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1.

(1)  

(2)  

El artículo 11 de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegación Aérea (LNA en lo sucesivo) define
«aeronave» como: a) toda construcción apta para el transporte de personas o cosas capaz de moverse
en la atmósfera merced a las reacciones del aire, sea o no más ligera que éste y tenga o no órganos
motopropulsores; y b) cualquier máquina no tripulada que pueda sustentarse en la atmósfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones de la misma contra la superficie de la tierra y opere o
esté diseñada para operar de forma autónoma o para ser pilotada a distancia sin un piloto a bordo.
HASSANALIAN, Mustafa, «Classifications, applications, and design challenges of drones: a review»,
en Progress in Aerospace Sciences, Vol. 91, 2017, pág. 99 y ss.; BRAUN, Sven, «Civilizing drones:
military discourses going civil», en Science & Technology Studies, Vol. 28, N.o 2, 2015; ULLAH,
Imdad, Drone age and the law: issues and challenges, Editorial Lambert Academic Publishing, Saar-
brücken, 2011; o BÜRKLE, Axel, «Towards autonomous micro UAV swarms», en Journal of Intelligent
& Robotic Systems, Vol. 61, N.o 1, 2011, pág. 339 y ss.
Vid., entre nosotros, por ejemplo SARRIÓN ESTEVE, Joaquín, «Rights and science in the drone era:
actual challenges in the civil use of drone technology», en Rights and Science: R&S, N.o 0, 2017, pág.
117 y ss.; GUERRERO LEBRÓN, María Jesús (dir.), El Derecho aéreo entre lo público y lo privado:
aeropuertos, acceso al mercado, drones y responsabilidad, Editorial Universidad Internacional de
Andalucía, Sevilla, 2017; y ESCLAPÉS MEMBRIVES, Sara, «Los drones y su uso generalizado: un nuevo
reto para el Derecho», en BUENO DE MATA, Federico (coord.), FODERTICS 5.0: estudios sobre
nuevas tecnologías y justicia, Editorial Comares, Granada, 2016. De  forma más  reciente,  vid. VIDA

¿QUÉ ES UN DRON?

Las aeronaves (1) aéreas no tripuladas son aviones pilotados a distancia que pue-
den albergar componentes auxiliares como cámaras, sensores e incluso armamento.
Todas las operaciones de vuelo, incluyendo el despegue y el aterrizaje, se realizan
sin un piloto humano a bordo.

Este tipo de vehículos aéreos se está convirtiendo en una herramienta cada vez
cada presente en la vida privada y pública, tanto en entornos recreativos, de nego-
cios o de servicios públicos. También son un tema recurrente en los medios de
comunicación, ya que cada vez se venden más drones pequeños en jugueterías,
tiendas de electrónica y hasta en grandes superficies. Estos aviones no tripulados,
los drones, son ahora productos de consumo y los clientes ya no tienen que buscarlos
en tiendas especializadas.

Aunque el dirigible existe desde el siglo XIX, las mejoras técnicas y la reducción
de los costes de producción en los últimos años han dado lugar al aumento gradual
de las aeronaves aéreas no tripuladas en nuestro tiempo (2). Este capítulo ofrece una
visión general introductoria de la terminología, las clasificaciones, la historia, el
Derecho internacional, europeo y comparado y los retos jurídicos que presenta esta
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(3)  

(4)  

CARRIÓN, María del Carmen, Responsabilidad civil de aeronaves no tripuladas o guiadas por IA
(Drones), Editorial Reus, Madrid, 2024; RAMÓN FERNÁNDEZ, Francisca, Régimen jurídico de los
drones. Inteligencia artificial, responsabilidad, usos y conflictos, Editorial Aranzadi, Pamplona, 2024;
SARRIÓN ESTEVE, Joaquín (dir.), Miradas y reflexiones sobre los retos actuales en la regulación de los
drones, Editorial Centro de Estudios Políticos y Constitucionales, Madrid, 2021; BUJOSA VADELL,
Lorenzo y BUENO DE LA MATA, Federico (dirs.), Daños ambientales y tecnologías digitales: los drones
en la investigación y enjuiciamiento de delitos de incendio, Editorial Tirant lo Blanch, Valencia, 2021;
BUJOSA VADELL, Lorenzo (dir.), Drones, investigación y medio ambiente, Editorial Atelier, Barcelona,
2021; CERVELL HORTAL, María José (dir.), Nuevas tecnologías en el uso de la fuerza: drones, armas
autónomas y ciberespacio, Editorial Aranzadi, Pamplona, 2020; y GONZÁLEZ BOTIJA, Fernando, Los
drones y el derecho de la Unión Europea: Reglamento (UE) no 2018/1139 y propuestas de EASA,
Editorial Atelier, Barcelona, 2019, entre otros.
Fue CHRISTENSEN quien primero acuñó la expresión disruptive technologies en 1997 para referirse
a aquellas tecnologías que exigen un cambio radical respecto al pasado para comenzar una nueva
etapa casi desde cero. Se trata de tecnologías de evolución no gradual, sino «rupturista», donde se
incluyen el blockchain, la robótica y la inteligencia artificial, el cloud computing, el big data, las
ciudades inteligentes, la impresión 3D, los coches autónomos o las redes sociales. Cfr. CHRISTENSEN,
Clayton, The innovator’s dilemma: when new technologies cause great firms to fail, Editorial Harvard
Business Review Press, Boston, 1997.
Vid., por todos, BENJAMYN, Scott, «Terminology, definitions and classifications», en BENJAMYN,
Scott (coord.), The Law of Unmanned Aircraft Systems: an introduction to the current and future regu-
lation under National, Regional and International Law, Editorial Wolters Kluwer, La Haya, 2016.

