
 1 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTRODUCCIÓN A LA PROBABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Raúl David Katz  



 2 

INTRODUCCIÓN A LA PROBABILIDAD 
 
Introducción 
 
Existen experiencias cuyo resultado final puede predecirse, siempre y cuando, se conocen  
las condiciones bajo las cuales se realizan. Por ejemplo, si se suelta una piedra desde cierta 
altura es posible determinar el tiempo que tardará en chocar contra el piso. 
Hay otro tipo de experiencias que tienen la particularidad de generar resultados que no son 
susceptibles de predecirse con certeza; aún  cuando se realicen repetidamente bajo 
condiciones análogas,  existen factores no controlables que generan variación,  y por lo 
tanto, no siempre se observa el mismo resultado. Éstos varían de una repetición a otra de 
manera imprevisible.   
Si arrojáramos un dado, no podríamos predecir el número que saldría en la cara superior. 
Tampoco podríamos anticipar el tiempo de duración de una lámpara eléctrica, ni el número 
de automóviles que llegarían a un puesto de peaje en un período determinado de tiempo. 
Se denomina  aleatoriedad  a  la imposibilidad de predecir con certeza el resultado de una 
experiencia. Las experiencias con esas características se denominan aleatorias, por lo tanto, 
observar el número que sale en la cara superior de un dado, el tiempo de duración de una 
lamparita eléctrica o el número de autos que llegan a un puesto de peaje en un período de 
tiempo dado, constituyen experiencias aleatorias.  
También suele utilizarse el término azar para hacer referencia al carácter imprevisible de 
esas experiencias. 
 
La Teoría  de Probabilidad proporciona las bases matemáticas y el lenguaje para la 
descripción de la variación  implícita en las experiencias aleatorias. Muchos autores 
atribuyen el origen de esta teoría a la  necesidad de comprender los juegos de azar, es decir, 
juegos de apuestas en que domina fuertemente una componente de incertidumbre. Pascal 
(1623-1662) y Fermat (1601-1665)consiguieron un auténtico y crucial progreso en la 
conceptualización de la probabilidad como denota su famosa correspondencia de 1654 
donde aparece  resuelto  el primer problema que el Caballero de Meré le planteó a Pascal y 
que decía: “¿Al lanzar dos dados, cuántos lanzamientos son necesarios para tener una 
probabilidad no menor de 0.5, de conseguir al menos un doble seis”? 
Otro problema de interés histórico propuesto a Galileo (1564 – 1642 ) plantea: “si se lanzan 
3 dados, ¿cuál es la probabilidad de que la suma de los números obtenidos sea, 
respectivamente 9, 10, 11 ó 12? 
 
El tratamiento de estos problemas  permite apreciar  lo importante que resulta explicitar el 
conjunto formado por todos los posibles resultados de una experiencia aleatoria, como así 
también un conjunto de posibles resultados. Por tal razón, nos interesa precisar las 
definiciones de estos conjuntos y llegar a la definición formal de probabilidad. 
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Experiencias aleatorias. Espacio muestral asociado a una experiencia aleatoria 
 
En lo que sigue presentamos  ejemplos de experiencias aleatorias, para luego señalar 
particularidades  en  común que las caracterizan. 
 
1) Se lanza un dado y se observa el número que sale en la cara superior. 
2) Se lanza un dado y se observa  si el número obtenido es par o impar. 
3) Se lanza un dado dos veces y se observan los números que salen en la cara superior. 
4) Se lanza un dado dos veces y se observa la cantidad de veces que se obtuvo un número 

par. 
5) Se repite el lanzamiento de un dado hasta que el número tres aparece por primera vez y 

se registra el número de lanzamientos realizados. 
6) Se cuenta el número de llamadas telefónicas que se reciben en un domicilio particular 

en un horario determinado. 
7) De una caja que contiene cien azulejos se extrae uno al azar y se observa si tiene o no 

fallas. 
8) De un proceso de producción de cojinetes se extrae uno al azar y se observa el diámetro  

medido en cm.  
 
Estas experiencias tienen en común las siguientes características: 
 
• Se realizan de acuerdo a reglas definidas. 
• Se pueden repetir sin cambiar esencialmente las condiciones. 
• Los resultados varían de una repetición a otra de una manera imprevisible, pero es 

posible definir el conjunto de todos los posibles resultados. 
• Los resultados individuales parecen ocurrir de forma arbitraria. Sin embargo, cuando la 

experiencia se repite un gran número de veces, aparece un modelo definido de 
regularidad.  Por ejemplo  si repetimos n  veces el lanzamiento de un dado equilibrado, 
observamos que la proporción de números pares e impares tiende a ser igual a 0.5 para 
valores de n convenientemente grandes. 

 
Esa regularidad hace posible la construcción de un modelo matemático (representación 
abstracta y simplificada de un fenómeno real) con el cual se analiza la experiencia. A tal fin 
resulta útil la siguiente definición.  
 
Se llama espacio muestral asociado a una experiencia aleatoria, y  simbolizamos  con S, 
al conjunto formado por todos los resultados posibles de dicha experiencia. 
 
Si notamos con S i al espacio muestral asociado a la experiencia definida en  el ejemplo i, 
entonces: 
 
S 1  = { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 } 
S 2   = { p ,  i }   ( p  e  i  representa  par e impar respectivamente ) 
S 3   = { (a , b ) con  a = 1, 2, 3, 4, 5, 6  y  b = 1, 2, 3, 4, 5, 6} 
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S 4   = { 0, 1, 2 } 
S 5   = { 1 , 2 , 3 , ......n.....} = N  
S 6   = { 0 , 1 , 2 , ......n.....} =  N0 

S 7   = { b , d }  ( b  y  d  denota bueno y defectuoso respectivamente ) 
S 8   = { d ∈  R : d ≥  0 } 
 
Observaciones: 
Los espacios muestrales S 1 , S 2 , S 3 ,  S 4 y S 7   son finitos, S 6 y S 7 son infinitos 
numerables, en cambio S 8 es infinito no numerable ( sus elementos no pueden ponerse en 
correspondencia biunívoca o biyectiva con los números naturales).  
 
Un   suceso elemental de un espacio muestral S, es un conjunto formado por un único 
resultado de S . 
Un  suceso A de un espacio muestral S, es un conjunto de resultados de S. 
 
Algunos ejemplos. 
 
El conjunto {2} es un suceso elemental del espacio muestral S 1  y A = {2, 4, 6 } es un 
suceso del mismo espacio muestral que corresponde a la proposición “se obtiene un número 
par”. 
 
Los conjuntos {( 3 , 5 )}, {(5 , 3 )}, {( 6 , 6 )} son sucesos elementales del espacio muestral 
S 3. 

 

 B = { ( 1 , 1 ) , ( 2 , 2 ) , ( 3 , 3 ) , ( 4 , 4 ) , ( 5 , 5 ) , ( 6 , 6 ) } es un suceso del espacio 
muestral S 3  que se corresponde con  la proposición “se obtiene el mismo número en ambas 
tiradas”. 
 
