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Introducción

La importancia del TCL radica en que sea cuál sea la distribución de la población original (v.a. X),
conforme el tamaño de las muestras (n) aumenta, la distribución de las medias se va aproximando
a la de una normal (de la cual conocemos muchas propiedades). 

Por ejemplo, un portal de reservas de vuelos por Internet ha observado que el número de reservas
semanales que al  final  no se formalizan sigue una distribución de media  92,  y  de desviación
estándar 17,2. Tenemos que la variable X es la distribución del número semanal de reservas que
finalmente no se formalizan y que no sabemos si es normal o no. Si se coge una muestra aleatoria
de tamaño muestral 40 (semanas), por el TCL, la distribución de la media se aproximará a una
normal independientemente de la variable X. 

Otro ejemplo seria: Un programador ha realizado un programa informático que lo quiere hacer
correr en dos ordenadores con configuraciones diferentes y con unos determinados tiempos de
ejecución.  Tenemos que  la  variable  Xa es  la  distribución  del  tiempo que  tarda  en  hacer  los
cálculos de una aplicación un PC con una configuración A y que no sabemos si es normal o no. Si
se coge una muestra aleatoria de tamaño muestral 35, por el TCL, la distribución de la media se
aproximará a una normal independientemente de la distribución de la variable Xa. Es decir, como

n=35 > 30, podemos utilizar el TCL para afirmar que la distribución de medias muestrales Xa  se

podrá aproximar por una normal ( Xa   N( , n



))  con media 1,8943 y desviación estándar
0,0364.

De forma parecida razonamos para la segunda muestra y tenemos que la  distribución de  medias

muestrales  Xb  se  podrá aproximar por  una normal  ( Xb   N( , n



))  con media  2,0387 y
desviación estándar 0,0291.
A partir de aquí ya podemos calcular probabilidades, intervalos, hacer contrastes de hipótesis para
las medias, etc. Eso lo veremos en los módulos siguientes.

Uno de los casos más habituales en los que podemos aplicar el teorema del límite central es a la
hora  de  hacer  un  proceso  de  control  de  calidad.  Entenderemos  por  control  de  calidad  el
seguimiento de cierta variable  aleatoria en un proceso de producción a  partir  de la  media  de
muestras sucesivas.

Estableceremos un intervalo, de manera que las medias que caigan fuera de este intervalo nos
indicarán que existe alguna anomalía en el proceso de producción en aquel instante y habrá que
revisarlo. Los límites de este intervalo se denominan límites de control.

A pesar que la estadística es muy útil en el control de calidad, muchas personas que las ven por
primera vez sienten cierto rechazo. Sin embargo, cuando se comprenden las ideas que hay detrás
de los métodos estadísticos, su utilización en la práctica es muy sencilla; todo lo que se necesita
son conocimientos elementales de aritmética (sumar, restar, multiplicar y dividir).



Mapa conceptual



Actividad 1: Simulación del Teorema de Distribución de las Medias Muestrales.

Simulación. Media Muestral. Normal. Tamaño muestral.

A fin de visualizar el Teorema de Distribución de las Medias Muestrales, vamos a “simular” la 
extracción de k=100 muestras de una variable normal con media 80 y desviación típica 5. 
Tomaremos como n=9 el tamaño de cada muestra.

Para realizar la simulación de 100 muestras de una distribución normal de media 80 min. y 
desviación estándar 5, debemos generar una matriz de 9 columnas y 100 filas. Cada componente 
de esta matriz  es una observación aleatoria proveniente de una distribución normal de media 80 y
desviación estándar 5. 

> x<-rnorm(900,80,5)
> dim(x)<-c(100,9)
> x

Habremos generado así una matriz de 9 columnas y 100 filas. Cada componente de esta matriz  
es una observación aleatoria proveniente de una distribución normal de media 80 y desviación 
estándar 5. 

Observación:  en  los  apartados  de  simulación  cada  uno  obtendrá  un  resultado  ligeramente
diferente.