1.1.

tecnología verdaderamente disruptiva (3). Los drones son, además, pieza clave del
«Derecho de los Robots» (Robot Law), y este libro pertenece a la parte especial de
esta nueva disciplina.

Concepto y denominaciones

La primera dificultad a la hora de aproximarnos al régimen jurídico de los drones
aparece con la propia terminología del objeto de nuestro estudio, que es referido
con distintas denominaciones (4).

Desde un punto de vista coloquial, una aeronave no tripulada se designa habi-
tualmente como «dron» (o drone en inglés) —abejorro—, y así lo ha reconocido el
propio Diccionario de la lengua española de la RAE, que desde 2014 ha incorporado
este vocablo para hacer referencia a «toda aeronave no tripulada».

Existen diversas explicaciones sobre la procedencia de esta palabra y no hay
unanimidad a la hora de esclarecer su origen. Pero sí hay consenso en destacar que
los drones se aplicaron por primera vez con propósitos militares. Así aparece docu-
mentado en un informe de 1936 por el Teniente Comandante Delmer Fahrney de la
Marina de los Estados Unidos, a la sazón director de un proyecto de aeronave no
tripulada controlada por radio. Y aunque la primera patente para un «método y
aparato para controlar el mecanismo de movimiento de embarcaciones o vehículos»
por radiofrecuencia fue presentada por Nikola Tesla en 1898, no fue hasta 1951
cuando se probaron los iniciales prototipos del avión sin piloto Q-2C Firebee® de
Ryan Aeronautical como desarrollo de un encargo de la Administración militar nor-
teamericana.

En todo caso, como se desprende de lo anterior, los drones han sido asociados
con los de tipo militar en la cultura popular, y tienen en parte una connotación
negativa porque se han utilizado para matar a distancia. Sin embargo, esta visión
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(5)  

(6)  

(7)  

DE MIGUEL MOLINA, Blanca y SEGARRA OÑA, Marival, «The drone sector in Europe», en DE
MIGUEL MOLINA, María y SANTAMARÍA CAMPOS, Virginia (dirs.), Ethics and Civil Drones. Euro-
pean Policies and Proposals for the Industry, Editorial Springer, Berlín, 2018, pág. 8.
THEILMANN, Connor, Integrating autonomous drones into the national aerospace system, Senior
Capstone Thesis, University of Pennsylvania, 2015, pág. 8. Disponible en https://www.cis.upenn.edu/
current-students/undergraduate/courses/documents/EAS499Honor-ConnorTheilmann.pdf
SMITH, Michael, «Regulating law enforcement’s use of drones: the need for state legislation», en
Harvard Journal on Legislation, Vol. 52, 2015.

está cambiando progresivamente a medida que los drones son cada vez más incor-
porados en múltiples entornos civiles y privados.

De este modo, si bien el término dron es hoy de uso popular, este tipo de vehí-
culos aéreos se designaban anteriormente como «aeronaves sin piloto» (pilotless
aircraft). Ésta es la denominación utilizada en el artículo 8 del Convenio sobre Avia-
ción Civil Internacional de 7 de diciembre de 1944 (el CACI), también conocido
como el Convenio de Chicago. En la década de 1960 se empleaba el término «vehí-
culo teledirigido» (Remotely Piloted Vehicle o RPV, por sus siglas en inglés), que fue
sustituido por el de «vehículo aéreo no tripulado» (Unmanned Aerial Vehicle, UAV
por sus siglas en inglés) en la década de 1980.

Otros términos que también se han utilizado son el de «sistema aéreo no tripu-
lado» (Unmanned Aerial System o UAS, por sus siglas en inglés), el de «aeronave no
tripulada» (Unmanned Aircraft, UA por sus siglas inglesas), el de «aeronave pilotada
por control remoto» (Remotely-Piloted Aircraft o RPA, por sus siglas en inglés), o
incluso el de «drones autónomos» (Autonomous Drones).

Como bien han precisado DE MIGUEL MOLINA y SEGARRA OÑA (5), las deno-
minaciones de dron y UAV/UAS se emplean habitualmente para aludir a los usos
militares, y las de RPA/RPAS se reservan para drones con usos civiles.

Técnicamente, existen matices sutiles entre estos términos. Un «vehículo aéreo
no tripulado» (UAV) puede definirse como todo vehículo reutilizable no tripulado
y, como tal, la noción excluiría los misiles y los blancos aéreos. Es decir, es una
aeronave que no tiene cabina, por lo que se trata de una aeronave no pilotada
(autónoma) o pilotada de forma remota. La definición de THEILMANN (6) introduce
una precisión adicional, en el sentido de que la aeronave «también es capaz de ser
operada a distancia o con software a bordo, y tiene la capacidad de transportar una
carga útil [payload en inglés] que no es esencial para su vuelo». De este modo, el
UAV puede incorporar cámaras y sensores, así como todos los equipos de comuni-
cación o control remoto de la aeronave.