Propuestas 
 
1) Explicite los elementos  de los siguientes sucesos  que se definen  en relación a la 

experiencia dada en el ejemplo 3 . 
 

A : El primer número que se obtiene es par y el segundo número que se obtiene es impar. 
B : Ambos números son pares 
C : Ambos números son impares. 
D:  la suma de los números  es igual a 6 
E : el mínimo de los números es igual a 5. 
F : El máximo de los números es igual a 4 
 
2) En relación al ejemplo 6 considere los sucesos: 
  
A: se reciben a lo sumo 3 llamadas. 
B: se reciben por lo menos dos llamadas.  
Explicite los elementos de los sucesos A y B. 
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3) En relación al ejemplo 8 considere el suceso A: el diámetro de un cojinete es superior a 
2.19 cm.  e inferior a  2.28 cm. Exprese el suceso A mediante un intervalo. 

 
 
Si se  extrae del proceso de producción un cojinete  y se observa que el diámetro es igual a 
2.20 decimos que ocurre el suceso A, en virtud de que 2.20 es superior a 2.19 e inferior a 
2.28 cm. En cambio si el diámetro es igual a 2.10 decimos que el suceso A no ocurre. En 
este caso, ocurre el suceso complemento de A, que notamos  A . 
 
En general  
 
Sea A un suceso del espacio muestral S. Decimos que en una realización de la experiencia 
ocurre el suceso A si y sólo si el resultado de esa realización, que notamos con x, es un 
elemento de A. De lo contrario decimos que el suceso A no ha ocurrido, en cuyo caso x ∈  
A , lo que equivale a decir que ocurre el suceso complementario. 
    
Algunas observaciones: 
 
• El espacio muestral S es en particular un suceso que llamamos suceso seguro o cierto 

puesto que siempre ocurre ante la realización de la experiencia. 
• El complemento de S es el suceso que nunca ocurre, lo llamamos suceso imposible y lo 

notamos Φ. 
• El espacio muestral  y los sucesos asociados a una experiencia aleatoria se representan a 

través de un diagrama de Venn. 
 
Los sucesos pueden combinarse  para obtener nuevos sucesos. En lo que sigue presentamos 
las operaciones de unión e intersección, como así también el concepto de sucesos 
excluyentes. 
  
� Decimos que ocurre el suceso  A ∪  B   ⇔  al menos uno de los sucesos A ó B ocurre. 
� Decimos que ocurre el suceso  A ∩  B   ⇔  A y B ocurren simultáneamente.  
� Decimos que A y B son sucesos excluyentes  ⇔  A ∩  B = Φ.  

  
                    
                               A ∪  B                                A ∩  B                                 A ∩  B = Φ. 
 
* Propuestas 
 
1- Generalice las definiciones anteriores para un número finito e infinito numerable de 

sucesos. 
 
 

A B A B A B 
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2- Sea A, B y C sucesos de un espacio muestral S. Exprese los siguientes enunciados en 
notación  de conjunto y represente en un diagrama de Venn. 

� Ninguno de los sucesos A, B y C ocurre. 
� Solamente ocurre el suceso A. 
� Exactamente uno de los tres sucesos ocurre. 
� Ocurre a lo sumo uno de los tres sucesos. 
� Al menos uno de los tres sucesos ocurre. 
� Ocurren los sucesos A y  C y  no ocurre el suceso B. 
� Ocurren exactamente dos de los tres sucesos. 
� Ocurren los tres sucesos. 
 
3- Exprese A ∪  B como unión de tres sucesos excluyentes. 
 
 
Probabilidad de ocurrencia de un suceso 
 
Si A es un suceso del espacio muestral asociado a una experiencia aleatoria, no podemos 
decir a priori si A ocurrirá o no, al realizar la experiencia. Por tal razón interesa asociar con 
cada suceso del espacio muestral un número que mida, de alguna manera, la posibilidad que 
tiene A de ocurrir. Esta tarea nos conduce al concepto de probabilidad.  
 
Si consideramos el suceso A: sale un número par al tirar un dado, resulta razonable 
considerar que ese suceso  tiene una posibilidad de ocurrir igual a 0,5 en virtud de que el 50 
% de los resultados posibles  pertenecen al suceso A.   
Este razonamiento es factible en virtud de que: 
  
♦ podemos calcular el porcentaje de resultados que hay en A, con  respecto al espacio 

muestral S, ya que éste  tiene un número finito de elementos.  
♦ suponemos  que cada  resultado de S tiene la misma posibilidad de ocurrir. 
 
Esta última consideración es admisible si el dado está bien construido (dado equilibrado) y 
en consecuencia  las seis caras tienen la misma posibilidad de salir. 
 
El primer intento  de definir con rigor matemático el concepto de probabilidad es debido a 
Laplace ( 1812) quien dio la definición que se conoce con el nombre de definición clásica, 
y dice: 
 
La probabilidad de un suceso es igual al cociente entre el número de resultados 

favorables y el número total de resultados posibles, siempre y cuando todos los resultados  

tengan igual  posibilidad de ocurrir. 

 

Esta definición, incluso para la misma época, resulta circular y restrictiva, y  sólo ofrece un 
método práctico de cálculo para algunas situaciones.  
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Un ejemplo 
 
Un bolillero contiene 20 bolillas numeradas de 1 a 20. Si se elige al azar una bolilla, ¿cuál 
es  la probabilidad de que el número de la bolilla elegida sea divisible por 3 ? 
 
Si notamos con A al suceso: “el número de la bolilla elegida al azar es divisible por 3” 
resulta A = {3 , 6 , 9 , 12 , 15 , 18 }. 
Siendo el conjunto de todos los resultados posibles S = {1 , 2 , 3 , ........20 }, la probabilidad 

del suceso A es igual a 
20

6
 , y notamos P(A) = 

20

6
 

 
En los siguientes problemas te proponemos calcular probabilidades a partir de la definición 
clásica. En cada caso te sugerimos reflexionar sobre el cumplimiento de las condiciones 
establecidas en la definición. 
 
Propuestas 
 
1) Calcule la probabilidad de que al elegir al azar un alumno de la clase, el mismo resulte: 

a) un varón, b) una mujer. 
2) Un bolillero contiene 10 bolillas numeradas de 0 a 9. Se extraen al azar 3 bolillas, una a 

una sin reposición, (la bolilla extraída no se devuelve al bolillero) y se forma un número 
de tres cifras.  

        
     Calcule la probabilidad de que: 
            
a) el número  sea menor que 500. 
b) el número comience con 3 y termine con 9. 
c) el número comience y termine con 3. 
d) El número sea menor o igual a 987. 
 
3) Calcule la probabilidad de los sucesos A, B, C, D, E, F, B ∪  C, definidos en relación a 

la experiencia aleatoria presentada  en el ejemplo 3. 
 
