, la
Vicepresidenta de Investigacion remite al Presidente de la Comisiéon Organizadora de la
Universidad Nacional de Jaén, la solicitud presentada por el Dr. Juan Manuel Garay Roman-
Director de la Direccién de Investigacion, Innovacion y Transferencia Tecnologica, a fin de ser
considerado en Sesién de Comision Otrganizadora, para su posterior emisién de acto tesolutivo,
previa evaluacion, a fin de oficializar la Monografia titulada “Distribucién de Probabilidad de Tipo
Continuo-Distribucién Normal”, presentado por los integrantes, que se detallan en el presente
documento;

Que, el pleno del Consejo de Comisién Organizadora UN]J, en Sesién Ordinaria N° 004-2025-SO-
CCO-UN]J, de fecha 30 de enero de 2025, emite el siguiente: Acuerdo N° 051-2025-SO-CCO-UN]
por UNANIMIDAD, APROBAR la Monografia titulada “Distribucién de Probabilidad de Tipo
Continuo-Distribucién Normal”, el mismo que es presentado por los autores que se indican en la
parte resolutiva;
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En uso de las facultades y atribuciones conferidas por el Articulo 18°, de la Constitucion Politica
del Peri, la Ley N° 30220-Ley Universitaria, a las “Disposiciones para la Constitucion y
funcionamiento de las Comisiones Organizadoras de las Universidades Publicas en proceso de
Constitucién”, aprobada mediante RVM N° 244-2021-MINEDU, modificada con RVM N° 055-
2022-MINEDU y RVM N° 053-2023-MINEDU, el Estatuto de la Universidad Nacional de Jaén,
aprobado mediante Resolucion N° 304-2020-CO-UN]J, de fecha 29 de setiembre de 2020, y;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR la MONOGRAFIA titulada “DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO-DISTRIBUCION NORMAL?”, el mismo que en
anexo forma parte integrante de la presente resolucién, presentado por los siguientes autores,
docentes de la Universidad Nacional de Jaén:

- Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria
- Dra. Marcela Yvone Saldafia Miranda
- Mg. Mario Félix Olivera Aldana

ARTICULO SEGUNDO.- NOTIFICAR, a los autores y a las instancias cotrespondientes para

su conocimiento y fines.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER LA PUBLICACION en el Portal Web Institucional
de la Universidad Nacional de Jaén www.unj.edu.pe

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE;
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“Afo de la recuperacién y consolidacién de la economia peruana”

Jaén, 23 de enero del 2025.

OFICIO N.2 091-2025-VPI-CO-UNJ.

MAD N.2 844548

SENOR:

DR. SEVERINO APOLINAR RISCO ZAPATA.

PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN.
PRESENTE. —

ASUNTO : SE REMITE SOLICITUD DE EMISION DE ACTO RESOLUTIVO DE LA
MONOGRAFIA “DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO:
DISTRIBUCION NORMAL”.

REFERENCIA: - OFICIO N°07-2025-UNJ/VPI-DIITT.

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente, y a la vez, en atencién al
documento de la referencia, se remite la solicitud presentada por el Dr. Juan Manuel
Garay Roman, director de Investigacion, Innovacién y Transferencia Tecnolégica, para la
emision de acto resolutivo de Comisién Organizadora, que oficialice la monografia
titulada “DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION
NORMAL” presentado por los siguientes integrantes:

» Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria.
> Dra. Marcela Yvone Saldafia Miranda.
> Mg. Mario Félix Olivera Aldana.

En ese sentido, remito el presente con la finalidad de ser considerado en
Sesion de Comision Organizadora, para su posterior emisién de acto resolutivo, previa
evaluacidn.

Sin otro particular, quedo de usted, reiterandole los sentimientos de
estima y consideracién personal.

Vicepresidencia de investigacién

Atentamente, SOMISIDN OPG A NMZAD
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Jaén, 22 de enero del 2025.

OFICIO N°07-2025-UNJ/VPI-DIITT

SENORA

Dra. Mary Flor Cesare Coral

Vicepresidenta de Investigacion de la Comisién Organizadora.
Universidad Nacional de Jaén.

Presente. —

ASUNTO : SOLICITO APROBACION MEDIANTE LA RESOLUCION DE LA
SIGUIENTE MONOGRAFIA “DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION
NORMAL”.

REFERENCIA: CARTA N°05-2025/[DACBYA-UNJ/ /RYLLS.

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo; y al mismo tiempo
solicitar respetuosamente por medio de su despacho tramitar la emisién del acto
resolutivo de la Monografia Titulada “DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE
TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL”, del cual representan los
siguientes integrantes:

o Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria
¢ Dra. Marcela Yvone Saldafia Miranda
e Mg. Mario Félix Olivera Aldana

Sin otro en particular, y con la seguridad de merecer su amable atencién, es
propicia la ocasién para expresarle mi estima personal.

SIONAL DE JAEN
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Atentamente;
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“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CARTA N° 05 -2025/ DACBYA-UNJ//RYLLS

AL : Dr.Juan Manuel Garay Roman

Director de Investigacion, Innovacion y Transferencia
Tecnoldgico - UNJ

DE : Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria
Docente adscrita al Departamento Académico de Ciencias Basicas
y Aplicadas

ASUNTO : Solicito Aprobacion mediante Resolucion de la siguiente

Monografia Titulada “Distribucion de Probabilidad de Tipo

Continuo: Distribucion normal”

FECHA :+ 22 de enero del 2025

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a su vez, solicitar a su digno
despacho se tramite la resolucion de Aprobacion de la monografia Titulada “Distribucién de
Probabilidad de Tipo Continuo: Distribucion normal”, a nombre de los docentes que a

continuacién detallo.
1. Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria

2. Dra. Marcela Yvone Saldafia Miranda
r 3. Mg. Mario Félix Olivera Aldana

Agradeciendo la atencion que le brinde a presente, le reitero las muestras de nuestra mayor

Vor

consideracion y estima personal.
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2% N' UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

“Aio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA

La Ph. D. Mary Flor Cesare Coral, vicepresidenta de Investigacion de la Universidad

Nacional de Jaén.

Hace constar:

Que la monografia titulada: Monografia: Distribucion de Probabilidad de Tipo Continuo-
Distribucion normal, de autoria Llauce Santamaria,Rosario Yaqueliny, Saldaia
Miranda,Marcela y Olivera Aldana,Mario Félix ha sido satisfactoriamente depositado en

el Repositorio Institucional — UNJ, tal como consta en la siguiente URL:

https://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/796

A los 30 dias del mes de diciembre del 2024, se expide la presente constancia a peticion del

interesado, para los fines que éste considere convenientes.

Atentamente,

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE

www.unj.edu.pe repositario@unj.edu.pe
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ANEXO N° 1
(G | UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
b Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-Sunedu/Cd
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION UNIVERSIDAD NACIONAL

Aiio del Bicentenario, de la consolidaciéon de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho

Constancia de reporte de similitud

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de
verificacion de similitud al documento cuyo titulo es:

Monografia:

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE
TIPO CONTINUO -

DISTRIBUCION NORMAL.

presentado por:

Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria- Marcela Yvone Saldafia Miranda y
Mario Félix Olivera Aldana.

Segtin el Reglamento de Originalidad y/o Grado de Similitud de los Trabajos de
Investigacion con Software Antiplagio de la Universidad Nacional de Jaén en su art.
14°Criterios de evaluacion de la similitud, el trabajo Guia “DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO — DISTRIBUCION NORMAL™.. sera
evaluado de acuerdo a, trabajos de investigacion de pre y posgrado, libros, textos, material
de enseiianza, articulos de la revista cientifica y otros trabajos de investigacion
financiados. El resultado obtenido con el software evaluador de similitud Turnitin es de
3% por el cual se otorga el calificativo de:

SIMILITUD ACEPTABLE

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion con el software evaluador de similitud
Turnitin.

Se expide la presente constancia para los fines y usos pertinentes

Jaén. 11 de diciembre del 2024

E«:E’: UNIVERSIDAD MACIONAL DE JAEN

i ISION CRGANIZADO
J‘ﬂ% COMISION ORGANI
e

Ph. D. Mary Flor Cés
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conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”.

Jaén, 17 de diciembre del 2024.

CARTA N° 010-2024-UNJ/VPI-DIITT

SENORA:

Dra. Rosario Yaqueliny Llauce Santamaria
Docente de la Universidad Nacional de Jaén.