Por su parte, el «sistema aéreo no tripulado» (UAS) incluye no solo la aeronave,
sino todos los elementos asociados a la misma, como son la estación de pilotaje
remoto, el sistema requerido de enlace de mando y control, así como otros elemen-
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Los vehículos aéreos no tripulados también se han definido de manera que la categoría
excluya a planeadores y globos. Otros autores (7), sin embargo, proporcionan una definición
mucho más amplia de vehículo aéreo no tripulado cuando propugnan que un UAV es, esen-
cialmente, una aeronave sin piloto humano (SMITH y HASSANALIAN). El término UAV no
es muy conocido entre el público en general, sino que se utiliza preferentemente en los medios
especializados, informes y artículos científicos anglosajones.
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(8)  https://www.icao.int/UA/UASToolkit/Frequently-Used-Terms

tos necesarios en cualquier punto durante la operación de vuelo. Por tanto, el tér-
mino UAS engloba al vehículo UAV, si bien ambas denominaciones se utilizan a
menudo como sinónimos de forma incorrecta. Es la terminología que se emplea de
forma más frecuente, y así lo hacen organizaciones como la OACI o la Agencia
Europea de Seguridad Aérea (EASA, en sus siglas en inglés). La propia OACI ha defi-
nido (8) un sistema UAS como:

En cuanto a la noción de «aeronave no tripulada» (UA), solo designa la aeronave
dentro del sistema UAS y es conceptuada por la OACI del modo siguiente:

Asimismo, para la OACI una «aeronave pilotada por control remoto» (RPA) es
una subcategoría dentro del sistema RPAS para designar únicamente a:

Finalmente, el «sistema de aeronave pilotada por control remoto» (Remotely-
-Piloted Aircraft System o RPAS, por sus siglas en inglés), responde a la misma lógica
anterior del UAV y UAS, y la denominación de sistema RPAS integra la de aeronave
RPA. La OACI define un sistema RPAS como:

Por tanto, las aeronaves RPA y los sistemas RPAS son un subtipo de los UAV y
los UAS, respectivamente, en la medida en que también existen vehículos o sistemas
no tripulados que se programan y operan de forma completamente automática (las
denominadas «aeronaves autónomas»).

La regulación tanto internacional como nacional, según veremos a continuación,
se ha venido centrando en las RPA y los RPAS, excluyendo, en todo caso, las aero-
naves autónomas. No obstante, la nueva regulación de la Unión Europea ya se refiere
a estas últimas.
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«…una aeronave y sus elementos asociados que se utilizan sin piloto a bordo».

«…cualquier aeronave destinada a ser pilotada sin piloto a bordo [...]. Puede controlarse
a distancia y totalmente desde otro lugar (tierra, otra aeronave, espacio) o pre-programarse
para realizar su vuelo sin intervención».

«…aquella aeronave no tripulada que se pilota desde una estación de pilotaje remota».

«…el conjunto de elementos configurables integrado por una aeronave pilotada a dis-
tancia [un RPA], sus estaciones de piloto remoto conexas, los necesarios enlaces de mando y
control y cualquier otro elemento del sistema que pueda requerirse en cualquier punto durante
la operación de vuelo».

Todos los sistemas RPAS son UAS, pero no todos los UAS son RPAS, ya que para ser RPAS
deben estar siempre controlados por una persona. Así, dentro de los tipos de UAS existen, del
mismo modo, sistemas aéreos no controlados en los que, una vez dada la orden de comenzar
el vuelo (por ejemplo, en un dron-misil), el dron se convierte en un vehículo aéreo (UAV) no
controlado, pues tiene las coordenadas de destino y su trayecto no se puede modificar (tan
solo, a veces, ordenar su autodestrucción, pero nunca controlarlo con respecto a una nueva
dirección o sentido).

A pesar de las definiciones estándar de la OACI que acabamos de recoger, la misma
reconoce que la aeronave no tripulada (UA) se conoce comúnmente como dron. Sin embargo,
muchos tipos de aeronaves RPA también se llaman drones, por lo que la denominación de
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(9)  

(10)  

(11)  

Reglamento (UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2018, sobre
normas comunes en el ámbito de la aviación civil y por el que se crea una Agencia de la Unión Europea
para la Seguridad Aérea y por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.o 2111/2005, (CE) n.o
1008/2008, (UE) n.o 996/2010 y (UE) n.o 376/2014 y las Directivas 2014/30/UE y 2014/53/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) n.o 552/2004 y (CE) n.o 216/2008
del Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento (CEE) n.o 3922/91 del Consejo.
El Reglamento (UE) 2018/1139 define «aeronave» como «la máquina que puede sostenerse en la
atmósfera a partir de reacciones del aire distintas de las reacciones del aire contra la superficie de la
tierra». Esta definición guarda una clara relación con la definición adoptada por la Organización de
Aviación Civil Internacional (OACI) en los numerosos anexos del Convenio de Chicago.
Un sistema de transporte aéreo personal (PATS, Personal Air Transportation System) o sistema europeo
de transporte aéreo personal (EPATS, European Personal Air Transportation System) es una red de
transporte aéreo bajo demanda, impulsada por la tecnología, que utiliza aeronaves pequeñas, silen-
ciosas y fáciles de manejar (a menudo eléctricas o híbridas) que operan desde aeropuertos locales.
Ofrece una movilidad aérea asequible y puerta a puerta para particulares, constituyendo una alterna-
tiva flexible a las aerolíneas tradicionales con modelo de red radial.

