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Cálculos Estadísticos en Hidrología 
 
Para extraer conclusiones estadísticas a partir de series de datos de precipitaciones o aforos, es 

necesario disponer de series históricas de más de 20 ó 30 valores, cuanto mayor sea la serie de datos, 
mayor será la fiabilidad de las deducciones extraídas. 

El tratamiento estadístico que veremos aquí está encaminado a solucionar dos tipos de cuestiones: 

x Valor o Probabilidad: Evaluar la probabilidad de que se presente en el futuro un caudal 
(o precipitación) mayor o menor que un determinado valor. Por ejemplo: ¿Qué probabilidad 
hay de que la aportación anual del Tormes en Salamanca supere los 900 Hm3? 

x Probabilidad o Valor: Evaluar qué caudal (o precipitación) se superará un determinado % 
de los años. Por ejemplo: ¿Qué aportación de un río se superará el 10% de los años?  

Utilizaremos dos tipos de datos que requieren distintos tratamientos: 

x Valores medios. De una serie de años dispondremos del caudal o precipitación medio de 
cada año. 

x Valores extremos. De una serie de años extraemos el caudal o precipitación del día más 
caudaloso o lluvioso de cada año. 

Conceptos básicos 

Población y muestra 
Población es el conjunto total de datos que queremos estudiar.  
A veces disponemos de medidas de toda la población estudiada, pero generalmente, esto sería muy difícil (medir la 

estatura de todos los españoles)  o imposible (estudiando el caudal de un río tendríamos que medir los caudales de todos 
los años pasados y futuros). En estos casos debemos conformarnos con medir una parte de la población (una muestra). A 
partir de la muestra, intentamos extraer estimaciones válidas para toda la población. 

Muestra es una pequeña parte de la población que debería ser representativa del total de la 
población. 

Si yo midiera la estatura de mis alumnos para conocer la estatura media del curso, ellos serían toda la población 
estudiada. Pero si, a partir de ellos, yo quiero extraer conclusiones sobre la estatura de toda la juventud española, mis 
alumnos serían solamente una muestra representativa de la 
población estudiada. 

Distribución de los datos 
Al observar una serie de datos numéricos 

(caudales anuales de un río, estatura de 
personas,...) comprobamos que los valores 
intermedios son más frecuentes, mientras que los 
valores elevados o pequeños se presentan con 
menor frecuencia. 

Supongamos que hemos medido la estatura de 
un gran grupo de personas, y hemos distribuido los 
valores en grupos de 5 en 5 cm.; después hemos  
convertido el número de casos de  cada intervalo en 
porcentaje. Su representación gráfica sería similar a 
la figura 1.  

Si en la figura 1 hacemos los intervalos más 
pequeños y aumentamos el número de valores 
medidos, el gráfico continuaría con esa forma de !
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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FUNCIÓ DE DISTRIBUCIÓ DE GAUSS O NORMAL

F(x)

=

Funcio de densitat de 
probabilitat de Gauss o 

Normal N(𝜇,𝜎)

Funcio de distribució 
de probabilitat de 

Gauss o Normal N(𝜇,𝜎)

Funcio de densitat de 
probabilitat de Gauss o 

Normal N(0,1)
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Ley de Gauss: Probabilidad de que z sea mayor o igual a ... 
(Las columnas indican la segunda decimal. Ejemplo: Probabilidad de que z sea > 1,41 es 0,07927) 

Para valores de z negativos, tomar 1-tabla. Ejemplo: Probabilidad de que z sea > – 1,41 es 1 – 0,07927 = 0,92073 
Para probabilidades > 0,50, el valor de z será el indicado por la tabla para la probabilidad complementaria, pero con signo – 