 
Al resolver los problemas propuestos, aplicando la definición clásica de Laplace, habrá 
observado que: 
 
• 0  ≤  P ( A )  ≤  1 
• P ( S ) = 1 
• Si A y B son sucesos excluyentes entonces P(A∪  B) = P(A) + P(B)  
 
El modelo hipergeométrico  
 
Un curso se compone de 50 alumnos de los cuales 30 son de Rosario y los restantes son del 
interior. 
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Se eligen al azar 5 alumnos. Nos interesa calcular la probabilidad de que 3 de los 5 alumnos 
sean de Rosario. 
 
Primero determinamos  de cuántas maneras diferentes podemos elegir 5 alumnos entre 50, 
entendiendo que dos grupos de 5 alumnos  son diferentes cuando difieren en al menos un 
alumno. Luego calculamos cuántos son los grupos de 5 alumnos conformados por 3 de 
Rosario y dos del interior. 
 

• Existen 








5

50
= 2118760  formas diferentes de elegir 5 alumnos entre 50. 

• Existen 








3

30
= 4060 formas diferentes de elegir  3 alumnos de Rosario entre los 30. 

• Existen 








2

20
=190 formas diferentes de elegir 2 alumnos del interior entre los 20. 

• Cada una de las 4060 formas diferentes de elegir 3 alumnos de Rosario se puede 
completar de 190 maneras diferentes con alumnos del interior, hasta formar un grupo 

de 5 alumnos. Luego son 
















2

20
.

3

30
= 4060·190 = 771400 las formas diferentes de 

formar grupos de 5 alumnos con 3 de Rosario y 2 del interior. 
 
Si definimos el suceso A: en un grupo de 5 alumnos hay 3 alumnos de Rosario, y  
aplicamos la definición de Laplace se tiene que: 
   

P(A) = 



























5

50

2

20
.

3

30

 = 0.364 

 
Le proponemos calcular a continuación las probabilidades de que en un grupo de 5 alumnos 
no haya alumnos de Rosario, haya 1, 2, 4 y 5 respectivamente. Antes de realizar los 
cálculos le sugerimos realizar conjeturas a priori  sobre cuáles  valores son más probables y 
compararlos con el valor 0.364 recién calculado. 
Una vez realizado los cálculos le proponemos  realizar la siguiente gráfica cartesiana. Sobre 
el eje horizontal represente los valores enteros de 0 hasta 5 y sobre cada valor levante un 
bastón de longitud proporcional a la probabilidad  de dicho valor. La gráfica que se obtiene 
se denomina “distribución de probabilidad” de la “variable aleatoria” cantidad de alumnos 
rosarinos, en un grupo de 5 elegidos al azar. Los conceptos puestos entre comillas serán 
tratados más profundamente en las siguientes unidades.   
 
 
Como señalamos anteriormente, la definición de Laplace resulta restrictiva y no permite 
asignar probabilidades a los sucesos de espacios muestrales que no son finitos, o que siendo 
finitos, no se cumple la condición de que todos los resultados son igualmente posibles.  
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Surge la pregunta: ¿cómo asignar las  probabilidades de sucesos en estos casos?. 
 
Supongamos que estamos interesados en determinar la probabilidad del suceso A: el 
diámetro de un cojinete extraído al azar es superior a 2.10 e inferior a 2.20. 
 Una primera aproximación podría ser la siguiente. Repetimos n  veces la experiencia de 
extraer un cojinete y  medimos su diámetro. Luego observamos la cantidad de valores 
medidos que se encuentran en el intervalo definido por el suceso A ( frecuencia absoluta 

del suceso A). Sea An  dicho número. El cociente 
n

nA  (frecuencia relativa del suceso A) 

puede usarse como una medida de la posibilidad de que A ocurra.  
Si bien es cierto que el valor de la frecuencia relativa puede variar cada vez que se realizan 
n  observaciones, esta variación tiende a ser insignificante en la medida que n  es 
convenientemente grande. Dicho de otra manera, la frecuencia relativa de A varía en cada 
muestra de n  observaciones, pero a la larga  surge cierta regularidad;  la frecuencia relativa 
de A tiende a estabilizarse alrededor de un valor constante.   
Ese valor constante, que llamaremos probabilidad del suceso A y que notamos P(A)  puede 
imaginarse como la frecuencia relativa en “la población infinita” que resulta de observar 
indefinidamente el diámetro de los cojinetes que se  extraen de un proceso de producción  
que funciona de manera continua y estable.  
En esta aproximación, el concepto de probabilidad de un suceso surge como el valor hacia 
el cual tiende la frecuencia relativa en una larga serie de observaciones. En la práctica 
carece de sentido hablar de una infinidad de observaciones, de modo que ese valor 
constante sólo puede determinarse en forma empírica con una precisión limitada. 
 
Este mismo procedimiento podría utilizarse para estimar, por ejemplo, la probabilidad de 
obtener un número igual a tres al lanzar un dado. Si el dado es equilibrado la frecuencia 

relativa del valor tres tiende a estabilizarse alrededor  del valor 
6

1
. 

 
Analicemos cuál es la diferencia entre este enfoque y la definición dada por Laplace. 
 
En el modelo introducido por Laplace la probabilidad de un suceso se determina a priori a 
partir de ciertas hipótesis, sin necesidad de realizar experiencias, en tanto que la 
probabilidad que se estima a través de las frecuencias relativas es una probabilidad 
experimental, determinada a posteriori a partir  de resultados empíricos. Lo importante es 
que ambas tienden a coincidir, siempre y cuando se cumplen  las hipótesis o supuestos que 
se realizan y el  número de repeticiones de la experiencia es convenientemente  grande. 
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Los siguientes datos son los resultados observados al lanzar 400 veces un dado. 
1162 5155 2531 4132 1133 
3562 3643 3162 4535 4145 
4224 1443 4631 4211 2333 
2444 6424 6634 5256 6162 
5155 4233 1631 3241 4633 
     
3266 5332 1232 5224 3624 
4263 4164 4326 6425 1451 
6562 2236 4353 1413 5215 
5161 6444 3422 3361 5514 
6123 4334 2652 5325 2623 
     
5112 6114 6643 3451 2525 
6261 5312 2662 4363 5632 
1215 1334 3423 3425 5525 
5626 6424 2551 1253 2253 
1442 6322 6165 3463 5264 
     
3245 6535 1435 3125 4626 
4344 6346 6635 5152 6134 
6336 3645 5126 2615 2232 
1414 4266 4641 3615 2643 
6536 4114 5261 5641 2613 
 
 
Propuesta 
 
a) Determine la frecuencia relativa de cada número utilizando: 
 
• las primeras  200 observaciones. 
•  las siguientes 200 observaciones. 
• las 400 observaciones 
b) Realice las gráficas de las “distribuciones de frecuencias relativas”, para cada caso. 