Así, el artículo 3.30) del Reglamento (UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 4 de julio de 2018, sobre normas comunes en el ámbito de la avia-
ción civil y por el que se crea una Agencia de la Unión Europea para la Seguridad
Aérea (9) también contempla una «aeronave no tripulada» (unmanned aircraft), que
define en los siguientes términos:

Esta definición deja claro que una aeronave no tripulada:

• es una «aeronave» (10), tal y como se define en el artículo 3, apartado 28,
del Reglamento (UE) 2018/1139;

• la aeronave no tiene un piloto a bordo, pero podría incluir a otras personas
(por ejemplo, los llamados PATS) (11);

• incluye las aeronaves pilotadas a distancia y aquellas con todos los niveles
de automatización; y

• engloba el componente aeronáutico, pero no incluye el sistema necesario
para operar la propia aeronave.

En cuanto a este último punto, el artículo 2, apartado 1, del Reglamento de Eje-
cución (UE) 2019/947 de la Comisión, de 24 de mayo de 2019, relativo a las normas
y los procedimientos aplicables a la utilización de aeronaves no tripuladas, aporta
mayor claridad, ya que define el «sistema de aeronave no tripulada» (UAS) del
modo siguiente:

Este último término es más amplio, ya que incluye, además de la propia aero-
nave, los equipos como los utilizados para el control, el mando y las comunicacio-
nes.
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dron abarca todos los aviones no tripulados en el lenguaje usual. El término dron se usa a lo
largo de esta obra de modo omnicomprensivo, ya que es reconocido más ampliamente a nivel
global y por el público en general.

«…cualquier aeronave que opere o esté diseñada para operar de forma autónoma o para
ser pilotada a distancia sin un piloto a bordo».

«…aeronave no tripulada y el equipo para controlarla de forma remota».
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(12)  

(13)  

Dentro del concepto de operación autónoma no se incluye al piloto automático tradicional, la gestión
de sistemas de vuelo o sistemas similares donde el piloto al mando puede realizar cambios directa o
indirectamente, o cuando el piloto debe confirmar los cambios en las operaciones antes de que se
produzcan. Además, las acciones de contingencia pre-programadas en un sistema tampoco entrarían
dentro de esta definición, por ejemplo, aquellas acciones que ocurren sólo cuando se producen fallos
de alguna parte del sistema.
La normativa en Estados Unidos está más desarrollada en este ámbito, mientras que en Europa los
avances son más lentos, avanzando gradualmente hacia la autorización de vuelos de drones comple-
tamente autónomos —nivel 5— en un futuro cercano. Desde el punto de vista tecnológico, los pro-
cesadores de los drones son altamente sofisticados y las infraestructuras aéreas han progresado con-
siderablemente para facilitar su integración en el espacio aéreo junto a otros operadores. Sin embargo,
los desafíos principales provienen de la cantidad y frecuencia de datos, cuyo tamaño es tan grande
que su transmisión en tiempo real resulta inviable y, en muchas ocasiones, también su procesamiento.
Por ello, los esfuerzos actuales del I+D+i están centrados en superar estos obstáculos, ya que aún no
está permitido su uso masivo, a diferencia de otros niveles de automatización que sí están aceptados
en el mercado de drones. En realidad, la mayor parte de los drones corresponden a los niveles 0, 1, 2
y 3 de automatización, mientras que solo un pequeño porcentaje funciona en el nivel 4 de automa-
tización en 2026.

Reviste especial importancia el uso del inciso «de forma autónoma» en la defi-
nición de aeronave no tripulada. La normativa de la Unión define una operación
autónoma en un sentido específico para referirse a una «operación durante la cual
una aeronave no tripulada funciona sin que el piloto a distancia pueda intervenir»
(art. 2.17, Reglamento de Ejecución (UE) 2019/947). Por lo tanto, se corresponde a
un vuelo en el que el piloto remoto no tiene capacidad para intervenir en el curso
del vuelo, toda vez que el dron toma decisiones inteligentes en tiempo real (12). Este
tipo de drones requiere necesariamente el uso de tecnologías de inteligencia artifi-
cial (IA) y sensores avanzados (así, LiDAR, cámaras estéreo, radar, etc.). Al igual que
sucede con los vehículos autónomos, existen cinco niveles de automatización (13). Y
es en el nivel 5, de automatización completa, cuando el dron se controla a sí mismo
en todas las circunstancias sin esperar intervención humana. Esto incluye la auto-
matización a tiempo completo de todas las tareas de vuelo bajo cualquier condición.

Esta modalidad debe diferenciarse de una operación automática, mucho más
limitada, ya que esta última se refiere a una operación que sigue instrucciones pre-
programadas que el sistema UAS ejecuta mientras el piloto remoto sigue pudiendo
intervenir en cualquier momento. El dron aquí no tiene capacidad de adaptación,
toda vez que sólo ejecuta lo programado, con una ruta preprogramada. A diferencia
de la modalidad anterior, aquí se emplean tecnologías menos sofisticadas, básica-
mente GPS y Autopilot básico (ej. ArduPilot o PX4 en modo waypoint).