Presente. —

ASUNTO: DARLE CONOCER LA CONFORMIDAD DE LA REVISION DE LOS PARES
EXTERNOS A LAS SIGUIENTES MONOGRAFIAS.

Por medio de la presente, reciba un cordial saludo, y a la vez darle conocer la
conformidad de la revisién de pares externos sobre las siguientes monografias titulada:

- MONOGRAFIA PRUEBAS DE HIPOTESIS T- STUDENT

- MONOGRAFIA REGRESION LINEAL SIMPLE

- MONOGRAFIA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DE TIPO CONTINUO:
DISTRIBUCION NORMAL

- MONOGRAFIA PRUEBAS CHI CUADRADO”

Agradeciendo la atencién que le brinde al presente, le reitero las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Atentamente;

C.C Archivo

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE

www.unj.edu.pe




DECLARACION JURADA DE CONFLICTO DE INTERESES

Yo, LLAUCE SANTAMARIA ROSARIO YAQUELINY con DNI N°¢:
43984456, docente de la Universidad Nacional de Jaén, categoria Auxiliar, con
domicilio legal en calle San Martin s/n, distrito de Jaén, Provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca declar6 bajo juramento que la informacion que
proporciono en el presente documento es verdadera y me hago responsable de su
validez:

Que los autores de la monografia titulada “DIS'TRIBUCI(')N DE
PROBABILIDAD DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL” Son
los docentes de la Universidad Nacional de Jaén:

a. Llauce Santamaria, Rosario Yaqueliny
b. Saldafia Miranda, Marcela Ivone
c. Olivera Aldana, Mario Félix

Ser Autor(a) de la monografia titulada “D’ISTRIBUCI(')N DE PROBABILIDAD
DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL” y, en consecuencia, no

tengo ningun conflicto de intereses con los demas autores.

Se reconozca a los demas autores de la monografia para que puedan realizar el tramite
de solicitar su resolucién de reconocimiento de autoria del por parte de la UNJ.

Declaro que toda la informacion contenida en la presente declaracién contiene todos
los datos relevantes, es veraz y exacta; ademds, deberé contactar a Universidad
Nacional de Jaén si surge un conflicto de intereses.

Jaén, 20 de enero de 2025.

Huella

LLAUCE SANTAMARIA ROSARIO YAQUELINY
DNI 43984456




DECLARACION JURADA DE CONFLICTO DE INTERESES

Yo, SALDANA MIRANDA, MARCELA YVONE con  DNI N° 18104355,
docente de la Universidad Nacional de Jaén, categoria Asociado, con domicilio en Jr.
Chinchaysuyo Nro. 306 Pueblo libre declar6 bajo juramento que la informacién que
proporciono en el presente documento es verdadera y me hago responsable de su
validez:

Que los autores de la monografia titulado “I}ISTRIBUCI()N DE PROBABILIDAD
DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL?” son los docentes de la
Universidad Nacional de Jaén:

a. Llauce Santamaria, Rosario Yaqueliny
b. Saldafia Miranda, Marcela Ivone
c. Olivera Aldana, Mario Félix

Ser Autor(a) de la monografia titulado “D}STRIBUCI()N DE PROBABILIDAD
DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL” y, en consecuencia, no
tengo ningln conflicto de intereses con los demas autores.

Se reconozca a los demés autores de la monografia para que puedan realizar el tramite
de solicitar su resolucién de reconocimiento de autoria del por parte de la UNJ.

Declaro que toda la informacién contenida en la presente declaracion contiene todos

los datos relevantes, es veraz y exacta; ademads, deberé contactar a Universidad
Nacional de Jaén si surge un conflicto de intereses.

Jaén, 20 de enero de 2025.

Huella

..............................................................

SALDANA MIRANDA, MARCELA YVONE
DNI 18104355

Vi




DECLARACION JURADA DE CONFLICTO DE INTERESES

Yo, OLIVERA ALDANA MARIO FELIX con DNI N°: 17801976, docente de
la Universidad Nacional de Jaén, categoria Asociado, con domicilio legal en calle
Cesar Vallejo N°460, distrito de Jaén, Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca
declar6 bajo juramento que la informacion que proporciono en el presente documento
es verdadera y me hago responsable de su validez:

Que los autores de la monografia titulada “]?ISTRIBUCI(')N DE PROBABILIDAD
DE TIPO CONTINUO: DISTRIBUCION NORMAL?” son los docentes de la
Universidad Nacional de Jaén:

a. Llauce Santamaria, Rosario Yaqueliny
b. Saldafia Miranda, Marcela Ivone
c. Olivera Aldana, Mario Félix

Ser Autor(a) de la monografia titulada “D,ISTRIBUCI(')N DE PROBABILIDAD
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1. Introduccién

La distribucién normal tiene mucha mayor importancia del resto de distribuciones de
probabilidad. Se sabe que es una distribucion de variables continuas y su Rango de variacion
es de -00 a + 00. Gauss descubrié esto mientras estudiaba la distribucion de dichas deficiencias

en indicaciones astronémicas

Su importancia esta determinada por tres principales razones: Por un lado, estas distribuciones
podrian modelar una gran cantidad de hechos reales, por ejemplo, en casi su totalidad de las
propiedades cuantitativas de grandes grupos. ademas, muchas distribuciones cominmente
utilizadas tienden a estar mas cerca a la distribucién normal bajo ciertas reglas, segin el
teorema de limites central todas las variables que pueden ser consideradas causadas por
muchos efectos pequefios Como por ejemplo el error de observacién, tiene a seguir una

distribucion.

Para comprender mejor la distribucién normal usaremos pequefios graficos para mostrar los
resultados. Medimos la distancia d si a la estrella, Y esta claro que cada distancia observada
difiere de la distancia media previamente porque habra errores de medicién en nuestra parte

o de nuestros instrumentos.

En teoria el error puede ser tan grande que la distancia de visualizacién sea mas o menos
infinita. qué observacion y eje cuadrado del mapa que hacemos en el mapa queda registrado.
Cuando més lo miramos los diferentes cuadrados se fusionan y forman una determinada
forma, y si calculamos la expresion analitica de esta manera obtenemos una funcion curva
que se considera una funcion de densidad porque tiene el tipo de propiedades anteriores a la
funcion. Este es el origen de las propiedades de la distribuciéon normal Como se muestra en

la figura depende de dos parametros uno es el valor en el centro de la curva y el otro es la
distancia desde el valor hasta el punto de inflexién examinaremos la medida y la desviacion

estdndar de estos parametros mas adelante

2. Objetivos
2.1.  Objetivo General

Determinar que la distribucion continua de tipo normal es util en problemas de

aplicacion de la vida diaria en la carrera profesional de ingenieria civil.

2.2.  Objetivos Especificos
e Indagar sobre los aspectos mas relevantes y la importancia que tiene la

distribucién continua de tipo normal en la ingeniera civil.
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3:1.

e Analizar la importancia que tiene la distribucion de probabilidad continua de
tipo normal en el 4mbito de la ingenieria civil.
e Reflexionar sobre la importancia que tiene la distribucién de probabilidad

continua de tipo normal en el &mbito de la ingenieria civil.

3. Desarrollo o Contenido

Distribuciones de probabilidad continua
Una distribucion de probabilidad continua describe la probabilidad de que una variable
aleatoria continia tome el valor en un intervalo determinado, A diferencia de las
distribuciones discretas, estas distribuciones son apropiadas para datos que pueden tomar
cualquier valor en un Rango continuo
Existen varios tipos:

e Distribucion normal estandar

e Distribucion t de Student

e Distribucioén chi cuadrada

e Distribucién F

e Distribucién Gamma

e Distribucion uniforme

(Qué es la distribucion normal?
La distribucion normal es una distribucién de probabilidad que se muestra graficamente
en forma de campana y es homogénea en comparacién con su promedio. en el &mbito de
la estadistica. Se emplea la distribucion normal para modelar fendmenos con

caracteristicas muy variadas lo que la hace tan significativa.

En realidad, en el ambito de la estadistica, se ve la distribuciéon normal como las mas
significativa de todas las distribuciones de probabilidad, ya que no solo permite modelar
una extensa variedad de fenémenos reales, sino que también es posible emplear la
distribucion normal para calcular otras clases de distribuciones bajo ciertas situaciones

La letra N representa la distribuciéon normal para indicar que una variable sigue una
distribucion normal se utiliza la letra n y su medida aritmética y desviacion estindar se

incluyen entre paréntesis.