Consideraremos que cada una de las filas obtenidas es una muestra, y lo que haremos ahora será
calcular la media asociada a cada una de estas 100 muestras.
En la variable media_filas calculamos la media de las 100 filas:

> media_filas<-apply(x,1,mean)
> media_filas

[1] 82.43585 79.82845 79.62773 82.77435 84.45286 82.44325 78.79425 80.61491 82.01091 
80.26040 80.57207 80.26302 83.78623 78.91728 80.46891 80.79037 78.67052 82.27575
 [19] 81.85368 78.56232 77.52486 82.44447 86.92261 81.96172 78.81054 81.58585 79.72984 
81.58484 80.71797 80.82387 79.24158 78.73051 78.13033 79.58422 79.45598 81.79801
 [37] 80.79622 80.82231 81.52369 77.18913 79.75902 82.73239 79.27873 81.01397 78.17444 
79.41111 83.98582 80.32767 79.75012 80.89130 78.43534 79.51610 80.12659 77.42119
 [55] 79.39917 78.22530 80.81746 79.34257 79.28187 82.80543 79.47672 79.13153 79.58254 
79.77636 79.64871 78.61575 81.26895 78.89019 81.80122 80.71970 79.16976 77.83976
 [73] 80.08356 79.81303 79.10042 78.50707 78.04565 77.47971 79.50715 82.57421 78.49880 
81.31346 78.22448 75.20927 81.46834 79.04851 78.13508 77.74716 81.30095 80.29984
 [91] 80.09539 82.99574 79.84758 80.27280 76.66568 81.62007 79.60086 81.08365 82.77367 
79.50476

A continuación, calculamos la media, la varianza y la  desviación  típica de la variable media_filas:

> mean(media_filas)
[1] 80.16215
> var(media_filas)
[1] 3.308112
> sd(media_filas)
[1] 1.818822

Usando las instrucciones siguientes de R hacer el histograma de la curva normal:

> xfit<-seq(min(media_filas),max(media_filas),length=40) 
> yfit<-dnorm(xfit,mean=mean(media_filas),sd=sd(media_filas))
> lines(xfit, yfit, col="blue", lwd=2)



Histograma con curva normal
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Como podemos observar el histograma de las medias se parecen bastante a la curva normal. La
media y la desviación típica de las medias son:

> mean(media_filas)
[1] 80.16215
> var(media_filas)
[1] 3.308112
> sd(media_filas)
[1] 1.818822

1. La distribución de la v.a. inicial X era normal, parece que también la distribución de la v.a. 
media_filas) es normal, de media muy similar y desviación estándar menor (los puntos de la 
media_filas están menos “dispersos” que los de la X).

2. Más concretamente, la media de los 100 valores contenidos en Columna Media _filas (y que es 
una aproximación a la media de la v.a. media_filas) es de 80.16215, valor muy similar a la media 
de X (que era de 80). Esto es coherente con lo que la teoría nos indica:

μ X̄=μ
3. La desviación estándar de los 100 valores en Columna Media_filas (que será una aproximación 
a la desviación estándar de media_filas) es de 1.818822. Si tomamos la desviación estándar de X 
(que era de 5) y la dividimos por 3 (raíz de 9, el tamaño de la muestra), obtenemos el valor 1.667.
Ambos valores son muy parecidos, tal y como la teoría predice:



σ X̄=
σ

√n
Es interesante notar que aun no habiendo tomado inicialmente una variable normalmente 
distribuida, las conclusiones obtenidas serían semejantes siempre que el tamaño muestral n sea lo
suficientemente grande (tal y como predice el Teorema Central del Límite). El proceso a seguir es 
análogo al anterior, por lo que se deja como práctica especialmente recomendada.

Actividad 2: Estudio sobre la formalización de reservas hechas en un portal de  
vuelos por Internet.

TCL. Distribución de probabilidad. Función de distribución. Media muestral. 

Un portal de  reservas de  vuelos por Internet ha observado que el número de  reservas 
semanales que al final no se formalizan sigue una distribución de media 92, y  de desviación 
estándar 17,2.
Si se coge como muestra los datos de  las 40 últimas semanas, ¿Cuál es la  distribución de  la  
media muestral?
En el supuesto del apartado de  antes, ¿cuál es la  probabilidad que la  media semanal de  
reservas de  vuelo que al final se cancelan esté entre 86 y  100?
Si queremos conseguir sólo una probabilidad del 50%, ¿qué número de  vuelos exactamente 
deberán ser cancelados?