Sobre el eje horizontal represente los valores de la variable  y sobre cada valor levante 
un bastón cuya longitud sea proporcional a la frecuencia relativa observada. 

 
Observe en relación a la propuesta que el espacio muestral asociado a la experiencia de 
lanzar un dado y observar el número que sale en la cara superior es S ={1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6}. 
En cambio los 400 datos, conformados por valores de S, constituye una muestra de tamaño 
400 de una población “teórica”, la que resulta de observar indefinidamente el número que 
se obtiene al lanzar un dado.  
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Si el dado es equilibrado, la frecuencia relativa de cada valor se estabiliza en 
6

1
.  Este valor  

puede considerarse como la frecuencia relativa en la población, por lo tanto, es la 
probabilidad de obtener cualquiera de los números, al tirar un dado equilibrado.  
 
 
Propuesta  
 
 

a) Se deja caer una bola por la abertura A. Calcule la probabilidad de que la bola salga por  
cada uno de los  orificios D, E y F. 

b) Si se arrojan 1000 bolas por la abertura A, ¿ aproximadamente  qué proporción de bolas 
salen por cada orificio?  

 
 

 Los siguientes datos corresponden al diámetro de 100 cojinetes, extraídos de un proceso de 
producción. Los datos se presentan  ordenados en forma creciente. El número entre 
paréntesis indica las veces que  el valor se  repite. 
1,79  1,80  1.84  1.85  1,86 (3)  1,87 (2)  1,88 (3)  1,89 (2)  1,90 (2)  1,91(3)  1,92 (2)  1,93 
(3)  1,94 (2)  1,95 (6)  1,96 (3)  1,97 (4)  1,98  1,99 (2)  2,00 (2)  2,01 (4)  2,02 (3)  2,03 (6)  
2,04 (5)  2,05 (3)  2,06 (4)  2,07 (3)  2,08 (5)  2,09 (4)  2,10 (4)  2,11  2,12 (5)  2,13  2,15 
(2)  2,16 (2)  2,17  2,18 (2)  2,25.   
 
La frecuencia relativa del suceso A: el diámetro  de un cojinete  es superior a 2.10 cm.  e 
inferior a 2.20 cm es igual a 0.14. Por lo tanto diremos 0.14 es una estimación de la 
probabilidad del suceso A, basada en una muestra de tamaño 100.  
Si la estimación de la probabilidad del suceso A  se realizara en base a una muestra de 
tamaño 1000 obtendríamos, en general, una estimación más precisa.  
 
Propuesta  
 
Se considera que los cojinetes cuyos diámetros superan el valor 2.20 y son inferiores a 1.80 
son defectuosos. 

A 

B 
C 

F E D 
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Ante la evidencia  de la muestra obtenga una estimación de la probabilidad del suceso A: 
un cojinete extraído del proceso de producción es defectuoso.   
 
 
Veamos algunas propiedades de la frecuencia relativa 
 
Si notamos con  f A  la frecuencia relativa de un suceso A entonces: 
 
� 0 ≤  f A  ≤  1  1)nn(0 A ≤≤≤  
� f S  = 1, siendo S el espacio muestral asociado a la experiencia.   n)(nS =  

� Si B∩C = Φ entonces  f B∪ C   = f B  +   f C   ( n(C)n(B)C)n(B +=∪ = Bn + Cn ) 

Si B y C son sucesos excluyentes entonces C)n(B∪ , la cantidad de elementos de CB∪ , 
es igual a la suma de la cantidad de elementos en B con la cantidad de elementos en C. 
(Entre paréntesis se consigna la clave de la demostración de la propiedad) 
 

La interpretación de la probabilidad como una frecuencia relativa a largo plazo es debida al 
matemático austríaco Richard von Mises  
El paso definitivo, en el proceso de incorporación  del Cálculo de Probabilidades a la 
Matemática es dado en 1933 por el matemático ruso Kolmogorov, quien profundizando en 
las ideas de von Mises, establece una  definición axiomática, que consiste en introducir el 
concepto a partir de un conjunto de axiomas o postulados, que enuncian ciertas propiedades 
de las probabilidades. Estas propiedades están motivadas por las propiedades de la 
frecuencia relativa.  
 
Definición axiomática de probabilidad     
 
Sea S el espacio muestral asociado a una experiencia aleatoria. Con cada suceso A 
asociamos un número, P(A), que llamamos probabilidad del suceso A y que verifica las 
siguientes axiomas: 
 
A 1 :      P(A) ≥  0 
A 2 :      P(S) = 1 
A 3 :      Si B∩C = Φ entonces  P(B∪C )   = P(B) + P(C)  
 
Observamos  que los axiomas de la definición no indican cómo asignar las probabilidades, 
sin embargo restringen la forma de su asignación y formalizan de hecho propiedades de la 
frecuencia relativa.  
 

Recuerde que  las probabilidades calculadas a partir del modelo de Laplace cumplen las 
mismas propiedades que las enunciadas en los axiomas. En consecuencia  la definición 
dada por Laplace puede considerarse como un caso  particular de la definición axiomática. 
 
Consecuencias de  los axiomas 
 
1) P(Φ) = 0 
2) P( A )  = 1 – P( A ) 
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3) Si A ⊂    B entonces P(A) ≤  P(B) 
4) P( A∪B ) = P(A) + P(B) – P(A∩  B )  
Para probar la propiedad 4) expresamos los sucesos A∪B y B como unión de sucesos 
excluyentes. 
 

=∪ BA ∪A  ( B ∩ A    )  

         B )A(BB)(A ∩∪∩=   
 
Aplicando el axioma A 3  resulta :  P( B)A ∪  =  P( A ) + P( B ∩ A )  
                                                                 
                                                                 P( B ) = P( BA∩ ) + P( AB∩ )  
 
Restando miembro a miembro se tiene P(A ∪  B) – P(B) = P(A) – P(A ∩  B) y por lo tanto  
 
P(A ∪  B) = P(A) + P(B) – P(A ∩   B). 
 
Propuesta  
 
a) Pruebe las restantes consecuencias de los axiomas. 
 
b) Pruebe que:  
 
 P( A∪B ∪  C ) = P(A) + P(B) + P(C) – P(A∩B) – P(A∩C) – P(B∩C) + P(A∩B ∩C). 
 
Propuesta 
 
Resuelva los siguientes problemas e indique cuáles de las probabilidades dadas o calculadas 
se obtienen en forma empírica, a través del modelo de Laplace o aplicando los axiomas de 
probabilidad. 
  
Problema 1 
 
Se tienen 5 urnas, cada una con 10 bolillas numeradas de 1 a 10. Se extrae una bolilla de 
cada urna. 
Calcule la probabilidad de que el mayor número extraído sea  menor o igual que 7. 
 