Ejemplo :  Valor de z con probabilidad de ser superado de 0,80. Para la probabilidad complementaria (0,20) la tabla 
indica z=0,84. Por tanto para probabilidad 0,80 adoptaremos –0,84 
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,0 0,50000 0,49601 0,49202 0,48803 0,48405 0,48006 0,47608 0,47210 0,46812 0,46414
0,1 0,46017 0,45620 0,45224 0,44828 0,44433 0,44038 0,43644 0,43251 0,42858 0,42465
0,2 0,42074 0,41683 0,41294 0,40905 0,40517 0,40129 0,39743 0,39358 0,38974 0,38591
0,3 0,38209 0,37828 0,37448 0,37070 0,36693 0,36317 0,35942 0,35569 0,35197 0,34827
0,4 0,34458 0,34090 0,33724 0,33360 0,32997 0,32636 0,32276 0,31918 0,31561 0,31207
0,5 0,30854 0,30503 0,30153 0,29806 0,29460 0,29116 0,28774 0,28434 0,28096 0,27760
0,6 0,27425 0,27093 0,26763 0,26435 0,26109 0,25785 0,25463 0,25143 0,24825 0,24510
0,7 0,24196 0,23885 0,23576 0,23270 0,22965 0,22663 0,22363 0,22065 0,21770 0,21476
0,8 0,21186 0,20897 0,20611 0,20327 0,20045 0,19766 0,19489 0,19215 0,18943 0,18673
0,9 0,18406 0,18141 0,17879 0,17619 0,17361 0,17106 0,16853 0,16602 0,16354 0,16109
1,0 0,15866 0,15625 0,15386 0,15151 0,14917 0,14686 0,14457 0,14231 0,14007 0,13786
1,1 0,13567 0,13350 0,13136 0,12924 0,12714 0,12507 0,12302 0,12100 0,11900 0,11702
1,2 0,11507 0,11314 0,11123 0,10935 0,10749 0,10565 0,10383 0,10204 0,10027 0,09853
1,3 0,09680 0,09510 0,09342 0,09176 0,09012 0,08851 0,08692 0,08534 0,08379 0,08226
1,4 0,08076 0,07927 0,07780 0,07636 0,07493 0,07353 0,07215 0,07078 0,06944 0,06811
1,5 0,06681 0,06552 0,06426 0,06301 0,06178 0,06057 0,05938 0,05821 0,05705 0,05592
1,6 0,05480 0,05370 0,05262 0,05155 0,05050 0,04947 0,04846 0,04746 0,04648 0,04551
1,7 0,04457 0,04363 0,04272 0,04182 0,04093 0,04006 0,03920 0,03836 0,03754 0,03673
1,8 0,03593 0,03515 0,03438 0,03362 0,03288 0,03216 0,03144 0,03074 0,03005 0,02938
1,9 0,02872 0,02807 0,02743 0,02680 0,02619 0,02559 0,02500 0,02442 0,02385 0,02330
2,0 0,02275 0,02222 0,02169 0,02118 0,02068 0,02018 0,01970 0,01923 0,01876 0,01831
2,1 0,01786 0,01743 0,01700 0,01659 0,01618 0,01578 0,01539 0,01500 0,01463 0,01426
2,2 0,01390 0,01355 0,01321 0,01287 0,01255 0,01222 0,01191 0,01160 0,01130 0,01101
2,3 0,01072 0,01044 0,01017 0,00990 0,00964 0,00939 0,00914 0,00889 0,00866 0,00842
2,4 0,00820 0,00798 0,00776 0,00755 0,00734 0,00714 0,00695 0,00676 0,00657 0,00639
2,5 0,00621 0,00604 0,00587 0,00570 0,00554 0,00539 0,00523 0,00508 0,00494 0,00480
2,6 0,00466 0,00453 0,00440 0,00427 0,00415 0,00402 0,00391 0,00379 0,00368 0,00357
2,7 0,00347 0,00336 0,00326 0,00317 0,00307 0,00298 0,00289 0,00280 0,00272 0,00264
2,8 0,00256 0,00248 0,00240 0,00233 0,00226 0,00219 0,00212 0,00205 0,00199 0,00193
2,9 0,00187 0,00181 0,00175 0,00169 0,00164 0,00159 0,00154 0,00149 0,00144 0,00139
3,0 0,00135 0,00131 0,00126 0,00122 0,00118 0,00114 0,00111 0,00107 0,00104 0,00100

 

  
x

x x
z

s
�

  
donde: x =puntuación bruta 
 z = puntuación estandarizada 
 x = media aritmética 
 sx =desviación estándar

Representación gráfica de la probabilidad proporcionada por esta tabla: 
Si toda el área bajo la curva de Gauss vale 1 (ya que bajo la curva se 

encuentran el 100% de los casos), la tabla nos da la parte de dicha área 
superior a la puntuación dada. 