X~N(u,o0)
La distribucién normal tiene diferentes nombres como distribucion de Gauss, distribucion

gaussiana, y distribucion Laplace-Gauss.
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34.

Frecuencia

(Qué es la campana de Gauss?

La campana de gauss tiene como funcién matematica describir como se distribuyen los
valores de un conjunto de datos. Su principal caracteristica es su forma simétrica, la cual
tiene un parecido a una campana, con la mayor parte de los datos concentrados alrededor
de la media, mientras se extiendan gradualmente en ambos extremos, esta funcion esta
definida por dos pardmetros principales: la media que (representa el punto medio de la
distribucién) y la desviacién estdndar (que cuantifica la distribucion de los datos
alrededor de la media).

Una de las caracteristicas mas distintivas de la campana de Gauss es una simetria. La
curva es perfectamente equilibrada ambos lados de la media lo que implica que, si se
traza una linea vertical en el punto medio, las dreas a la izquierda y a la derecha serian
iguales. eso significa que la mitad de los datos se encuentran por debajo de la media y la
otra mitad por encima, lo que facilita la interpretacion de los resultados estadisticos.

Como se muestra en la siguiente imagen:

040 A
0.35 1

030 4

025 4
Valor central
(Media)

7

020 4

0.15 1

Dispersion
(Desviacion
Tipica)

a

010 4
0.05 1

000 -

3 4 5

|
-
(=]
—
[

Observaciones
Figura 1: Gréfica distribucién normal: Valor central (Media) y Dispersion (Desviacion
Tipica)
Fuente: Economy-pedia. (n.d.).

Grafica de la distribucién normal
En la siguiente imagen, se observa cémo la forma de la funcion de densidad de la

distribucion normal varia en funcién tanto de su media y desviacion estandar.

Distribucién Normal
1
0,9
0,8
0,7 5
0,6

0,5
iy /\
0,3 /X\
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Figura 2: Gréfica distribucion normal
Fuente: Academia Balderix. (sf).

La distribucién normal tiene una forma de campana centrada en su media, que corresponde al
valor més frecuente. Los datos cercanos a la media son més probables, mientras que los valores
extremos son menos frecuentes. Asimismo, un aumento en la desviacion estandar hace que la

curva se expanda y pierda altura, volviéndose mas plana.

3.5.  Distribucién normal estdndar
Se conoce como estandarizada a una distribucién normal si su media es cero y su

desviacion tipica o estandar es uno:

04 4

u=20
N(0,1
03 o=1 ( ! )
02 +
0.1 -
00 ‘
20 30
3% 2% 1% 0% 1% 2% 3%

Figura 3: Grafica distribucioén normal estandarizada

Fuente: Finanzas U. (2018, mayo 21). Variables aleatorias continuas: Distribuciéon normal.

Los datos de la tabla Z (de la distribucién continua normal), brinda datos de las probabilidades

para cualquier variable Z, siendo el promedio o0 media igual a 0 y una varianza igual a 1.

En términos matematicos, la probabilidad esta compuesta por una férmula o funcién de densidad,

que se expresa mediante:

1 _x-w?
e 20%
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PlX =x] =
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donde:

e f(x) es un valor que se asemeje a X,

e pseifiala el promedio o media de una distribucion normal cualquiera.

e o esigual a la desviacion tipica o estandar, donde esta evalta la variabilidad de los datos
en torno al promedio,

e ¢es lacifra de Euler, fundamento de los logaritmos naturales (cerca de 2.718),

e 7 esunainvariable en matematicas.

Es importante entender que, si tienes una variable x que sigue cierta distribucién, puedes
transformarla en una nueva variable z con una distribucién normal estandar. Solo necesitas aplicar
una férmula para que z tenga un medio de 0 y una desviacion estindar de 1. Esto hace que sea

mas facil comparar y analizar los datos (Pértegas Diaz, 2001).

La transformacién de cualquier valor de una distribucién cualquiera (del tipo normal) a una

distribucion estandar se logra mediante la formula de estandarizacion:

(x; — )
a

donde:

e X es el valor especifico de la variable en la distribucion original.
e pes el promedio de la distribucién original.
¢ o es lamedida de dispersion, esta va a indicar cuanto se separan los valores de los medios
en la distribucién original.
e Z es el puntaje que indica cuantas desviaciones estindar se encuentra un valor de los
medios en la distribucion estandar.
La normalizacion consiste en poder modificar los datos de manera, que presenten una desviacion
tipica o estandar de 1 y un promedio igual a cero, lo que simplifica su estudio y facilita su calculo.
Este procedimiento es beneficioso para contrastar y determinar probabilidades entre distintos
grupos de datos, independientemente de sus medios iniciales. Al implementar la normalizacion,
se obvian las variaciones de escala, lo que va a permitir que los valores se adecuen a una referencia
comin. Asi, se pueden calcular las probabilidades con mayor exactitud, proporcionando una

interpretacion homogénea de los datos.

Una vez calculado el puntaje Z, es posible utilizar la "tabla Z", un instrumento que alberga las

probabilidades acumuladas para valores normalizados de una distribucién normal.

Esta tabla va a facilitar y evitar estar realizando las operaciones una y otra vez.
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e Latabla Z estd basado en los resultados de la ecuacion general de la distribucion normal,
que tiene una desviacion estdndar igual a uno y una media de cero y. La tabla muestra la
probabilidad acumulada desde el valor de Z=—co0 a Z = +oo hasta un valor especifico de z
que se consulte.

e Por ejemplo, si el puntaje z es 1.65, buscamos ese valor en la tabla Z para saber la
probabilidad acumulada hasta ahi, que es aproximadamente 0.9505. Esto significa que
hay un 95.05% de posibilidad que la variable adquiera un valor menor o igual que el que
corresponde a un puntaje z de 1.65.

e Latabla Z es muy importante en estadistica, especialmente para pruebas de hipétesis y
célculos de intervalos de confianza. Nos ayuda a calcular de forma répida la probabilidad
de ciertos eventos en una poblacién que sigue una distribucién normal, sin tener que
resolver complicadas férmulas de probabilidad. Esto hace que los andlisis sean mas
faciles y utiles en areas como psicologia, economia, ingenieria y muchas otras que usan
datos y probabilidad para tomar decisiones.

e En general, el valor de z nos dice cudntas veces se repite la desviacion estédndar entre el
promedio y un valor especifico de la variable x. En otras palabras, z muestra cudnta
distancia hay entre un valor y el promedio, pero en unidades de desviaciones estandar.

Ejemplo.

Imaginemos un grupo de personas cuya edad 26 afios es su promedio y con una variabilidad de
3,87 afios. Queremos conocer el valor de z para una persona que tiene 30 afios. El valor de z que

corresponde sera:
_Gi-w
a
(30 -26)
zZ=—
3.87

z=1.033

Interpretacién: El valor de z nos muestra cuantas veces se repite la desviacién entre el promedio
y un valor especifico de la variable x, medido en desviaciones estandar. Es decir, indica cuanto
se aleja un valor respecto al promedio, pero expresado en desviaciones estindar. Es una forma de

medir qué tan lejos o cerca es un valor del promedio en una escala comin
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3.6. Caracteristicas de la distribucién normal

e Esta distribucion, es una alternativa de representar las probabilidades y depende de dos
elementos principales: la desviacion estandar definida por (o) y la media (i), los cuales
conforman su forma y dispersion.

X ~N(u o)

e Esta modalidad de distribucion puede abarcar tanto valores positivos como negativos,
abarcando de esta manera todo el conjunto de cifras reales.

e La forma que presenta, es similar a la de una campana.

e Tiene simetria respecto a la linea vertical, que viene a ser la media.

¢ Su maximo nivel alcanzado es la media, o promedio.

e Lamedia en este caso viene a ser igual a 1a mediana y la moda.

e Mientras mayor sea su desviacion estindar, los datos vas a estar més dispersos, es decir
la grafica se va a notar més ancha, y caso contrario, si su desviacion estindar es menor,
la grafica va a ser mas angosto, los valores van a estar mas centrados en la media.

Dagnino, J. (2014).

La distribucién normal se grafica en la forma de una campana, pero que no toca los valores de la
abscisa, esta se enfoca en el promedio o media, lo que significa que este es el valor que sucede
con mayor frecuencia. Los valores que se aproximan al promedio son los mds comunes, en
cambio, los nimeros que se encuentran en los extremos son menos repetidos. Cuando aumenta la
desviacion esténdar, la grafica o mejor dichos las curvas se extienden y se alarga, mostrando una
dispersién mas amplia de los datos. Esto muestra que, al incrementar la variabilidad, los valores
se encuentran mas dispersos en comparacion con la media. Se puede decir que el disefio y la

longitud de la campana ilustran la distribucién en torno al promedio o también llamado media.