Problema 2 
 
Las probabilidades de que un conmutador telefónico reciba 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 o más 
llamadas en un determinado período de una hora son respectivamente: 0.02, 0.08, 0.15,  
0.20, 0.20, 0.16, 0.10, 0.06  y 0.03. 
Calcule la probabilidad de que en ese período de una hora se reciban: 
a) menos de 4 llamadas 
b) al menos 3 llamadas 
c) a lo sumo 4 llamadas 
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d) más de 1 llamada 
e) entre 2 y 6 llamadas, inclusive. 
  
 
 
Problema 3 
 
Un laboratorio de resistencia de materiales, después de realizar ensayos de elongación y  
torsión sobre varillas de un nuevo material plástico, informa al departamento de producción 
que la probabilidad de que una varilla resulte con fallas de elongación, fallas de torsión, o 
ambas fallas a la vez es 0.06, 0.04 y 0.015 respectivamente. Calcule la probabilidad de que 
una varilla seleccionada al azar no presente fallas. 
 
 
Probabilidad condicional 
 
Ejemplo introductorio 
 
Se lanza un dado equilibrado dos veces y se observa el par de números que se obtiene. 
¿Cuál es la probabilidad de que la suma de los dos números sea igual a seis  si se sabe que 
el resultado del primer lanzamiento es un dos? 
 

Ya hemos determinado que  
36

5
 es la probabilidad de que la suma sea igual a seis, en razón 

de que existen 5 casos favorables: ( 1 , 5 ) ; ( 2 ,4 ) ; ( 3 , 3 ) ; ( 4 , 2 )  y ( 5 , 1 ) sobre un  
total de 36 casos posibles e igualmente probables . 
 
Los sucesos elementales que tienen un dos como primer resultado son : 
 ( 2 , 1 ) ; ( 2 , 2 ) ; ( 2 , 3 ) ; ( 2 , 4 ) ;   ( 2 , 5 )  y  ( 2 , 6 ).  
Solo uno de estos resultados, el ( 2 , 4 ), verifica la condición de que la suma es  seis.  
En consecuencia la probabilidad de que la suma sea seis cuando el resultado del primer 

lanzamiento es un dos, ya no es 
36

5
 sino 

6

1
.  

Cuando se conoce que el primer número es un dos los casos posibles se reducen de 36 a 6, 
y solo uno de esos resultados  verifica la condición de que la suma es seis.  
 
Sean los sucesos: 
 A: la suma de los dos lanzamientos es igual a seis. 
 B : el resultado del primer lanzamiento es un dos. 
Si notamos con  P(A | B)  la probabilidad condicional de que la suma es seis cuando se 

conoce que  el  resultado del primer lanzamiento es un dos, entonces P( A | B ) = 
6

1
 

 
Le proponemos verificar que: 
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B)|(AP  =  
)B(P

B)A.(P ∩
 

 
 
 

B)|(AP  es la probabilidad de ocurrencia del suceso A, en un espacio muestral reducido al 
suceso B. 
 

La relación  B)|(AP  =  
)B(P

B)A.(P ∩
 válida para el ejemplo anterior es general y nos da un 

medio para definir formalmente la probabilidad condicional. 
 
 
Definición de probabilidad condicional 
 
Sean A y B dos sucesos de un espacio muestral  S.  
Se define la probabilidad condicional del suceso A, cuando se sabe que el suceso B ha 
ocurrido,  y se nota B)|A(P  al cociente: 

                                     B)|(AP  = 
)B(P

B)A.(P ∩
,  siempre y cuando B)(P > 0 

 
Propuesta 
 
Pruebe que la definición dada cumple con los axiomas de probabilidad, es decir : 
 

B)|(AP  0≥  
 

1B)|P(S =  
 
Si A ∩C = Φ  entonces (P A ∪C | B ) = P ( A | B ) + P ( C | B ) 
 
Realizada la prueba puede concluir que también se cumplen las siguientes propiedades: 
  

 P ( A  | B ) = 1 – P ( A | B ) 
 

(P A ∪C | B ) = P ( A | B ) + P ( C | B )  - P ( A  ∩    C |  B ) 
 
Propuesta  
 
El personal de una compañía se encuentra separado en dos secciones: administración (A) y 
operación de planta (P). La siguiente  tabla muestra el número de empleados en cada 
sección clasificados por sexo.  
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          Mujer (M)   Hombre (H)   
 
Administración (A)         30          10      
 
Operación de planta (P)     20                               140 
 
Sean los sucesos: 
A: un empleado trabaja en administración 
P:  un empleado trabaja en planta 
M: un empleado de la compañía es mujer 
H: un empleado de la compañía es varón 
 
Se elige al azar un empleado de la compañía, calcule la probabilidad de que ocurra cada 
uno de los siguientes sucesos: 
 
a) es un hombre 

b) trabaja en planta  

c) es hombre y trabaja en planta 

d) trabaja en planta sabiendo que es un hombre 

e) trabaja en planta sabiendo que es una mujer 
f) trabaja en administración sabiendo que es una mujer  

 
 
En relación al problema resuelto observa que: 
 
� P ( P | H )  + P ( P | M ) ≠ 1     ( M = H   ) 
 
      En general P ( A | B ) + P ( A | B ) ≠ 1 o equivalentemente P ( A | B  ) ≠ 1 - P ( A | B )  
 
� P ( P ) < P ( P | H )   y   P ( P ) > P ( P | M )     
 
       Si nos restringimos a los empleados de la compañía que son hombres la proporción de 
los mismos que trabajan en planta es mayor  que la proporción  de empleados que trabajan 
en la compañía, en cambio la relación se invierte cuando nos restringimos a los empleados 
de la compañía que son mujeres. 
 Este ejemplo nos muestra que la probabilidad condicional de un suceso puede ser mayor o 
menor que la    probabilidad incondicional del suceso. 

 
Si A y B son sucesos de un espacio muestral S, también  puede darse que P(A | B) = P(A). 
En lo que sigue estudiaremos e interpretaremos situaciones  en que  P( A | B ) = P( A )  

 
Sucesos Independientes 

 
Propuesta 
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Sean A y B dos sucesos de un espacio muestral S, ambos con probabilidad distinto de cero 
y uno. 
Pruebe que: 
� si A y B son excluyentes entonces P ( A | B ) = 0 
� si B ⊂  A entonces P ( A | B ) = 1 
 
En cada caso, sabiendo que ocurrió el suceso B, se nos da una información precisa acerca 
de la probabilidad de ocurrencia del suceso A. Más aún, P ( A | B ) ≠  P ( A ), lo que nos 
indica que la probabilidad de ocurrencia  A se ve afectada por la ocurrencia del suceso B. 
 
Veamos ahora un ejemplo en que esto no ocurre. 
 
En relación a la experiencia de lanzar un dado equilibrado y observar el número que sale en 
la cara superior, consideremos los siguientes sucesos: 
 
A: se obtiene un número par. 
B: se obtiene un múltiplo de tres.   
 