A la derecha vemos un ejemplo: para z = 1,5 la tabla  nos 
proporciona el valor 0,0668 que es la parte rayada del dibujo (el 6,68% 
de la superficie total bajo la curva) y representa los casos que superan 

a la media en 1,5 desviaciones estándar 
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N

1

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

ESTIMACIÓ DE FREQÜÈNCIES 
EMPÍRIQUES

Ordenem de < a > els valors 
observats de la variable
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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789
10111
21314
15161
71819
20212
22324
25262
72829
30313
23334
35363
73839
40414
24344
45

N

1

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

ESTIMACIÓ DE FREQÜÈNCIES 
EMPÍRIQUES

Ordenem de < a > els valors 
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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N

1

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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Assignem una freqüència empírica
Fe(qi) = Percentatge de valors 

que son més petits o iguals que 
qi  ≈ P(Q≤qi)Posicio J

ESTIMACIÓ DE FREQÜÈNCIES 
EMPÍRIQUES



N

1

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
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campana , pero se suavizaría progresivamente hasta convertirse en una curva continua, como la 
mostrada en la figura 2. 

Una distribución de datos como la figura 2 es muy frecuente en la naturaleza, se denomina 
distribución de Gauss o normal . Su ecuación es conocida1, lo que nos permitirá calcular qué 
porcentaje se encuentra por encima o por debajo de un valor determinado (por ejemplo, qué 
porcentaje supera una estatura de 180 cm) .  

Función de densidad y función de distribución 
Si en lugar de considerar cuantas personas quedan incluídas dentro de cada intervalo (fig. 1), 

consideramos cuántas personas quedan incluídas hasta ese intervalo (es decir, en ese y en todos los 
anteriores), obtendríamos la figura 3. Y al disminuir el tamaño de los intervalos y aumentar el 
número de sujetos medidos, obtendríamos la figura 4: 
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La ecuación de la curva en forma de campana (Figura 2) se denomina función de densidad.  Si 

trabajamos con valores acumulados, la ecuación de la curva de la figura 4 es la función de 
distribución. 

Si la función de densidad es: y= f(x), la función de distribución será: ³
f�

� 
x

dxxfxF )()(  

Por tanto, las curvas de las figuras 2 y 4  
nos proporcionan la misma información, 
aunque de modo diferente. Vemos un ejemplo: 
en la figura 5 se comparan las curvas de las 
figuras 2 y 4, haciendo coincidir sus ejes de 
abcisas.  

En el gráfico acumulado (abajo) leemos 
que el 90% de esa población tiene una estatura 
igual o menor que 181 cm, son las 
coordenadas de un punto de la curva. Para 
realizar la misma lectura en el gráfico en 
campana debemos acotar un área bajo la 
curva que sea el 90% del área total bajo la 
campana (parte rayada en fig. 5, arriba) y leer 
a qué valor de abcisas corresponde. En ambos 
casos se obtiene el mismo resultado sobre el 
eje de abcisas: una estatura de 181 cm. 

Estas figuras 2, 4 y 5 representan la ley 
normal o de Gauss, pero los conceptos 
explicados (función de densidad, función de 
distribución) son válidos para otros tipos de 
distribución.  

                                                 
1 Gauss hizo la justificación matemática en 1809, aunque había sido descrita mucho antes por Moivre en 1733 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5.- Función de densidad y función de distribución
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Assignem una freqüència empírica
Fe(qi) = Percentatge de valors 

que son més petits o iguals que 
qi  ≈ P(Q≤qi)Posicio J

Fe(Qi) = j / N  ?