Solución

1. Tenemos que la  variable X es la  distribución del número semanal de  reservas que finalmente 
no se formalizan y  que no sabemos si es normal o  no. Si se coge una muestra aleatoria de  
tamaño muestral 40, por el TCL, la  distribución de  la  media se aproximará a  una normal 
independientemente de  la  variable X.
Es decir, como n=40 > 30, podemos utilizar el TCL para afirmar que la distribución de  medias 

muestrales X  se podrá aproximar por una normal ( X     N( ,

σ
√n )) con media 92 y  

desviación estándar 2.72.

2.  La Probabilidad que tenemos que obtener es P(86< X <100).
Utilizaremos  los comandos de R:

> pnorm(100,92,2.72)
[1] 0.9983652

> pnorm(86,92,2.72)
[1] 0.01369612

P(86< X <100)=P( X <100)-P( X <86)=0.9984 -0.0137=0.9847

En conclusión, podemos decir que existe una probabilidad del 98.47% que el número medio 
semanal de  reservas canceladas de  vuelos de  este portal de   Internet esté entre 86 y  100.

3. Queremos saber cuánto vale "c" para que P( X <c)=0.50. Mediante las instrucciones:

> qnorm(c(0.50),mean=92,sd=2.72,lower.tail=TRUE)
[1] 92

Por lo tanto, el número de  vuelos cancelados debería ser 92.
Actividad 3: Validación experimental del Teorema del Límite Central a partir  de una
variable exponencial.



Simulación. Exponencial. Histograma. Error estándard.

Este ejercicio está dedicado a  validar experimentalmente el Teorema del Límite Central a partir de
una distribución exponencial. Seguid las indicaciones siguientes y  responded a  las preguntas que
se plantean.    

a) Generaremos 200 muestras de  tamaño 100 de  una variable aleatoria exponencial de  
esperanza 0,25. Para hacerlo con el R-Commander -> Distribuciones -> Escoged si discreta o 
continúa -> Escoged la distribución -> Muestra de una distribución ... Guardaremos cada muestra 
de  las 200 en 200 filas diferentes. Interpretad el fichero obtenido.
b) A  continuación calcularemos las medias de  todas las filas rellenando el cuadro de diálogo.  
Marcando las opciones: Media de cada muestra 
A esta columna la denominaremos “Mean”. Interpretad los datos de  esta columna.
c) )Haced un histograma de  esta columna –histograma dónde aparezca la  normal que mejor se 
ajuste.
d) Relacionad los cálculos anteriores con el Teorema del Límite Central.
e) Contad cuántos valores de  “Mean” son más grandes que 0.26. 
f) La  parte de  CPU que utiliza un determinado programa es del 0.25 y  se puede modelizar con 
una distribución exponencial. Ejecutamos 100 veces el programa. Utilizando el Teorema del Límite
Central, ¿cuál es la  probabilidad que la  media de  CPU utilizado sea superior a 0,26?
g) Relacionad el valor  obtenido en f) con el resultado obtenido en el apartado e). 

Observación: en los apartados de simulación cada uno obtendrá un resultado ligeramente 
diferente

Solución
 
a) Es un fichero con 200 muestras de tamaño 100 de una distribución exponencial de esperanza  
0,25. Cada muestra está en una fila diferente.