3.7. Propiedades de la distribucion normal

GRAFICAS INTERPRETACION
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1. P(Z<a)

o a

P(Z <1.47) =0.9292

Esta grafica muestra la probabilidad
acumulada de la variable aleatoria Z, que es
menor o igual a 1.47. La region sombreada
a la izquierda de Z=1.47 muestra esta
probabilidad.

Resultado: Significa que el 92.92% de los
valores de Z estén por debajo de 1.47.

2.PZ>a)=1-P(Z<a)

|

1
P(Z>147)=1-P(Z <147)=1-0.9292
= 0.0708

Esta grafica representa la probabilidad de
que Z sea mayor que 1.47, por ende, estd
sombreado la region derecha. Para su
calculo, se debe resta 1 menos Ila
probabilidad menor que z, que va a ser
equivalente al area sombreada. Como esta
en la formula.

3.PZ<-a)=1-P(Z<a)

-a 0
P(Z<-147)=1-P(Z<147)=1-0.9292
= 0.0708

Esta probabilidad nos dice que z sea menor
o igual a -1.47, por ello se sombrea la parte
izquierda de a. Como en la tabla z solo hay
probabilidades positivas, tenemos que
trasladar esa seccién al otro lado, por la
simetria que existe, y de igual manera, a la
unidad le restamos la probabilidad menos a
1.47, resultando el 4rea que nos piden.

4. P(Z>—-a)=P(Z<a)

a o

P(Z > —1.47) = P(Z < 1.47) = 0.9292

Esta probabilidad representa que esta
indique que Z sea mayor que -1.47. Usando
simetria de la distribucion, esta probabilidad
indica que es igual a menos que 1.47. Que
va a ser lo mismo al drea original.

'
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5 Pla<Z<bh)=P(Z<b)-P(Z< a)

0 2 (o]
P(0.45 < Z < 1.47) = P(Z < 1.47) — P(Z < 0.45)
=0.9292 — 0.6736 = 0.2556

En esta grafica representa la probabilidad de
que Z esté entre 0.45 y 1.47. Esto se obtiene
restando la probabilidad acumulada hasta 0.45
de la probabilidad acumulada hasta 1.47.
Dando como resultado 0.2556. También se
expresa como el 25.56% de los valores de Z
que esta entre ese rango.

6. P(-b<Z<-a)=Pa<Z<h)

P(-1.47 < Z < 0.45)
= P(Z <045) —[1 - P(Z < 1.47)]
=0.6736 — (1 — 0.9292) = 0.6028

Representa la probabilidad de que Z esté entre
-1.47 y 0.45. Usando la simetria de la
distribucién, es equivalente a calcular
P(0.45<Z <1.47)pero  reflejado a
valores negativos.

3.8. LaRegla empirica

La regla empirica de la normal, es también conocida como la regla 68-95-99.7, donde establece

que, en un conjunto de datos de la distribucién normal, los valores se distribuyen de tres maneras

(Prieto,2015).

e El 68% de los valores se encuentran a una desviacion estandar de acuerdo a la media.

« El 95% de los valores se encuentran dentro de dos desviaciones estiandar de acuerdo a la

media

e E199.7% de los valores esta comprendido dentro de tres desviaciones estandar de acuerdo

a la media

Ademas, se pueden expresar con las siguientes formulas:

P(u—10 <X < u+ 10) ~ 0.6827

P(u—20 <X < u+20) =~ 09545

P(u—30 <X < u+30)~ 09973

11
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Figura 4: Grafica de la Regla Empirica
Fuente: Academia Balderix. (sf). Regla empirica: Definicion y ejemplos.

3.9. Ejemplos aplicados a la Carrera Profesional de Ingenieria Civil

3.9.1. Variacion en la resistencia a la compresion del concreto
En un proyecto de construccién, se utiliza concreto con una resistencia a la compresion que sigue
una distribucién normal con una media de 40 MPa y una desviacion estandar de 4 MPa. Es
necesario garantizar que las muestras de concreto cumplan con un estdndar minimo de 35 MPa,

y también se desea conocer la proporcion de muestras que podrian exceder 48 MPa.
a) ;Cual es la probabilidad de que la resistencia sea menor a 35 MPa?
b) ;Cual es la probabilidad de que la resistencia pueda exceder 48 MPa?

Solucién:

a) Probabilidad de que la resistencia sea menor a 35 MPa.

Datos:
u=40
c=4
x =35

e Para convertir el valor de x a valor Z utilizamos la siguiente férmula de estandarizacion:

12
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e Remplazamos con nuestros datos:

35 — 40
Z="

% =-1.25

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z=-1.25

Z |oo0 oot 002 |003 |o0o4 Joos Joos 007 Joo8 o009

00 | 0.0000 | 0.0040 | 00080 | 0.0120 | 00160 | 00§59 |00239 [ 00279 | 00319 | 0.0359
01 [00398 | 00438 | 00478 | 00517 | 00557 | 00§56 | 00636 | 0.0675 | 0.0174 | 00753
02 | 00793 | 00832 | 0.0871 | 00910 | 0.0948 | 00§87 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 | 01179 |01217 | 01255 |01293 |0.331 |0136 |01406 | 01443 |0.1480 [0.517
04 | 01554 | 0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1486 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
05 | 01915 | 01950 | 0.1985 | 02019 | 0.2054 | 0.2488 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
06 | 02257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2§22 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
07 [02580 | 02611 | 0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0234 [ 02764 [ 02734 |0.2823 |[0.2852
08 | 0.2881 | 0.2910 | 0.2935 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3¢23 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
09 | 03155 | 03186 | 03212 | 03238 | 0.3264 | 03489 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
10 | 03413 | 03438 | 0.3461 | 03485 | 03508 | 0.3431 | 0.3554 | 03577 | 0.3595 | 0.3621
11 | 03643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 03§49 | 0.3770 | 0.3750 | 0.3810 | 0.3830
9-3880—-0-3907—0-3985—] 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
13 | 04032 | 04049 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 04115 | 0.4131 | 04147 | 04162 | 04177
14 | 04192 | 0.4207 | 04222 | 04236 | 04251 | 04265 | 0.4279 | 04292 | 0.4306 | 0.4319

1.2 |o-3649—16-38¢6

El valor del area bajo la curva normal es: 0.3944

Entonces:

e Para poder determinar la probabilidad de que la resistencia sea menor a 35 MPa
realizamos la siguiente operacion:
0.5 - 0.3944 =0.1056

Interpretacién: La probabilidad de que la resistencia sea menor a 35 MPa es de 0.1056 o
10.56%

Representacion grifica de nuestro ejercicio:

35 40 Escala X
-1.25 0 Escala Z

b) Probabilidad de que la resistencia pueda exceder 48 MPa
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Datos:

u=40
=4
x =48

e Remplazamos nuestros datos en la formula:

g =,
=—=

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z=2

Z 0.00 0.01 0.02 003 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 009
0.0 | 0. 00040 |0.0080 |0.0120 |0.0160 | 00195 |0.0239 |0.0279 |0.0319 | 00353
0.1 [odeo8 [00438 |0.0478 |0.0517 | 00557 | 00556 | 0.0636 | 00675 | 00174 [00753
0.2 [oqy93 [00832 [0.0871 [0.0910 00948 | 00987 | 01026 |0.1064 [0.1103 |0.1141
03 0.‘79 0.1217 | 01255 |[01293 |0.1331 | 01368 |0.1406 |0.1443 |0.1480 |0.1517
0.4 0.‘54 01591 |[0.1628 |0.1664 |0.1700 | 01736 |0.1772 |0.1808 | 0.1844 | 0.1875
05 OAIIS 01950 |0.1985 |0.2019 |0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 0,#57 0.2291 |0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2545
0.7 O,fBO 0.2611 [0.2642 |0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
08 [0381 [0.2910 [0.2939 |0.2967 |[0.2995 [0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 |0.3133
09 0.159 03186 |0.3212 |0.3238 | 0.3264 | 0.3289 |0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
1.0 [0.§13 [0.3438 [0.3461 [0.3485 | 03508 [0.3531 |0.3554 | 0.3577 [0.3599 |0.3621
11 | 0343 [0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 03729 | 03749 | 0.3770 | 03790 | 0.3810 | 0.3830
12 [0.3B49 [ 03869 |0.3888 [ 03507 | 03925 [ 03944 | 0.3962 |0.3980 |0.3997 | 0.4015
1.3 [ 04p32 | 04049 | 04066 | 04082 [04099 | 04115 | 04131 | 04147 |04162 | 04177
14 | 0492 | 04207 |0.4222 | 04236 |04251 | 04265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.431S
15 | 04832 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 04394 | 0.4406 | 0.4418 0.4429 | 0.4441
16 | 04452 | 0.4463 | 04474 | 04484 | 04455 | 04505 | 0.4515 | 0.4525 |0.4535 | 04545
17 | 04554 | 04564 | 0.4573 | 04582 | 04591 | 04599 | 0.4608 | 04616 | 04625 | 04633
18 | 0441 | 04649 [04656 | 0.4664 | 04671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
15 |0413 | 04719 [04726 | 04732 | 04738 | 04744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
20 §04772 | 04778 | 04783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 |0.4808 | 04812 | 0.4817