ESTIMACIÓ DE FREQÜÈNCIES 
EMPÍRIQUES



Posicio J

N

1

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

Fe(qi) ≈ P(Q≤qi) =  
= 1 -P(Q>qi) 

Freqüència empírica ≈ 
estimador de probabilidad

Fe(Qi) = (j -0,5) / N 

Farem servir 
l’estimador de Hazen
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Q = 20,98  ;  Probabilidad = 0,50 
Q =  2,04  ;   Probabilidad = 0,01 
Q = 39,92  ;  Probabilidad = 0,99 

Si el ajuste parece aceptable, la recta representa a la población, y a partir de ese momento 
cualquier estimación (qué caudal corresponde a cierta probabilidad o viceversa) se hará sobre la 
precta y no sobre la línea de puntos. 

Confección de una escala de Gauss 

Aunque no es usual que uno mismo deba preparar su propia escala de Gauss, es instructivo saber 
hacerlo.  

Por ejemplo, para situar la marca de 0,95 (probabilidad de ser superado): Consultamos en la tabla 
de Gauss, obtenemos: –1,64 (la puntuacion estándar –1,64 es superada por el 95% de los casos).  

Debemos repetir la operación para todas las marcas que queramos representar. Por ejemplo, para 
situar la marca 0,005: de nuevo consultamos la tabla de Gauss y obtenemos un valor estandarizado de 
+2,58  (la puntuacion estándar +2,58  es superada por el 0,5% de los casos). 

Con la Hoja de Cálculo se consigue lo mismo mediante las fórmulas: 
=DISTR.NORM.ESTAND.INV(0,95)   y    =DISTR.NORM.ESTAND.INV(0,005). 

Para representar estos dos puntos (–1,64 y +2,58), trazamos una escala aritmética de –3 a +3 así: 
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Fig. 4.- Realización de una escala de probabilidades según la ley de Gauss. 

Se realiza la misma operación para el resto de las marcas del eje.  
Finalmente, para rotular el eje, no escribimos los valores que nos han servido para ubicarlos (–

1,64 ; +2,58) sino las correspondientes probabilidades (0,95 ; 0,005) 
Al final de este docmento se incluyen varios gráficos con la escala Gauss en uno de sus ejes. 

 

Realización del gráfico con Hoja de Cálculo 

Una representación como la figura 3 puede realizarse a mano sobre una hoja de papel de 
probabilidad Gauss. Es más cómodo hacerlo mediante la Hoja de Cálculo.  

Los pasos iniciales para ordenar los datos y calcular frecuencias se realizan fácilmente con la Hoja 
de Cálculo. Para representar los puntos en sus posiciones correspondientes a la escala Gauss, es 
necesario añadir una o dos nuevas columnas en la tabla de datos de nuestro ejemplo: 

Construcció de l’eix X del gràfic de Gauss

Representarem els punts de la mostra en 
paper de Gauss

Per poder fer l’analisi gràfica en excel, transformem 
l’eix X en un eix linial amb la variable U de Gauss



Posicio J

N

1
Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

=DISTR.NORM.ESTAND.INV(B2)

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

Fe= (J-0,5)/N



Posicio J

N

1
Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

=DISTR.NORM.ESTAND.INV(B2)

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

Q mig anual
(m3/s)
ordenats (j-0,5)/N P(X>xj)

Var norm 
GAUSS

1 5,17 0,011111111 0,98888889 -2,286548 media
2 8,46 0,033333333 0,96666667 -1,8339146 s
3 8,75 0,055555556 0,94444444 -1,5932188
4 10,52 0,077777778 0,92222222 -1,4201791
5 10,68 0,1 0,9 -1,2815516 0,01
6 11,28 0,122222222 0,87777778 -1,1639496 0,1
7 14,32 0,144444444 0,85555556 -1,0605622 0,5
8 14,7 0,166666667 0,83333333 -0,9674216 0,9
9 15,08 0,188888889 0,81111111 -0,8819982 0,99