Con R-Commander hacemos: Distribuciones -> Distribuciones continuas -> Distribución 
exponencial -> Muestra de una distribución exponencial
Marcad las opciones:  Media de cada muestra. El parámetro de la exponencial es 4 ya que como 
indica el enunciado  la esperanza 0.25, 

1( )E X



, luego  el valor de 

1
4

0.25
  



b) En esta columna  tenemos la  media de  cada muestra. Por lo tanto tenemos una muestra de  
tamaño 200 de  medias de  muestras.

c) Realizamos el histograma

> xfit<-seq(min(mean),max(mean),length=0.5) 
> yfit<-dnorm(xfit,mean=mean(mean),sd=sd(mean))
> lines(xfit, yfit, col="blue", lwd=2)
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d) Obtenemos los estadísticos descriptivos

> numSummary(MuestrasExponenciales[,"mean"], statistics=c("mean", "sd", "IQR", "quantiles"), 
+   quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))

      mean        sd        IQR        0%       25%       50%       75%      100%   n



 0.2474433 0.0250831 0.03505702 0.1896266 0.2276837 0.2487452 0.2627408 0.3150455 200

Vemos que los datos de  la  columna “Mean” se ajustan bien a  una normal, tal y  como lo dice el 
Teorema del Límite Central.

e) Hay 76 valores
.
f) Por el Teorema del Límite Central la  media muestral sigue una distribución normal con media 
0.25 y  desviación típica el error estándar, es decir, 0.25/10=0.025.
Por lo tanto la  probabilidad que la  media de  CPU utilizado sea superior a 0,26, con  R tenemos:

> pnorm(0.26,0.25,0.025)
[1] 0.6554217

   Por lo tanto la  probabilidad es de  1-0,65=0,35

 g) Observamos que 76/200=0,38 que por el TLC debería ser la  probabilidad calculada en  f).

Actividad 4: Validación experimental del Teorema del Límite Central a partir de una variable 
Poisson.

Simulación. Estandarizar una variable. Ajuste. Histograma. TCL.

En este ejercicio validaremos experimentalmente el Teorema del Límite Central a partir de una 
Poisson. Seguid las siguientes indicaciones y responded las cuestiones que se piden.  

a) Generaremos 200 muestras de tamaño 100 de una variable aleatoria Poisson de parámetro 4. 
Con R-Commander hacemos: Distribuciones -> Distribuciones discretas -> Distribución Poisson -
> Muestra de una distribución de Poisson
Marcad las opciones: Media de cada muestra y Desviación típica de cada muestra. Cada muestra
la guardamos en una fila diferente. Explicad cómo es la tabla de datos, cuántas filas y cuántas co -
lumnas tiene.

Observación:  en  los  apartados  de  simulación  cada  uno  obtendrá  un  resultado  ligeramente
diferente.

b) A continuación calcularemos las medias de todas las filas usando la opción .A esta columna la 
denominaremos “Mean”. Interpretad los datos  de esta columna.



c) Ahora calculad una nueva columna “standard” donde a cada dato de la variable “Mean” le 

restamos 4 y lo dividimos por √4 /100 .
 Para hacerlo con R: Datos->Modificar variables del conjunto de datos activo->Calcular una nueva 
variable

d) Haced un histograma de esta columna donde aparezca la normal que mejor se ajuste.



Relacionad los cálculos anteriores con el Teorema del Límite Central.

Solución

a) Es un fichero con 200 muestras de tamaño 100 de una distribución de Poisson de parámetro 4. 
Cada muestra está en una fila distinta.

b) En la columna mean tenemos la media de cada muestra. Por lo tanto tenemos una muestra de 
tamaño 100 de 200 de muestras.

c) En esta columna calculamos para cada una de las 200 muestras, 

x−μ
σ
√n

=
x−4

2
√100

.

d)  Vemos que los datos de la columna “standard” se ajustan bien a una normal estándar, tal y 
como dice el Teorema del Límite Central.

> numSummary(MuestrasPoisson[,"standard"], statistics=c("mean", "sd", "IQR", "quantiles"), 
+   quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))

    mean        sd    IQR    0%   25%   50%    75% 100%   n
 -0.0605 0.9051859 1.2125 -2.75 -0.65 -0.15 0.5625  2.4 200

e) 

3210-1-2-3

40

30

20

10

0

Standard

Fr
e
q
u
e
n
cy

Mean 0,06125
StDev 1,015
N 200

Histogram of Standard
Normal 

Vemos que los datos de la columna “standard” se ajustan bien a una normal estándar, tal y como 
dice el Teorema del Límite Central.
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