Esta distinción entre operaciones autónomas y automáticas tiene relevancia para
la responsabilidad en el contexto de la inteligencia artificial, ya que implica un nivel
distinto de automatización y de gestión de imprevistos. Será esencial que los dos
regímenes jurídicos en materia de responsabilidad civil, a pesar de tener ámbitos de
aplicación diferentes, se consideren conjuntamente debido a su solapamiento en
cuanto al objeto (es decir, las señaladas aeronaves no tripuladas).
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La diferencia, por tanto, es que un dron automático sigue las órdenes preprogramadas
sobre su destino y la ruta para llegar al mismo, pero no puede tomar decisiones. En cambio,
un dron completamente autónomo decidirá sobre su destino y ruta, así como sobre el control
una vez en el aire.
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(14)  DE ALVEAR TRENOR, Inés, «Drones, UAS y RPAS: aproximación al marco normativo futuro para la
operación de aeronaves pilotadas por control remoto», en MENÉNDEZ MENÉNDEZ, Adolfo (dir.), La
regulación de la industria aeronáutica, Editorial Aranzadi, Pamplona, 2016, 2.ª edición, pág. 648 y ss.

1.2.

Por lo demás, la UE también ha adoptado el término «dron» para referirse a
«aeronaves no tripuladas» fuera de los documentos técnicos o jurídicos. Esto puede
observarse, por ejemplo, en sitios web y en publicaciones no jurídicas de las insti-
tuciones europeas.

En definitiva, el término dron, en sentido estricto, se refiere a los UAV o UA, que
son aeronaves o vehículos aéreos no tripulados; mientras que RPA se refiere a un
tipo concreto de dron, UAV o UA, el cual, siendo un aparato o vehículo aéreo no
tripulado, además cumple la característica de estar pilotado de forma remota. Final-
mente, con UAS y RPAS se puede identificar el sistema completo, incluyendo el
sistema de control de los drones o UAV o UA, y de las RPA, respectivamente.

A la postre, dentro del ámbito de este libro y a efectos funcionales, denomina-
remos a las aeronaves pilotadas por control remoto como «drones» a secas, que
incluye también a los diversos acrónimos en inglés —UAV (Unmanned Aerial Vehi-
cle), UA (Unmanned Aircraft) y RPA (Remotely Piloted Aircraft)— y sus sistemas de
funcionamiento (UAS, RPAS), todo ello con independencia de su principio de vuelo
o sistema de propulsión.

Elementos

Cada dron tiene una composición técnica y mecánica diferente, si bien por lo
general presentan una serie de «elementos estructurales comunes», que son los
siguientes:

a) Chasis o carcasa: es el soporte de los demás componentes y constituye el
armazón estructural del dron. Generalmente está fabricado con fibra de car-
bono, fibra de vidrio o incluso plástico.

b) Motores: se encargan de hacer funcionar el dron y pueden ser de distintos
tamaños, velocidades y potencias, así como trifásicos o bifásicos. Habitual-
mente, un dron suele contar con varios y de distinto sentido de rotación en fun-
ción del giro.

c) Hélices: es el componente que eleva la aeronave, y al igual que los moto-
res, pueden disponer de hélices en ambos sentidos de giro.
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En todo caso, y como recuerda entre nosotros DE ALVEAR TRENOR (14), existe una preo-
cupación general por el riesgo que puede suponer tanto para la aviación comercial como para
la aviación general que las aeronaves RPA utilicen espacios aéreos no segregados y aeródro-
mos. Por ello, siempre tiene que existir un piloto responsable de la RPA y así lo han puesto
de relieve, en diversas ocasiones, tanto la EASA como la OACI. Los pilotos remotos pueden
utilizar cualquier tipo de tecnología a su alcance, pero en ningún caso es previsible que, en
un futuro a corto plazo, la tecnología pueda reemplazar la responsabilidad del piloto, ni su
presencia obligatoria. Sí es posible emplear distintos tipos de tecnología de pilotaje que per-
mitan el control automático del vehículo, siempre y cuando en cualquier momento el piloto
pueda intervenir en el manejo de la aeronave, tal y como sucede en las aeronaves conven-
cionales.

https://www.aranzadilaley.es/tienda/derecho-de-los-drones?utm_source=PDF-Preview&utm_medium=referral&utm_campaign=Previsualizacion-Contenidos 
https://www.aranzadilaley.es/tienda/derecho-de-los-drones?utm_source=PDF-Preview&utm_medium=referral&utm_campaign=Previsualizacion-Contenidos 
https://www.aranzadilaley.es/tienda/derecho-de-los-drones?utm_source=PDF-Preview&utm_medium=referral&utm_campaign=Previsualizacion-Contenidos 
https://www.aranzadilaley.es/tienda/derecho-de-los-drones?utm_source=PDF-Preview&utm_medium=referral&utm_campaign=Previsualizacion-Contenidos 
https://www.aranzadilaley.es/tienda/derecho-de-los-drones?utm_source=PDF-Preview&utm_medium=referral&utm_campaign=Previsualizacion-Contenidos



2.

(15)  Vid., en detalle, VERGOUW, Bas, «Drone technology: types, payloads, applications, frequency spec-
trum issues and future developments», en CUSTERS, Bart (dir.), The future of drone use: opportunities
and threats from ethical and legal perspectives, Editorial T.M.C. Asser Press, La Haya, 2016, pág. 21
y ss.

d) Placa controladora de vuelo: es el sistema electrónico encargado de rea-
lizar todos los movimientos del dron: así, recoge datos de todo su sistema y la
posición de GPS, y supervisa los parámetros de los motores, los giroscopios y
los acelerómetros. También recibe y procesa las órdenes que envía el piloto
desde la estación de pilotaje.

e) Sensores: son los sistemas que permiten ejecutar el plan de vuelo y los
usos específicos del dron (es decir, captan datos para que posteriormente puedan
ser procesados y analizados con la ayuda de la placa controladora de vuelo y el
sistema de pilotaje). Se incluyen también cámaras de todo tipo, GPS, aceleró-
metros, altímetros o barómetros, brújulas o giroscopios, termómetros, detectores
de partículas o sustancias químicas, etc.

f) Sistema de alimentación: se encarga de aportar energía eléctrica al dron
para el funcionamiento de sus sistemas.

