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Un cable colgado por sus dos extremos, con un peso por metro lineal p, presenta tensiones en 
cada una de sus secciones. Siendo s la longitud medida a lo largo del cable, en un tramo 
suficientemente pequeño ds, el equilibrio de fuerzas que se puede observar en la figura nos 
proporciona la siguiente ecuación vectorial: 

𝑑𝑑𝑑𝑑�����⃗ + 𝐹⃗𝐹 · 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 

 

Expresada la ecuación vectorial en coordenadas cartesianas, tenemos: 
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Por lo que se puede expresar también como tres ecuaciones escalares: 

𝑑𝑑 �𝑇𝑇 ·
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
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Si consideramos unos ejes x e y que contengan al plano del cable, resulta que: 
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Integrando ambas ecuaciones, 

𝑇𝑇 ·
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐾𝐾1 = 𝑝𝑝 · 𝑎𝑎 
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Donde a es la ordenada en el punto más bajo. 

 

Si se considera el origen de arcos s en el punto más bajo de la curva, entonces K2=0, pues si s=0, 
entonces 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
= cos𝜃𝜃 = 0. 

De esta forma obtenemos las dos ecuaciones fundamentales de la catenaria: 
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Dividiendo las dos ecuaciones anteriores, se obtiene: 
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Derivando respecto a x, tendremos que: 
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Y como 
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Se obtiene 
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Que se puede integrar separando variables 
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Y por tanto, 

𝑎𝑎𝑎𝑎 sinh𝑦𝑦′ =
𝑥𝑥
𝑎𝑎

+ 𝐶𝐶1 

Puesto que la tensión horizontal es nula, C1 = 0, por lo que 
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Volviendo a integrar, 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 · cosh
𝑥𝑥
𝑎𝑎

+ 𝐶𝐶2 

Cuando x = 0, entonces y = a, implica que C2 = 0. 

Como consecuencia de todo lo anterior, la ecuación de un cable suspendido por sus dos 
extremos y sometido únicamente a su propio peso es la denominada ecuación de la catenaria: 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 · cosh
𝑥𝑥
𝑎𝑎

= 𝑎𝑎 ·
𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑎𝑎⁄ + 𝑒𝑒−𝑥𝑥 𝑎𝑎⁄
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