A = { 2 , 4 , 6 }   y    B = { 3 , 6 } 
 

P( A ) = 
2

1
,   P( B ) = 

3

1
 ,  P( A ∩B ) = 

6

1
.  

 

Observa que: P( A | B ) = 
2

1
,  P( B | A ) = 

3

1
  y por lo tanto : 

 
� P( A | B ) = P( A ) 
� P( B | A ) = P( B )  
� P( A ∩B ) = P ( A ) · P ( B ) 
 
Las tres igualdades que se verifican en relación al ejemplo en estudio nos indican  
respectivamente que:  
♦ la información de que el suceso B ha ocurrido no modifica la probabilidad de 

ocurrencia del suceso A,  
♦ que la ocurrencia de A tampoco modifica la probabilidad de ocurrencia del suceso B,  
♦  que la probabilidad de la ocurrencia de A y B es igual al producto de la probabilidades 

de A y B.  
 
En general vale la siguiente propiedad 
 
Si A y B son  dos sucesos de un espacio muestral S con probabilidades distintas de cero 
entonces las siguientes condiciones son equivalentes (la validez de una de ellas implica la 
validez de cualquiera de las restantes). 
  
1- P( A | B ) = P( A ) 
2- P( B | A ) = P( B )  
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3- P( A ∩B ) = P ( A ) · P ( B ) 
 
Propuesta  
 
Pruebe la equivalencia de las tres condiciones. 
 
Recuerde que: 

P ( A ∩ B ) = (P A | B ) P ( B )   
 

P ( A ∩ B ) = (P B| A ) P ( A )   
 
Decimos que los suceso A y B de un espacio muestral S, son independientes, si y sólo si se 
verifica cualquiera de las condiciones de la propiedad anterior. 
 
 Propuesta 
 
Pruebe que si A y B son sucesos independientes entonces también lo son: 
 
•  A   y B  
• A   y  B    
• A   y  B   
 
   
En lo que sigue aplicamos el concepto de sucesos independientes para resolver dos 
problemas de confiabilidad de sistemas. 
 
Las siguientes figuras muestran dos sistemas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El primero está formado por dos componentes acopladas en serie.  
El segundo está formado por dos componentes acopladas en paralelo. 
 
En el primer caso el sistema funciona cuando ambas componentes funcionan. En el 
segundo caso el sistema funciona cuando al menos una de las componentes funciona. 
 
La probabilidad de funcionamiento de una componente, en un período de tiempo, es igual a 
0.99.  
Nos proponemos calcular la probabilidad de funcionamiento de cada sistema, en el mismo 
período de tiempo en que esta dado la probabilidad de funcionamiento de una componente. 
 



 19 

Sean los sucesos: 
 
S : el sistema funciona  
 
F i : la componente i funciona, para i = 1 , 2. 
 
Para el sistema en serie :  
 
 P ( S ) = P ( F 1 ∩  F 2  )  =  P( F 1 )·P( F 2  ) = ( 0.9 ) 2 = 0.81 
 
Para el sistema en paralelo : 
 
P( S ) = P( F 1 ∪  F 2 ) = P( F 1 ) + P( F 2  ) - P( F 1 ∩  F 2  ) =  
                                        P( F 1 ) + P( F 2  ) - P( F 1 )·P( F2  ) = 0.99  
 
Observa que en el cálculo de P( F 1 ∩  F 2 ) hemos realizado el supuesto de que las 
componentes funcionan independientemente. Esto significa que el funcionamiento  de una 
de las componentes no influye en el funcionamiento de la otra componente. Los sucesos F 1  
y  F 2   los consideramos independientes. 
 
 
Teorema de la probabilidad total 
 
Antes de  probar el teorema de la probabilidad total le proponemos reflexionar sobre el 
siguiente problema resuelto. 
 
Una provincia se ha dividido en tres regiones: N (norte), C (centro) y S (sur). En cada 
región se ha determinado el porcentaje de la población que es desocupada obteniéndose los 
siguientes valores. En el norte el 10 % de la población es desocupada, en cambio en el 
centro y en el sur estos porcentajes son el 8 y 5 % respectivamente. Asimismo se conoce 
que en el norte vive el 50 % de la población total de la provincia, mientras que en el centro 
y en el sur viven respectivamente el 30 % y 20 % de la población. 
¿ Permite esta información determinar el porcentaje de desocupados en toda la provincia?  
 
Si notamos con x al total de la población de la provincia  entonces, x · 0.5 representa el 
número de habitantes del norte y  x · 0.5 · 0.10 el número de desocupados que viven en el 
norte. 
De manera análoga se establece que x · 0.30 · 0.08  y  x · 0.20 · 0.05 representan  el 
número de desocupados en el centro y sur respectivamente.  
En consecuencia  x · 0.5 · 0.10  + x · 0.30 · 0.08  +  x · 0.20 · 0.05 representan el total de 
desocupados en la provincia. 
 
Aplicando el modelo de Laplace se tiene que la probabilidad, p, de que al elegir al azar  un 
habitante de la provincia  resulte un desocupado es:  p =  0.5 . 0.10  +  0.30 . 0.08  +   0.20 . 
0.05= 0.084 
Por lo tanto el 8.4 % de la población es desocupada. 
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Hemos determinado el porcentaje de desocupados en la provincia a partir de la información 
de los porcentajes de desocupados en cada región y conociendo cuánto representa la 
población de cada región, respecto a la población total de la provincia. 
 
Si notamos con  
 
D: un habitante elegido al azar es desocupado 
N: un habitante elegido al azar habita en el norte 
C: un habitante elegido al azar habita en el centro 
S:  un habitante elegido al azar habita en el sur 
 
entonces,    P( D ) = P( N ) · P ( D | N ) + P ( C ) · P ( D | C ) + P ( S ) · P ( D | S )  
 
El  resultado obtenido constituye un caso particular del teorema de la probabilidad total que 
pasamos a considerar. 
 
 
Decimos que los sucesos A1, A2,  ......, A n  constituyen una partición del espacio muestral 
S cuando: 
 
� A1  ∪   A2  ∪ ......∪   A n   = S 
� A i  ∩    A j = Φ   ∀  i  ≠  j 
� P (A i  ) >0   ∀  i 
 
 
El teorema de la probabilidad total   permite  calcular la probabilidad de un suceso B⊂  S 
cuando se conocen: 
 
P( B | A i )  y P ( A i ) ∀  i = 1, 2,......n ; siendo A1,  A2,  ......, A n  una partición de S. 
 
En efecto: 
 
B = B ∩ S = B ∩ ( A1 ∪  A2 ∪ ......∪  A n ) = (B ∩  A1 )∪ ( B ∩  A2 )∪ ......∪ ( B ∩A n )   
 
P ( B ) = P [ (B ∩  A1 ) ∪ ( B ∩  A2 ) ∪ ...∪ ( B ∩A n )]  
 
Siendo B ∩  A1 ,   B ∩  A2 , .... B ∩A n   sucesos excluyentes , resulta:  
 
 P( B ) = P(B ∩  A1 ) + P( B ∩  A2 ) +......+ P( B ∩A n )  y por lo tanto 
 
P( B ) =  P(B | A1 ) P( A 1 ) + P( B | A2 ) P ( A 2 ) +.....+ P ( B |A n ) P ( A n ) = 

            = ∑
n

1

P ( B | A i ) P ( A i ). 