CLASIFICACIÓN

Al igual que sucede con las denominaciones, existen múltiples clasificaciones
según se atienda a sus características técnicas, o bien en función de los usos o acti-
vidades que los drones pueden llevar a cabo (15).
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2.1.

2.1.1.

Clasificaciones técnicas

Bajo esta categoría, los drones pueden sistematizarse atendiendo al tipo de sus-
tentación, al método de control, la masa máxima de despegue (MTOW), su grado
de complejidad, y por su tamaño, alcance y altitud (ALONSO LECUIT).

Por su tipo de sustentación

Según el tipo de sustentación, se distingue entre:

a) Dron de ala fija, cuyo aspecto es similar a un avión, destacando de todos
ellos el modelo de «ala volante», que es la configuración más usada en drones
comerciales, ya que su superficie es proporcionalmente mayor a la de un avión
convencional. Requieren de una pista de aterrizaje o de una catapulta para ate-
rrizar, y por lo general son equipos de gran autonomía que pueden volar a velo-
cidades de crucero altas.

b) Dron de ala rotatoria, que son los drones más comunes por su versatilidad
y sencillez en el manejo, consiguen la sustentación gracias a la rotación del ala
o hélice (cada una dispone de 2 a 4 palas por lo general), equipados con un
motor (helicópteros) o varios motores y hélices o multirrotores (tricópteros,
quadcópteros, hexacópteros u octocópteros). Poseen una gran maniobrabilidad
y pueden volar por lugares intrincados, por lo que son útiles para muchos pro-
pósitos.

c) Dron de tipo VTOL (Vertical Take-Off and Landing), aeronave que es capaz
de despegar y aterrizar en vertical como un dron de ala rotatoria y volar como
un dron de ala fija.
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2.1.2.

2.1.3.

(16)  MTOM es la masa máxima de despegue, que corresponde a una cantidad certificada específica para
todos los tipos de aeronaves, como figura en el certificado de aeronavegabilidad de la aeronave.

d) Dron de aleteo, con pequeñas alas flexibles o «morphing» (morfología
cambiante), inspirados en los pájaros o en los insectos voladores.

Por su método de control

En cuanto al método de control, existen las siguientes modalidades:

a) Dron autónomo: el dron se guía por sus propios sistemas y sensores inte-
grados y no necesita de un piloto humano que lo controle desde tierra al estar
el vuelo completamente programado.

b) Dron monitorizado: aquí el piloto proporciona información al sistema de
control y supervisa el vuelo. El dron ejecuta el plan de vuelo y el piloto decide
qué acción llevará a cabo la aeronave, además de poder tomar los mandos del
dron en todo momento o cancelar la operación.

c) Dron supervisado: un operador pilota el dron por control remoto, aunque
la aeronave puede realizar algunas tareas de manera autónoma.

d) Dron controlado remotamente: el dron es pilotado por un piloto mediante
una consola que envía la señal de radio directamente al controlador del motor
sin pasar por ningún programador ni procesador a bordo.

Por su masa máxima al despegue (MTOW o MTOM)

Otro criterio atiende a la masa máxima al despegue (Maximum Take-Off
Weight, MTOW por sus siglas en inglés —y MTOM (16) en nuestra lengua—), que
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2.1.4.

2.1.5.

(17)  DOMÍNGUEZ VILCHES, Eugenio, «Historia de las aeronaves pilotadas por control remoto», en GUE-
RRERO LEBRÓN, María Jesús (dir.), La regulación civil y militar de las aeronaves pilotadas por control
remoto, Editorial Marcial Pons, Madrid, 2018, pág. 36.

incluye la carga del dron, las baterías en caso de motores eléctricos o la cantidad de
combustible que haya establecido el fabricante para que la aeronave pueda realizar
la maniobra de despegue con seguridad, teniendo en cuenta la resistencia estructural
de la aeronave u otras limitaciones. Esta clasificación suele seguirse por algunos
derechos comparados, si bien la Unión Europea actualmente engloba a todos los
drones sin distinción por la masa máxima en el despegue (como antes ocurrió con
el derogado Reglamento (CE) n.o 216/2008). En este caso, cabe diferenciar:

a) Drones de hasta 250 gr de MTOW (aeronaves de juguete).
b) Drones de hasta 2 kg (operaciones más allá del alcance visual del piloto

que requieren autorización administrativa).
c) Drones con una MTOW superior a 25 kg de uso civil (requieren autori-

zación administrativa).
d) Drones cuya MTOW excede los 150 kg (con requisitos adicionales).

Es importante también vincular el MTOW con la energía de impacto y los poten-
ciales daños que pueden ser causados en caso de accidente del dron, siendo el valor
de 66 julios de energía cinética el umbral a partir del cual existe alta probabilidad
de causar daños letales a las personas.