El valor del area bajo la curva normal es: 0.4772

Entonces:

o Para poder determinar la probabilidad de que la resistencia pueda exceder 48 MPa
realizamos la siguiente operacion:
0.5- 0.4772 = 0.0228

Interpretacion: La probabilidad de que la resistencia pueda exceder 48 MPa es de 0.0228 o
2.28%
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Representacion grifica de nuestro ejercicio:

PR, 0.5 | 05
0.4772
40 4

0 2 Escala Z

3.9.2. Control de calidad en el espesor de pavimento:

Durante la construccion de una carretera, se exige que el espesor promedio de la capa de asfalto
sea 10 cm con una tolerancia (desviacion estandar) de 0.5 cm. Las autoridades requieren que al

menos el 95% de las mediciones de espesor estén entre 9 cmy 11 cm.

(Cual es la probabilidad de que el espesor de la capa de asfalto esté entre 9 y 11 cm?

Solucién:
Datos:
u=10
g=05
X =9
x; =11

Remplazamos nuestros datos en la formula de estandarizacién:

e Para9cm:

15




e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z = -2
Z 0.00 001 0.02 003 004 0.05 0.06 007 008 0.09
0.0 04)00 0.0040 | 0.0080 | 00120 | 00160 |0.0199 |0.0239 |Q0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 O$9B 0.0438 | 0.0478 | 00517 | 00557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0174 | 0.0753
02 |0 ¢93 0.0832 | 0.0871 | 00910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 0.l|79 0.1217 | 0.1255 | 0.1293 |0.1331 | 0.368 |0.1406 |0.1443 | 0.1480 | 0.1517
04 0.‘54 0.1591 |0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.187%
0.5 01'{5 0.1950 |0.1985 |0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 0.*57 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
07 0.*50 0.2611 | 0.2642 |0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
08 0,;81 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
09 0.'59 0.3186 |0.3212 |0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 |0.3365 | 0.338%
1.0 0.*13 0.3438 | 0.3461 |0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 |0.3577 | 0.3599 | 0.3621
11 0.*43 0.3665 | 0.3686 |0.3708 | 0.3725 | 0.3745 | 0.3770 | 0.3790 |0.3810 | 0.3830
1.2 [0.3B49 [ 0.3869 | 0.3888 | 0.3507 |0.3925 | 0.3944 |0.3962 |0.3980 |0.3997 | 0.4015
13 | 04032 | 0.4049 | 0.4066 | 0.4082 | 04095 | 04115 | 0.4131 04147 | 04162 | 04177
14 | 0492 | 04207 | 04222 | 04236 | 04251 | 04265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
15 | 04832 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 04354 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4425 | 0.4441
16 0.1152 0.4463 | 04474 | 04484 | 04495 | 04505 | 0.4515 | 04525 | 04535 | 04545
1.7 0.¥ﬂ 0.4564 | 0.4573 | 04582 | 04591 | 04599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
18 0.*41 0.4649 | 04656 | 04664 | 04671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4695 | 0.4706
19 | 04713 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
20 f0.4772 ] 04778 | 04783 | 0.4788 | 04793 | 04798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817

\/L El valor del area bajo la curva normal es: 0.4772
e Parallcm:
11— 10 3
0.5

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z =2
Z (000 0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 007 0.08 009
0.0 OwOO 0.0040 |0.0080 | 00120 | 00160 | 00199 |0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 [odBo8 |0.0438 | 00478 | 00517 | 00557 | 00596 |0.0636 | 0.0675 | 00174 | 0.0753
0.2 |0.Qp93 |0.0832 |0.0871 | 00910 | 00948 | 00987 | 0.1026 | 0.1064 |0.1103 | 0.1141
03 | 0479 |o0.1217 [0.1255 |0.1293 |0.1331 | 01368 |0.1406 |0.1443 |0.1480 |0.1517
04 | 0.654 | 01591 [0.1628 |0.1664 |0.1700 |0.1736 |0.1772 |0.1808 |0.1844 | 0.187%
0.5 0115 0.1950 | 01985 |0.2019 |0.2054 |0.2088 |0.2123 |0.2157 |0.2190 | 0.2224
0.6 0}57 0.2291 | 0.2324 |0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2545
0.7 0¥BO 0.2611 0.2642 0.2673 | 0.2704 0.2734 | 0.2764 0.2794 | 0.2823 0.2852
08 [o0.381 |0.2910 |0.2939 | 0.2967 |0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 03106 |0 3133
09 0.;59 0.3186 | 0.3212 [03238 |0.3264 | 03289 |0.3315 |0.3340 [0.3365 | 0.3385
1.0 D.*B 0.3438 | 0.3461 |0.3485 | 0.3508 | 0.3531 |0.3554 | 0.3577 | 0.3559 | 0.3621
11 0A$43 0.3665 |0.3686 | 03708 03729 | 03745 |0.3770 | 03790 |0.3810 |0.3830
1.2 | 0.3p49 | 0.3869 | 0.3888 |0.3507 |0.3925 | 0.3944 |0.3962 | 0.3980 |0.3997 | 04015
1.3 [0.4p32 [ 04049 | 04066 | 04082 | 04099 | 04115 [04131 | 04147 | 04162 | 04177
14 [ 0492 | 04207 | 04222 | 04236 | 04251 | 04265 | 04279 |0.4292 | 0.4306 |0.4319
15 | 04832 | 04345 | 04357 | 04370 |0.4382 | 04354 | 0.4406 | 0.4418 0.4429 | 0.4441
16 | 04852 | 0.4463 | 04474 | 0.4484 | 04455 | 04505 | 0.4515 |0.4525 |04535 | 04545
1.7 | 04654 | 0.4564 | 04573 | 0.4582 | 0.4551 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 |0.4625 | 0.4633
1.8 | 0441 | 0.4649 | 04656 | 04664 | 04671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4695 | 0.4706
19 [0413 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 04744 | 0.4750 | 0.4756 |0.4761 | 04767
20 f04772 | 04778 | 04783 | 04788 | 04753 | 0.4798 | 0.4803 | 04808 (04812 | 04817

El valor del area bajo la curva normal es: 0.4772
Entonces:
e Para poder determinar la probabilidad de que el espesor de la capa de asfalto esté entre

9 y 11 cm realizamos la siguiente operacion:
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04772 + 04772 = 0.9544

Interpretacién: La probabilidad de que el espesor de la capa de asfalto esté entre 9y 11 cm es
de 0.9544 0 95.44%, es decir, si cumple con lo requerido.

Representacién grifica de nuestro ejercicio:

0.9544 0 95.44%

Escala X
Escala Z

3.9.3. Carga maxima en una columna de un edificio:
En el disefio de un edificio, la carga promedio que soportan las columnas de un piso tiene una
media de 250 toneladas con una desviacién estdndar de 20 toneladas. Se desea calcular la
probabilidad de que la columna soporte una carga superior a 280 toneladas, lo cual podria ser

riesgoso para la estabilidad del edificio.

(Cual es la probabilidad de que la columna soporte una carga superior a 280 toneladas?