 
El resultado obtenido se conoce como Teorema de la Probabilidad Total 
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Le proponemos  probar como una consecuencia del teorema de la probabilidad total  que : 
 

P( A k | B ) = 

∑
n

1

kk

i)A(P Ai)| B(P

)A(P )A |B(P
 

Este resultado se conoce con el nombre de Teorema de Bayes 
Propuesta 
 
En relación al problema introductorio:  
a) Calcula la probabilidad de que un habitante elegido al azar pertenezca a  cada región 

cuando se sabe que se trata de un desocupado. 
b) ¿Cuánto suman las probabilidades calculadas en a)? 
 
 
Propuesta 
 
Una planta recibe microcircuitos provenientes de tres fabricantes A, B y C. El 50% del total 
se compra a A mientras que a  B y a  C se le compra el 25% a cada uno. El porcentaje de 
circuitos defectuosos producidos por A, B y C es de 3%,  5%  y 6% respectivamente. Los 
circuitos se almacenan en la planta sin importar quien fue el proveedor. 
a) Calcule la probabilidad de que una unidad armada en la planta contenga un circuito 

defectuoso. 
b) Si se elige al azar un circuito que resulta no  defectuoso, ¿cuál es la probabilidad de que 

provenga del proveedor B? 
 
 Propuesta para la revisión 
 
Problema 1 
 
Explique por qué  hay un error en el siguiente enunciado. 
Las probabilidades de que haya 0, 1, 2, 3 o más abandonos durante una carrera de   
automovilismo son   respectivamente  0.03,  0.11,  0.19,  0.65. 

 
Problema 2 
 
En una ciudad se publican los diarios a, b, y c. Se ha determinado que: el 20 % lee a, el 16 
% lee b, el 14 %  lee c, el 8 % lee a y b, el 5 % lee a  y c, el 4 % b y c y el 2 % lee a, b y c. 
Se elige al azar una persona de la ciudad. Calcule la probabilidad de que: 

a) no lee ninguno de los diarios, 
b) lee solamente uno de los diarios, 
c) lee los diarios a y b sabiendo que lee al menos uno de los diarios. 
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Problema 3 
  
Una caja A contiene 4 bolillas numeradas de 1 a 4. Otra caja B contiene 3 bolillas 
numeradas de 1 a 3. Se extrae al azar una bolilla de cada caja .  
Calcule la probabilidad de que el número de la bolilla de la caja A sea mayor que el   
número de la bolilla de la caja B.  ¿Debió realizar algún supuesto? 
           
Problema 4 
 
 Una empresa necesita realizar dos contratos de construcción que se asignan a tres firmas 
que concursan. Una misma firma puede recibir ambos contratos. 
a) Realice una lista completa de todas las formas posibles en que se pueden asignar los 

contratos. 
b)  Si todos los resultados son igualmente probables, calcule la probabilidad de que ambos 

contratos sean para una misma firma.                  
 
Problema 5 
 
Una empresa realiza 3 pedidos para refacciones y puede elegir  entre 5 distribuidores 
distintos. Cada pedido se realiza con igual probabilidad a cada una de las distribuidoras que 
a su vez pueden recibir pedidos múltiples. Calcule la probabilidad de que : 

a) todos los pedidos sean para distribuidoras distintas, 
b) todos los pedidos sean para el mismo distribuidor, 
c) exactamente dos de los tres pedidos sean  para un mismo distribuidor. 

 
Problema 6 
 
Se lanzan  dos dados equilibrados. 

a) Calcule la probabilidad de obtener al menor un as. 
b) Encuentre los valores para “las variables”: suma, media aritmética, máximo y 

mínimo  de los dos valores obtenidos y calcule las probabilidades respectivas.  
c) Represente en un sistema de ejes cartesianos las “distribuciones de probabilidad” 

asociadas con cada variable. Sobre el eje de las abscisas represente los valores de la 
variable. Sobre cada valor de la variable levante un bastón de longitud proporcional 
a la probabilidad de ese valor.  

 
Problema 7 
 
Analice si la siguiente afirmación es verdadera o falsa. 
Al lanzar tres dados equilibrados  la probabilidad de que la suma sea igual a nueve es 
menor que la probabilidad de que la suma sea igual a 10. 
 
Problema 8 
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Una urna contiene 5 bolillas rojas y 5 bolillas negras. Se extraen en forma sucesiva y con 
reposición 6 bolillas.  
Considere las siguientes secuencias:  RRRNNN RNRNRN NNRNRR RNRRNR  
¿Son las 4 secuencias igualmente probables? En caso afirmativo explique por qué, de lo 
contrario ordene las secuencias en función de las probabilidades crecientes y justifique. 
 
Problema 9 
 
Entre 5 generadores portátiles producidos en una línea de montaje hay dos defectuosas. 
Se seleccionan al azar dos generadores para su venta. 
          a) ¿Cuál es la probabilidad de que ambas no tengan defectos ? 
          b) ¿Cuál es la probabilidad de que uno de los generadores sea defectuosos? 
 
      
Problema 10 
 
Los empleados de una empresa fueron objeto de un examen en relación a determinada 
destreza. La siguiente tabla resume la información obtenida. 
 
 

  Hombres ( H )     Mujeres ( M ) 
 
 Pasaron la prueba ( P )           24  36 
 
            No pasaron la prueba           16  24 
 
Si se elige al azar un empleado de la empresa, calcule la probabilidad de que: 
a) haya aprobado la prueba, 
b) haya aprobado la prueba y sea hombre, 
c) haya aprobado la prueba sabiendo que es hombre, 
d) sea una mujer, 
e) ¿Son P y H sucesos independientes? 

 
Problema 11 
 
Una fábrica tiene dos máquinas, m1 y m2, para producir cierto tipo de pieza. 
 La máquina m1 produce el 30 % de las piezas con un 3 % de piezas defectuosas y m2 
produce el 70 % restante con un 2 % de piezas defectuosas.  
 Se elige al azar una pieza que sale de la fábrica  para la venta y resulta ser defectuosa. 
Calcule la probabilidad de que haya sido producido por la máquina m1. 
 