Por su grado de complejidad

Atendiendo al grado de complejidad creciente de los vehículos aéreos y medios
de control, se pueden establecer cuatro categorías de dron:

a) Drones teledirigidos a distancia visual sin ruta pre-programada.
b) Drones equipados con un ordenador a bordo pre-programado que no

cuenta con funciones de inteligencia o sistemas autónomos.
c) Drones equipados con ciertas funciones autónomas.
d) Sistemas UAS o RPAS y estaciones de control para la navegación aérea.

Por su tamaño, alcance y altitud

Finalmente, otros autores como DOMÍNGUEZ VILCHES (17) clasifican a los dro-
nes por su tamaño, alcance y altitud a la que vuelan:

a) Gran altitud y largo alcance, como el Northtop-Grumman RQ-4 Global
Hawk®, capaz de alcanzar 25.000 metros y con un tiempo de vuelo de más de
treinta y cinco horas, y transportar una carga útil de casi una tonelada.

b) Media altitud y largo alcance, como el General Atomics Predator® o el
General Atomics Reaper® (9.000 metros de altitud, treinta y cinco horas de
vuelo y 225 kg de carga útil).

c) Tácticos, como el AAI Shadow 20036® y el AA1 Pioneer® (5.000 metros
de altitud y cinco o seis horas de vuelo, con una carga útil de 25 kg).
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2.2.

d) Pequeños y minis, transportables por una persona, como el Rayen® de
AeroVironment.

e) Micro-drones, con dimensiones menores de 15 centímetros, como el Black
Widow® de AeroVironment o el MicroStar® de BAE y muchos otros en forma
de diseños y prototipos realizados por varias universidades, como el Entomop-
ter® del Georgia Institute of Technology, el MicroBat® del California Institute
of Technology y la Universidad de Berkeley, y similares.

Actualmente, la investigación y el desarrollo de drones y plataformas RPAS en
todo el mundo tienen como objetivo principal ampliar los límites de la envolvente
de vuelo y también aumentar o disminuir el tamaño de los vehículos.

Clasificaciones por su uso

Por lo general, la primera gran distinción bajo este epígrafe obedece al uso civil
o militar del dron.

En cuanto a los usos civiles de este tipo de aeronaves, se suelen apuntar las
siguientes grandes categorías:

a) Seguridad nacional: que incluye las tareas de control fronterizo, vigilancia
costera, vigilancia de grandes eventos públicos, seguridad privada y búsqueda
y salvamento marítimo.

b) Protección de infraestructuras críticas: comprendiendo la inspección y
mantenimiento de instalaciones eléctricas, control e inspección de oleoductos
y gaseoductos, observación de los flujos del tráfico y control de carreteras.

c) Prevención y gestión de desastres: donde se incluyen las tareas de pre-
vención y detección de incendios e inundaciones, evaluación de daños en
desastres naturales (p. e. terremotos y huracanes), medición de contaminación
o la búsqueda de supervivientes en accidentes y zonas de desastre.

d) Investigación científica: englobando la investigación atmosférica, geoló-
gica y ecológica, el estudio de huracanes, la observación de volcanes, agricul-
tura y silvicultura.

e) Protección del medio ambiente: que abarca el control de la pesca ilegal
o no declarada, el control de emisiones y contaminación, la observación de
campos petrolíferos, la protección de recursos hídricos y el control de refores-
taciones.

f) Comunicaciones y audiovisual: donde se incluyen el vídeo y la fotografía
aérea, la observación de la tierra, e incluso la sustitución o soporte de satélites,
comunicaciones de banda ancha y redes de telecomunicaciones (o de comuni-
caciones electrónicas, como ahora las denomina el Derecho de la Unión Euro-
pea).

Naturalmente, la recién estrenada regulación española del Real Decreto
517/2024, de 4 de junio, por el que se desarrolla el régimen jurídico para la utili-
zación civil de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS), y se modifican diversas
normas reglamentarias en materia de control a la importación de determinados pro-
ductos respecto a las normas aplicables en materia de seguridad de los productos;
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3.

(18)  

(19)  

(20)  

VALVANIS, Kimon (dir.), Advances in Unmanned Aerial Vehicles, Editorial Springer, Berlín, 2007, pág.
16. Vid., también, SATIA, Priya, «Drones: a history from the British Middle East», en Humanity: An
International Journal of Human Rights, Humanitarianism, and Development, Vol. 5, N.o 1, 2014.
GUSTERSON, Hugh, Drone: Remote Control Warfare, Editorial MIT Press, Cambridge, 2016, pág. 6
y ss.
PERRITT, Henry, Domesticating Drones: The Technology, Law, and Economics of Unmanned Air-
craft, Editorial Routledge, Nueva York, 2017, pág. 39 y ss.

demostraciones aéreas civiles; lucha contra incendios y búsqueda y salvamento y
requisitos en materia de aeronavegabilidad y licencias para otras actividades aero-
náuticas; matriculación de aeronaves civiles; compatibilidad electromagnética de
los equipos eléctricos y electrónicos; Reglamento del aire y disposiciones operativas
comunes para los servicios y procedimientos de navegación aérea; y notificación de
sucesos de la aviación civil, ha supuesto el catalizador para nuevos usos y aplica-
ciones que serán expuestos detenidamente a lo largo de esta obra.