Solucién:
Datos:
u =250
o=20
x =280

e Para convertir el valor de x a valor Z utilizamos la siguiente formula de estandarizacion:

xX—p
7 =
o
e Remplazamos con nuestros datos:
7 280 — 250 _ 15
20 7

17
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e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z = 1.5

T

fo.00

0.01

0.02

003

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

009

00

0.0§c0

0.0040

0.0080

0.0120

0.0160

00199

0.0239

0.0279

0.0319

0.0359

01

0.0§98

0.0438

0.0478

0.0517

0.0557

0.0596

0.0636

0.0675

0.0174

0.0753

0.2

0.0fs3

0.0832

0.0871

0.0910

0.0948

00987

0.1026

0.1064

0.1103

0.1141

03

0.1§9

0.1217

0.1255

0.1293

0.1331

0.1368

0.1406

0.1443

0.1480

0.1517

04

0.1%64

0.1591

0.1628

0.1664

0.1700

0.1736

0.1772

0.1808

0.1844

0.1879

05

oigs

0.1950

0.1985

0.2019

0.2054

0.2088

0.2123

0.2157

0.2190

0.2224

0.6

0.2457

0.2291

0.2324

0.2357

0.2389

0.2422

0.2454

0.2486

0.2517

0.2549

07

0.2480

0.2611

0.2642

0.2673

0.2704

0.2734

0.2764

0.2794

0.2823

0.2852

0.8

0.2481

0.2910

0.2935

0.2967

0.2995

03023

0.3051

0.3078

0.3106

0.3133

08

0.395

0.3186

0.3212

0.3238

0.3264

0.3289

0.3315

0.3340

0.3365

0.3389

1.0

03413

0.3438

0.3461

0.3485

0.3508

0.3531

0.3554

0.3577

0.3599

0.3621

L1

0.3¢43

0.3665

0.3686

0.3708

0.3729

0.3749

0.3770

0.3730

0.3810

0.3830

1.2

0.3§49

0.3869

0.3888

0.3507

0.3925

03944

0.3962

0.3980

0.3997

0.4015

13

0.4§32

0.4049

0.4066

04082

0.4099

04115

0.4131

0.4147

0.4162

0.4177

16

0.4207

0.4222

04236

0.4251

04265

0.4279

0.4292

0.4306

0.4319

14 [ o042
0,4332

0.4345

0.4357

0.4370

0.4382

04394

0.4406

0.4418

0.4425

0.4441

| 04352

0.4463

0.4474

04484

0.4495

04505

El valor del area bajo la curva normal es: 0.4332

Entonces:

e Para poder determinar la probabilidad de que la columna soporte una carga superior a

280 toneladas realizamos la siguiente operacion:
0.5 - 0.4332 =0.0668

0.4515

0.4525

0.4535

0.4545

Interpretacién: La probabilidad de que la columna soporte una carga superior a 280 toneladas
es de 0.0668 0 6.68%

Representacion grifica de nuestro ejercicio:

rmmmmmmmmmmmemmsmm=mmmmmmmmmemeo—e-e

e 0.5 i skt e :
0.0668

A s

b

0.433 B
|

L}

I

!

250 280 Escala X
0 15 Escala Z
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3.9.4. Variacion en la densidad de material para compactacion de suelo:
En un proyecto de construccion de cimientos, se necesita asegurar una densidad promedio de

1800 k/m3. en la compactacion del suelo con una tolerancia (desviacion estandar) de 50 k/m3.

(Cuél es la probabilidad de que una muestra de suelo tenga una densidad entre 1750 k/m3. y

1850 k/m3. para asegurar una compactacién adecuada.

Solucién:

Datos:

u =1800

o =50

x1 = 1750
x, = 1850

Remplazamos nuestros datos en la férmula de estandarizacion:
\ o Para 1750 k/m3:

J/ 7o 1750 1800
= = =

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z = -1

z [ooo ool 002 |003 |004 [005 [006 |007 Jooe Joo9
00 [ 0.4bo0 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 00160 | 0.0159 [0.0239 | 0.0279 [ 0.0319 | 0.0359
0.1 |04B98 | 0.0438 | 0.0478 | 00517 | 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0174 | 0.0753
0.2 | 0.4793 | 00832 | 0.0871 | 00510 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 [079 [01217 |01255 [01293 [01331 |0.1368 |0.1406 |0.1443 [0.1480 |0.517
04 [01p54 | 01591 |0.1628 | 01664 | 01700 | 0.1736 | 0.1772_| 0.1808 | 0.1844 | 0.1873
05 (0115 [01950 [0.1985 |02019 | 02054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 [0.2224
06 | 0.257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
07 |0.2580 [0.2611 |0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 |0.2823 | 0.2852
0.8 | 0481 | 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
09 | 0.459 | 03186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
10 §03413 | 03438 | 0.3461 | 03485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
11 | 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
12 | 03849 | 0.3869 | 0.3888 | 03907 | 03925 | 0.3944 | 03962 | 0.3980 | 0.3957 | 0.4015
1.3 | 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 | 04082 | 0.4099 | 04115 | 04131 | 0.4147 | 04162 | 04177
14 | 04192 | 0.4207 | 0.4222 | 04236 | 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 04306 | 0.4319
15 | 0.4332 | 0.4345 | 0.4357 | 0.4370 | 0.4382 | 0.4354 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 [ 04441
16 | 0.4452 | 0.4463 | 0.4474 | 04484 | 04455 | 04505 | 04515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
17 | 04554 | 0.4564 | 04573 | 04582 | 04591 | 04559 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
18 | 0.4641 | 0.4649 | 0.4656 | 0.4664 | 0.4671 | 0.4678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
19 | 04713 | 04715 | 0.4726 | 0.4732 | 04738 | 0.4744 | 04750 | 0.4756 | 0.4761 | 04767
20 | 04772 | 0.4778 | 0.4783 | 04788 | 04753 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817

El valor del area bajo la curva normal es: 0.3413
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e 1850 k/m3:

, 1850 1800
-

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z=1

Z |0.00 001 002 003 004 0.05 0.06 0.07 0.08 009

00 |0 @00 0.0040 |0.0080 | 0.0120 | 00160 | 00199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0315 | 0.0355
0.1 0.@98 00438 [00478 | 00517 | 00557 | 00596 |0.0636 |0.0675 | 00174 | 00753
0.2 0.@93 0.0832 |0.0871 | 0.0510 | 00948 | 00987 |0.1026 |0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 0,‘79 01217 [0.1255 |0.1293 |0.1331 |0.1368 |0.1406 |0.1443 |0.1480 |0.1517
04 [0.p54 [01591 |0.1628 |0.1664 |0.1700 | 01736 [0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
05 0.!15 0.1950 |0.1985 |0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 [ 0.2224
06 OE 02291 [0.2324 | 02357 |0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.254%
07 OiBO 0.2611 |[0.2642 |0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
08 0‘*Bl 0.2910 |0.2939 | 0.2967 [ 0.2955 | 0.3023 [ 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
05 | 0.355 [0.3186 | 03212 |0.3238 | 03264 | 03289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
1.0 §0.3413 §0.3438 | 0.3461 |0.3485 |0.3508 | 0.3531 |0.3554 | 0.3577 |0.3599 | 0.3621
1.1 [ 03643 | 03665 | 03686 [0.3708 | 03725 |[0.3749 | 03770 | 0.3790 |0.3810 | 0.3830
1.2 | 0.3849 |0.3869 |0.3888 |0.3907 |0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
1.3 [ 04032 | 04049 | 04066 | 04082 | 0.4095 | 04115 | 0.4131 | 04147 | 04162 | 04177
14 | 0.4192 | 04207 | 04222 | 0.4236 | 04251 | 04265 |0.4279 | 04292 | 04306 | 04319
15 | 04332 | 04345 | 0.4357 | 0.4370 | 04382 | 04394 | 0.4406 | 04418 | 0.4425 | 0.4441
16 | 0.4452 | 0.4463 | 04474 | 04484 | 04495 | 04505 | 0.4515 | 04525 | 04535 | 04545
1.7 | 04554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 04591 | 04599 | C.4608 | 04616 | 0.4625 | 04633
1.8 | 04641 |0.4649 | 04656 | 0.4664 | 04671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
1.9 | 04713 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 04744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 04767
\fl‘ 20 | 04772 | 04778 |0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817

J/ El valor del 4rea bajo la curva normal es: 0.3413

Entonces:

e Para poder determinar la probabilidad de que una muestra de suelo tenga una densidad
entre 1750 k/m?3.y 1850 k/m? realizamos la siguiente operacion:
0.3413 + 0.3413 = 0.6826

Interpretacién: La probabilidad de que una muestra de suelo tenga una densidad entre
1750 k/m3.y 1850 k/m3 es de 0.6826 o 68.26%.
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Representacion grafica de nuestro ejercicio:

0.6826 0 68.26%
e e A s D s
; 0.5 0.5 s
3413[0.3413
------ 1750 1800 1850 Escala X
-1 0 1 Escala Z

3.9.5. Altura de niveles de agua en presas:
En el disefio y monitoreo de una presa, se registra el nivel de agua que sigue una distribucién
normal con una media de 50 m y una desviacion estandar de 3 m. Seguido se desea calcular la
probabilidad de que el nivel de agua esté en 46 m y 53 m para probar el impacto en la estabilidad
de la estructura.

a) (Cual es la probabilidad de que el nivel de agua esté entre 46m y 53m?