10 15,59 0,211111111 0,78888889 -0,8025719 0,999
11 16 0,233333333 0,76666667 -0,7279133
12 16,29 0,255555556 0,74444444 -0,6571086
13 16,45 0,277777778 0,72222222 -0,5894558 -3
14 16,51 0,3 0,7 -0,5244005 -2
15 16,7 0,322222222 0,67777778 -0,4614937 -1
16 17,02 0,344444444 0,65555556 -0,4003634 -0,5
17 17,17 0,366666667 0,63333333 -0,3406948 0
18 17,46 0,388888889 0,61111111 -0,2822161 1
19 17,46 0,411111111 0,58888889 -0,2246877 2
20 17,59 0,433333333 0,56666667 -0,167894 3
21 18,35 0,455555556 0,54444444 -0,1116372
22 19,17 0,477777778 0,52222222 -0,0557317
23 19,81 0,5 0,5 0
24 20,22 0,522222222 0,47777778 0,05573169
25 20,38 0,544444444 0,45555556 0,11163715
26 20,63 0,566666667 0,43333333 0,167894
27 21,74 0,588888889 0,41111111 0,22468772
28 21,86 0,611111111 0,38888889 0,28221615
29 22,09 0,633333333 0,36666667 0,34069483
30 22,4 0,655555556 0,34444444 0,40036338
31 22,47 0,677777778 0,32222222 0,46149369
32 22,66 0,7 0,3 0,52440051
33 25,41 0,722222222 0,27777778 0,5894558
34 26,97 0,744444444 0,25555556 0,65710857
35 27,09 0,766666667 0,23333333 0,72791329
36 27,85 0,788888889 0,21111111 0,80257189
37 28,74 0,811111111 0,18888889 0,88199821
38 29,85 0,833333333 0,16666667 0,96742157
39 30,74 0,855555556 0,14444444 1,06056224
40 31,56 0,877777778 0,12222222 1,16394958
41 31,91 0,9 0,1 1,28155157
42 32,92 0,922222222 0,07777778 1,42017907
43 36,57 0,944444444 0,05555556 1,59321882
44 37,55 0,966666667 0,03333333 1,83391464
45 41,83 0,988888889 0,01111111 2,28654795

Fe= (J-0,5)/N

X (variable de Gauss U)

Y = Q mig anual en m3s-1





Si la Variable és 
Gaussiana, els 
punts han d’estar 
alineats formant una 
recta en paper de 
Gauss

Si no és així, 
rebutjarem la 
hipotesí de que 
segueix una 
distribució Normal i 
haurem de 
propossar una altre 
distribució



X (variable de Gauss U)
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F(x) U Gauss Xp
mitjana 20,9771111 0,001 -3,0902323 -4,1469178
s 8,13014246 0,01 -2,3263479 2,06357148

0,1 -1,2815516 10,5579143
N(0,1) N muestra 0,2 -0,8416212 14,1346106

0,01 -2,3263479 2,06357148 0,5 0 20,9771111
0,1 -1,2815516 10,5579143 0,7 0,52440051 25,240562
0,5 0 20,9771111 0,84 0,99445788 29,0621954
0,9 1,28155157 31,3963079 0,9 1,28155157 31,3963079

0,99 2,32634787 39,8906507 0,99 2,32634787 39,8906507
0,999 3,09023231 46,10114 0,999 3,09023231 46,10114

U = 
DISTR.NORM.EST

AND.INV(Fx) Q(P) = U * s + Qmitjana

DIBUIXEM ARA LA RECTA DE LA POBLACIÓ QUE SEGUEIX UNA 
DISTRIBUCIO NORMAL  N ( Q mitjana, s)

F(x)
mitjana 20,9771111
s 8,13014246

N(0,1) N muestra
0,01 -2,3263479 2,06357148

0,1 -1,2815516 10,5579143
0,5 0 20,9771111
0,9 1,28155157 31,3963079

0,99 2,32634787 39,8906507
0,999 3,09023231 46,10114

      U Gauss      Qp 
0,001 -3,0902323 -4,1469178

0,01 -2,3263479 2,06357148 
0,1 -1,2815516 10,5579143 
0,2 -0,8416212 14,1346106 
0,5 0 20,9771111 
0,7 0,52440051 25,240562 

0,84 0,99445788 29,0621954 
0,9 1,28155157 31,3963079 

0,99 2,32634787 39,8906507 
0,999 3,09023231 46,10114

=PROMEDIO(C2:C46)
=DESVEST.M(C2:C46)

F(X)  = P(X≤ x)

ESTIMACIÓ GRAFICA de la distribució de la població a 
partir de la mostra pel metode dels moments

Busquem els punts per dibuixar la recta que representa la població
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