Problema 12 
    
Sean A y B dos sucesos de un espacio muestral S. 
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 Si P( A ) = 
4

1
,  P ( B | A ) = 

2

1
,  P ( A | B ) 

4

1
 , ¿cuáles de las siguientes proposiciones son 

verdaderas y cuáles son falsas? 
a) A y B son excluyentes 
b) A ⊂  B 

c) P( A | B ) = 
4

3
 

d) P( A | B ) + P ( A | B ) = 1 
 
Problema 13 
 
 Un número binario está formado por n dígitos. La probabilidad de que aparezca un dígito 
incorrecto es p. Si los errores en dígitos diferentes son independientes uno de otro, ¿ cuál es 
la probabilidad de formar un número incorrecto? 
 
Problema 14 
  
Tres compañías A, B y C licitan por un contrato para la construcción de un puente. Las 
probabilidades   de que A, B y C obtengan el contrato son 0.5, 0.3 y 0.2 respectivamente. Si 
lo obtiene A, elegirá como subcontratista a E con probabilidad 0.8, en cambio si lo obtiene 
B o C será elegido E con probabilidades 0.4 y 0.1 respectivamente. Antes de ser concedido 
el contrato principal, ¿cuál es la probabilidad de que E obtenga finalmente el subcontrato?  
 
Problema 15 
 
 Un sistema está formado por dos componentes. La probabilidad de que la segunda 
componente funcione de una manera satisfactoria durante su vida útil de diseño es 0.9, la 
probabilidad de que al menos uno de las dos componentes funciones bien es 0.96 y la 
probabilidad de que las dos componentes funcionen bien es 0.75. 
a) Dado que la primera componente funciona de manera satisfactoria en toda su vida útil 

de diseño, ¿cuál es la probabilidad de que la segunda también funcione bien? 
b) ¿ Son el funcionamiento de las componentes sucesos independientes?. Justifique 
 
Problema 16 
 
Un lote de 100 circuitos integrados contiene 20 defectuosos. Se eligen al azar y sin 
reposición dos circuitos del lote. Calcule la probabilidad de que: 
a) ambos sean defectuosos, 
b) haya uno defectuoso y otro no defectuoso. 
c) Repita los cálculos si la extracción se realiza con reposición. Compare y comente los 

resultados obtenidos. 
 
Problema 17 
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El control que se aplica al comprar cierto tipo de artículos que vienen en cajas de 6 
unidades, consiste en sacar al azar dos unidades de cada caja, en forma sucesiva y sin 
reposición, y examinarlas. 
Si de una caja se sacan dos unidades buenas la caja es aceptada, de lo contrario se la 
rechaza. 

a) Calcule la probabilidad de aceptación de una caja en función de la cantidad de 
artículos defectuosos que contiene. 

b) Represente gráficamente la probabilidad de aceptación en función del número de 
defectuosos por caja. 

 
Problema 18 
 
Cierto instrumento usa tres baterías A, B y C. Sobre el funcionamiento de estas baterías se 
tiene la siguiente información: 
• el 2% de los instrumentos trae la batería A fallada, 
• la probabilidad de que una batería de tipo B esté fallada cuando la batería A está fallada 

es igual a 0.7,  
• la probabilidad de que una batería tipo B esté fallada cuando la batería A no está fallada 

es igual a 0.3,   
• el 5% de los instrumentos trae a la batería C fallada, 
• las fallas de las baterías B y C ocurren independientemente, 
El instrumento no funciona si al menos una de las baterías B o C están falladas. 
Calcule la probabilidad de que un instrumento elegido al azar no funcione. 
 
Problema 19 
 
Sea un sistema de componentes conectadas como lo muestra la  figura. 
Las componentes 1 y 2 están conectadas en paralelo de manera tal que el subsistema 
funciona si y sólo si al menos una componente funciona. En cambio las componentes 3 y 4 
están conectadas en serie y por lo tanto este subsistema funciona si y sólo si ambas 
componentes funcionan. 
Si las componentes funcionan independientemente y la probabilidad de que una 
componente funciones es 0.9, calcule la probabilidad de que el sistema funcione. 
 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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Problema 20 
 
Un sistema consta de  tres componentes que  pueden conectarse en una cualquiera de las 
dos configuraciones.  Las componentes provienen de un proceso del cual se conoce que el 
95% de las mismas funcionan en un período [ 0, t). ¿ Cuál de las dos configuraciones es 
más confiable en dicho período?   
 
 

     
 
 
Problema 21  
                                                                                                                                                                                                                                
El 5% de las unidades producidas por una fábrica se encuentran defectuosas cuando el 
proceso de fabricación se encuentra bajo control. Si el proceso se encuentra fuera de control 
se produce un 30% de unidades defectuosas. La probabilidad de que el proceso se 
encuentre bajo control es 0.92.  
Se elige al azar una unidad que resulta defectuosa. Calcule la probabilidad de que el 
proceso se encuentre bajo control. 
 
Problema 22 
 
Un sistema de computación tiene 4 líneas de entrada para comunicación. Cada línea cubre 
un porcentaje del tráfico de entrada y cada línea tiene un porcentaje de mensajes que 
ingresan con error. La tabla a continuación describe estos porcentajes: 
Línea  % de mensajes que entra por la línea    % de mensajes sin error 
1    40%       99.8% 
2    30%       99.9% 
3    10%       99.7% 
4    20%       99.2% 
3 

a) ¿Qué porcentaje de mensajes ingresan sin error? 
b) ¿Cuál es la probabilidad de que un mensaje haya entrado con error, si el mismo ha 

ingresado por la línea 1? 
 
Problema 23 
 
Un sistema de comunicación binario consta de un transmisor que envía mediante una señal un 
1 o un 0. El receptor en base a la señal recibida decide cuál fue el dígito enviado. 
Ocasionalmente el receptor realiza decisiones erróneas: se envía 1 y el receptor decide 0 o 
viceversa. 
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El 60% de las veces se envía 1 . La probabilidad de que el receptor decida, en base a la señal 
recibida, el dígito contrario al enviado  es 0,1 , la misma para ambos dígitos.  
Si se envía un dígito, cuál es la probabilidad de: 

a) decidir un 1, 
b) decidir un 0, 
c) decidir el dígito correcto, 
d) que, habiendo decidido un 1 el dígito enviado haya sido 1. 

 
Problema 24 
 
Se extraen tres dígitos al azar entre el 0 y 9 para formar una clave. 

a) Calcule la probabilidad de que la clave tenga al menos dos cifras iguales. 
b) Calcule la probabilidad de que si la clave es un número par, no sea superior a 100. 

 
Problema 25 
 
Con el fin de ejecutar un proceso se selecciona uno de tres periféricos A, B y C. Las 
probabilidades de elegir c/u de ellos son 0.5 para A, 0.3 para B y 0.2 para C. Como resultado 
de la elección se pueden producir perturbaciones que detienen la ejecución del proceso. Esto 
ocurre el 10% de las veces si el periférico seleccionado fue A, el 20% si fue B y el 15% si fue 
C. 

a) Halle la probabilidad de que el proceso no se ejecute (Rta: 0.14) 
b) Si el proceso se ha ejecutado ¿cuál es la probabilidad de que lo haya hecho desde A o 

B? 
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