Solucion:
Datos:
u=>50
o=3

x1 =46
x5 =53

Remplazamos nuestros datos en la formula de estandarizacion:

e Para46m:

46 — 50
Z=-T= —-1.33

21

0%



¢ Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z = -1.33

e Para 53m:

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
00 | 00000 | 0.0040 | 0.0080 G.UIZO 00160 | 00199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 | 00398 [0.0438 | 0.0478 | 0.0p17 | 0.0557 | 00596 | 0.0636 | 0.0675 |0.0174 | 0.0753
0.2 | 00793 |0.0832 | 0.0871 |0.0R10 |0.0948 |0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 0.1141
03 | 01179 |0.4217 |0.4255 |0.1§93 | 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 |0.1443 | 0.1480 | 0.1517
04 [01554 [01591 |0.1628 | 0.1464 | 01700 | 0.1736 | 0.1772 | 01808 | 0.1844 | 01879
05 | 01515 |0.1950 | 0.1985 0.2]_19 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
06 | 02257 |0.2291 | 0.2324 0.2'57 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
0.7 | 02580 |0.2611 | 0.2642 0.2[73 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
0.8 | 0.2881 | 0.2510 | 0.2939 0.2‘67 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
09 | 03159 |0.3186 | 0.3212 0.3!35 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
10 | 03413 | 0.3438 | 0.3461 0.*5 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 | 03643 |0.3665 | 0.3686 0.3[08 0.3729 | 03749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 | 0.3849 |0.3869 | 0.3888 0,3!07 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3957 | 0.4015
1.3 POl Sl 0.4082 | 0.4099 | 04115 | 0.4131 | 04147 | 0.4162 | 04177
14 | 04192 (04207 | 04222 | 04236 | 04251 | 04265 | 04279 | 04292 | 0.4306 | 04319
15 | 04332 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 04394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 | 0.4441
16 | 04452 | 04463 | 0.4474 | 04484 | 04495 | 04505 | 0.4515 |0.4525 | 0.4535 | 0.4545
17 | 04554 | 0.4564 | 04573 | 0.4582 | 0.4591 | 04599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
1.8 | 04641 | 04649 | 04656 | 0.4664 | 0.4671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
19 | 04713 | 04719 | 04726 | 04732 | 04738 | 04744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
20 | 04772 | 04778 | 0.4783 | 04788 | 0.4793 | 04798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 04817
El valor del area bajo la curva normal es: 0.4082
7 53— 50 g
3

e Consultamos la Tabla Z o Tabla de Areas bajo la curva normal para: Z =1

Z Jooo Joor 002 |003 |o004 [005 |006 |007 [008 [009
00 | 0.4bo0 | 0.0040 | C.00B0 | 0.C120 | 00160 | 00199 | C.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 00359
01 [0dB98 [00438 | 00478 | 00517 | 00557 | 00596 | 00636 | 0.0675 | 0.0174 | 00753
02 [ody93 [00832 | 0.0871 | 0.0910 |0.0948 | 00987 [0.1026 |0.1064 [0.1103 | 01141
03 [0475 [01217 |01255 | 01293 | 01331 | 01368 | 01406 |0.443 [0.480 |0.517
0.4 | 054 |0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
05 | 0.p15 |0.1950 | 01985 |0.2019 | 0.2054 | 02088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
06 | 0457 | 02251 | 02324 | 0.2357 | 02389 | 0.2422 | 0.2454 | 02486 | 0.2517 | 02549
07 [0#p80 |0261l | 02642 | 02673 |0.2704 | 02734 |0.2764 | 0.2794 |0.2823 | 0.2852
08 | 0481 | 02910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 |0.3106 | 03133
05 |0. 359 | 0.3186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
1.0 §0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 03485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
T1 | 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3745 | 0.3770 [0.3790 [0.3810 |0.3830
12 | 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 |0.3957 | 0.4015
13 | 04032 | 04045 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4039 | 04115 | 0.4131 | 0.4147 [0.4162 | 04177
14 | 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4236 | 0.4251 | 0.4265 | 04279 | 04292 | 0.4306 | 0.4319
15 | 04332 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 0.4394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4425 | 0.4441
16 | 04452 | 04463 | 0.4474 | 0.4484 | 04495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
17 | 04554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 04501 | 04599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
18 | 0.4641 | 04649 | 0.4656 | 0.4664 | 0.4671 | 0.4678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
19 | 04713 | 04719 | 04726 | 0.4732 | 0.4738 | 0.4744 | 0.4750 [ 0475 |04761 | 04767
20 | 04772 | 04778 | 04783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 [0.4812 |0.4817

El valor del 4rea bajo la curva normal es: 0.3413

Entonces:
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e Para poder probabilidad de que el nivel de agua esté entre 46m y 53m realizamos la

siguiente operacion:
0.4082 + 0.3413 = 0.7495

Interpretacién: La probabilidad de que el nivel de agua esté entre 46m y 53m es de 0.7495 o

74.95%.

Representacion grifica de nuestro ejercicio:

0.7495 0 74.95%
..................................... I cemetmesasesssamessamesmansemmm————
0.5 0.5
.4082(0.341
T 46 50 53 N Escala X
-1.33 0 1 Escala Z
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Conclusiones

La distribucion normal proporciona caracteristicas matemaéticas que facilitan el estudio
de los datos. Debido a su simetria, que se establece totalmente a través de su media y
desviacion estandar, se pueden llevar a cabo anélisis complejos de forma mas simple,

posibilitando inferencias exactas sobre la poblacién a partir de muestras.

La distribucion de probabilidad continua normal es fundamental para modelar la
incertidumbre en la ingenieria civil, ya que muchas variables en proyectos de
construccién, como la resistencia de materiales o las cargas estructurales, siguen un
comportamiento que se aproxima a esta distribucion. Esto permite a los ingenieros
predecir con mayor precision el comportamiento de estos factores, contribuyendo a un

disefio mas fiable y seguro.

Con respecto a la ingenieria civil, el estado de los materiales (como el concreto, el acero
o los suelos) pueden variar en ciertos rangos. La distribucion normal es 1til para ilustrar
esta diversidad, lo que permite a los ingenieros ajustar los disefios estructurales y los
calculos de seguridad, optimizando los recursos y garantizando la fiabilidad de los

edificios.
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6. Anexos (Tabla Distribucion Normal Estandar - Z)

z 0 1 2 3 4 5 L] 7 8 9
-3.9 | 0.00005 0.000C5 0.00004 0.00004 000004 0.00C04 0.00004 0.00004 0.000C3 0.c0003
-3.8 | 0.00007 0.0c0C7 0.000C7 0.00008 0.00008 0.00C08 0.00008 0.00005 0.00005 0.00005
-3.7 | 0.00011 0.00010 0.00010 0.00010 0.00008 0.00008 0.00008 0.0c0C8 0.00008 0.000C8
-3.6 | O.0001€ 0.00015 0.00015 0.c0014 o.coct4 0.00013 0.00012 0.00012 0.00012 0.c0011
-3.5 | 0.00023 0.00022 0.00022 0.00021 000020 0.00018 000018 0.00018 0.00017 0.00017
-3.4 | 0.00034 0.00032 0.00031 0.00020 0.00028 0.00028 0.00027 0.0c0268 0.00025 0.00024
-3.3 | 0.00048 0.00047 0.00045 000043 0.Coc42 0.00C4C 0.00038 0.0c038 0.00038 0.00035
-32 | 0.0009¢ 0.00086 0.00084 0.co062 0.00080 0.00C58 0.00056 0.0C054 0.00052 0.00050
-34 | 0.00097 0.00084 0.00060 Q.coog7 0.00084 ©.00cs2 0.00072 0.00078 0.00074 0.00071
-3.0 | 0.00135 0.00131 0.00128 2.00122 000118 C.00114 0.00111 0.00107 2.001C4 0.00100
-239 | 0.00187 0.00181 0.00175 0.cotea 000164 000158 000154 0.0c14@ 0.00144 0.00138
-2.8 | 0.00258 0.00243 0.00240 000233 0.00228 000218 000212 0.00205 0.00188 0.00183
-27 | 0.00347 0.00338 0.00326 0.00317 0.00307 0.00208 0.0028¢ 0.00280 0.00272 0.00264
-26 | 0.00406 0.00453 0.00440 0.00427 0.00415 0.00402 0.00391 0.00378 0.00368 0.00357
-25 | 0.00821 0.00604 0.00587 0.00570 000554 0.00538 0.00523 0.005c8 0.00404 0.00480
-24 | 0.00820 0.00788 0.00776 0.00755 0.00734 0.00714 0.00805 0.00678 0.00857 0.00828
23 | 0.01072 0.01044 0.01017 0.00880 000064 0.00838 0.00914 0.00882 0.00888 0.00842
22 | 0.01380 0.01355 0.01321 001287 001255 C.01222 0.01191 0.01180 0.01130 0.c1101
-24 | 0.01786 0.01743 0.017C0 001850 occ1e18 001578 0.0153¢ 0.01500 0.01483 0.01428
2.0 | 002275 0.02222 0.02189 0.c2118 0.c2088 c.c2c18 0.01970 0.01923 0.01878 a.01821
1.9 | 0.02872 0.02807 0.02743 0.02080 002618 £.02558 0.02500 0.02442 0.02385 0.02330
48 | C.03682 0.03515 0.03438 003382 003288 0.03218 0.03144 0.03074 0.02005 002038
-1.7 | 0.04457 0.04383 0.04272 004182 0.04083 © 04C08 0.03820 0.03838 0.03754 0.03873
-1.6 | 0.05480 0.05370 0.05282 0.05155 0.05C50 0.04847 0.04348 0.04748 0.048438 0.04551
-1.5 | 0.08881 0.08552 0.08428 0.08301 008178 008057 0.05838 0.05821 0.05705 0.055¢2
-1.4 | 0.08076 0.07@27 0.07780 0.07828 07423 0.07353 0.07215 0.07078 0.06944 o.c6811
-1.3 | 0.08680 0.08510 0.0e342 0.00178 o.cect2 0.08851 0.08621 0.08534 0.08370 Q.c8228
42 | 0.11807 0.11314 011123 0.10035 010748 C.10885 0.10383 0.10204 0.10027 Q.00883
41 | 0.135067 0.13380 0.13138 0.12024 0.12714 ©.12807 0.12302 0.12100 0.11900 0.11702
1.0 | C.1588¢ 0.15625 0.15388 015151 0.14817 0.14888 0.14457 0.14231 0.14007 0.13788
0.9 | 0.18408 0.18141 0.17879 0.17a10 17381 ©.17108 0.18853 0.18802 0.16354 Q.18108
-08 | 021186 0.20867 0.20811 0.20327 020045 0.19768 0.19480 0.16215 0.18043 018973
0.7 | 024108 0.23885 0.23578 0.23270 0.22085 £.226883 0.22383 0.22085 021770 021478
06 | 027425 027083  0.28763 0.26435 028108 025785 0.25483 025143 0.24825 0.24510
05 | 0.30854 0.30503  0.30183 0.20808 0.20460 020118 0.28774 0.28434 0.28068 027780
04 | 032458 0.34000 033724 0.33380 032007 0.32838 0.32278 0.31918 0.31561 0.31207
0.3 0.28206¢ 0.37828 0.37443 037070 C 38803 0.38317 0.35042 0.35560 0.35167 0.34827
02 | 042074 0.41882 0.41204 0.40805 0.40517 C.40129 0.30743 0.3e358 0.38074 0.38561
04 | 048017 0.45020  0.45224 0.44828 0.44433 0.44038 0.43844 0.43251 0.42858 0.42¢85
-0.0 | 050000 0.48801 0.40202 048803 048405 0.48008 0.47608 0.47210 048812 048414
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z 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
0.0 | 0.50000 0.50368 0.50768 051197 0.51585 051984 052392  0.52790 0.53188 0.53589
0.1 053083 054380 054779 085172 0.55567 05582 058356  0.56740 0.57142 057535
02 | 057026 0.58317 0.58708 0.5e0e5 0.50483 0.58871 060257  0.50842 0.81029 0.81409
03 | 08179t 082172 0.82552 062630 0.63307 063683 084058  0.84421 0.84803 085173
04 | 085542 0.85010 086278 088840 0.87c03 067384 067724  0.08082 0.88439 0.8s7e3
0.5 | 068146 0.8g467 0.89847 070194 0.70540 070884 071226 0.71588 0.71004 072240
0.6 | 072575 0.72007 0.73237 073885 C.73891 074215  0.74537 0.74857 075175  0.75400
0.7 | 0.75804 0.78115 076424 076730 0.77C35 0.77337 077837  0.77835 078230 078524
08 | 078314 0.7¢1Cc3 Q79380 070873 0.79655 080234 080517 0.80785 0.81057 081327
09 | 081584 0.81858 0.82121 082381 C.82830 0.82884 083147  0.83368 0.83848 083801
1.0 | 084134 0.84375 084814 24840 0.85083 0.85314 0.85543  0.85780 085003 088214
14 086433 086650 086884 087078 087288 087483 087888  0.87000 088100 088208
1.2 | 088483 0.82888 0.88877 089085 0.80251 080435 0306817 088768 080073 060147
1.3 | 080320 0.80460 0.60858 060824 0.20688 09114¢ 091309 091488 0.81821 061774
14 | 0201024 0.02073 0.82220 002384 0.92807 092847 002785  0.02022 0.63053 063139
15 | 08331e 0.82448 063574 063808 093822 093643 094082  0.84179 084205 084408
1.6 | 084520 0.84520 084728 004845 0.04850 0.95053 005154  0.05264 0.85352 0.65440
1.7 | 0885543 0.85837 o0es7z8 ges81e 0.95607 0.95904 098080 098184  0.88248 0.eg327
1.8 | 0.06407 0.08485 0.e6562 006838 0.08712 0.99784 0968856  0.06826 0.06005 0.67062
1.9 | 0@7128 087163 087257 067320 097381 097441 097500 097583 0.67815 0.67870
20 | 087725 0.87778 087831 067882 0.67632 007082 008030  0.08077 0.68124 08180
21 0.88214 0.08257 0.88300 068341 0.68382 098422 098481 0.98500 0.68537 0.68574
22 | 082810 092845 068870 093713 008745 008778 098300  0.98840 088870 008899
23 | O.=soz8 0.08056 0.68083 099010 0.69038 0.99081 098088  0.88111 089134 069158
24 | 080180 0.99202 0.89224 0.69245 0.e9260 090286 000305 096324 0.60343 0.69381
25 | 0.2837@ 0.06368 080413 060430 0.60448 090481 006477  0.08462 0.60508 0.69520
26 | 086534 0.00547 060580 069573 0.09585 000508 096800 096821 0.60832 0.69843
27 | 0.80853 0.96684 000874 069883 069683 090702 098711 0.96720 069728 068738
28 | 009744 0.96752 089780 060767 0.69774 0.00781 006783  0.067¢5 0.60801 0.62807
29 | 088813 0.9¢810 0.0¢825 0.60831 0.e0830 0.90841 096246  0.90851 060858  C.6e881
30 | D.90885 00csee 000874 069878 0.60882 099838 098880  0.96863 0.60800 0.69000
31 0.26903 0.9¢006 069910 069813 0.29618 0.90018 0.900217 0.9e924 0.60929 0.s2020
32 | O.gee3r 0.96024 000928 089838 0.09840 0.90042 0.00044 0.00048 060048 002050
3.3 | 0.00052 096053  0.60055 069057 0.69658 090830 090081 0.36062 0.60884 0.62885
34 | 0.90088 006083 000080 060870 0.60671 096€72 008073 096074 060075 063678
2.5 | 0.20077 000078  0.00078 0.60670 0.00080 0.00831 0.08081 0.00082 0.60883 c o883
36 | 0.00084 006085 060085 050088 0.69688 000687 008087  0.00083 0.60088 069088
3.7 | O.2g08e 096060 009860 069090 0.60691 090901 096992  0.96092 0.60902 0.69092
3.8 | 0.999083 0.99983 0.89003 089904 0.99694 099994 098984 0.96985 089065 089095
39 | 009935 000065 000003 000008  000G08 00008 000006 006008 000007 00007

27