HISTORIA DE LOS DRONES

Sin remontarnos a precedentes de la antigüedad (18), como es el caso por ejemplo
de la «paloma», un pájaro mecánico fabricado en madera y accionado por el aire
comprimido almacenado en su estómago que construyó en el año 425 a.C. el filósofo
y matemático griego Archytas de Tarento, y dejando asimismo fuera de este capítulo
la historia de los drones militares, la eclosión actual de los drones tiene su origen
inmediato en los juguetes de radiocontrol.

Así, ya durante la Segunda Guerra Mundial se construyeron más de 9.400 uni-
dades del Radioplane OQ-3® que era pilotado por radiocontrol. Y uno de los pri-
meros prototipos de drones civiles teledirigidos fue el Nortrhop P-61 Black Widow®,
reconvertido para volar durante tormentas eléctricas y recopilar datos meteorológi-
cos para la Oficina Meteorológica de los Estados Unidos en abril de 1946.

El uso no militar de drones aumentó significativamente en la década de 1990
cuando, según observa GUSTERSON (19), «proyectos científicos tales como la moni-
torización ambiental permanente, fueron vistos como [una] función ideal para los
vehículos aéreos no tripulados». Así, por ejemplo, los drones Helios® y Pathfinder®
propulsados por energía solar y desarrollados por la NASA y Aerovironment Cor-
poration a finales de la década de 1990, representaron una innovación en la inves-
tigación. En 1998, AAI, una compañía australiana, fabricó la aerosonda Laima®, que
cruzó el Océano Atlántico de forma autónoma con sólo 1,5 galones de gasolina.
También en la década de 1990, Japón promocionó la producción a gran escala y el
uso de drones para fumigar cultivos con fertilizantes y pesticidas.

De este modo, además de los drones militares empleados por las fuerzas armadas
más avanzadas, los aviones de aeromodelismo y los aviones teledirigidos han
desempeñado un papel importante en la expansión de los usos civiles de los drones.
Por ejemplo, PERRITT (20) distingue entre macro-drones y micro-drones, siendo los
micro-drones los que pesan menos de 55 libras y están impulsados por 4 u 8 rotores
eléctricos, mientras que los macro-drones serían aquellos cuya masa excede de 55
libras y están propulsados por motores de combustión interna que mueven hélices
o chorros de ventiladores convencionales (fan jets). El autor destaca que los micro-
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(1)  El trabajo se enmarca en la Cátedra Internacional ENIA de «IA Generativa: retos y riesgos», Cátedra
ENIA de Inteligencia Artificial (TSI-100927-2023-6), financiadas por el Plan de Recuperación,
Transformación y Resiliencia, con fondos de la Unión Europea —Next Generation EU— a través del
Ministerio para la Transformación Digital y de la Función Pública; el Proyecto Excelencia Prometeo
«La nueva era de los algoritmos y la inteligencia artificial y su tutela jurídico-privada en el marco de
la Unión Europea», Referencia: CIPROM/2022/40 y en los Grupos de Investigación de la UCM 971680
«Derecho de Daños, Derecho de la contratación y tecnologías disruptivas» y de la UA
«Responsabilidad Civil».
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1.

(2)  

(3)  

En este capítulo empleamos indistintamente la abreviatura técnica de UAS así como el término
comúnmente aceptado de drones. UAS significa Unmanned Aircraft System, en español: sistema de
aeronave no tripulada. El UAS incluye no solo la aeronave —el dron—, sino también los elementos
asociados a su operación, como la estación de control, enlaces de mando y control, comunicaciones
y demás componentes necesarios.
Sobre la diferencia entre Automation vs. Autonomy, nos remitimos al primer capítulo de esta obra: BARRIO
ANDRÉS, Moisés, «Capítulo I. Drones. Concepto, clases e historia. Usos actuales. El Derecho de los drones»,
en BARRIO ANDRÉS, Moisés (dir.), El Derecho de los drones, Editorial La Ley, Madrid, 2026, 2.ª edición;
BUSTOS MORENO, Yolanda, «Automatización vs. Autonomía. Automation vs. Autonomy», en GUERRERO
LEBRÓN, M.ª Jesús y GONZÁLEZ FERREIRO, Elisa Celia (dir.), Diccionario Jurídico-Técnico de Términos
Aéreos y Espaciales, Aranzadi-La Ley y Asociación Española de Derecho Aeronáutico y Espacial, 2026.

CONSIDERACIONES GENERALES EN TORNO AL RÉGIMEN DE RESPON-
SABILIDAD EXTRACONTRACTUAL

El potencial crecimiento de los drones va a provocar que irrumpan en gran volu-
men en el espacio aéreo, tradicionalmente dominado por las aeronaves tripuladas.
En los capítulos que nos preceden se ha expuesto la versatilidad y escalabilidad que
ofrecen los drones merced al empleo de tecnologías avanzadas como la inteligencia
artificial, que viene posibilitando la progresiva automatización de los UAS (2).

Este panorama implica un gran desafío para el derecho de daños, en la medida en
que irremediablemente se van a producir perjuicios de diferente índole, y todo ello a
pesar del sometimiento de los drones a un riguroso marco jurídico comunitario (y nacio-
nal) sobre fabricación y operatividad, descrito a lo largo de esta obra colectiva. Nos
ocupamos en este apartado de la liability, es decir, una vez irrogados los daños, y todo
ello con independencia de que se hayan cumplido las diferentes responsibilities a las que
han de someterse las partes implicadas, como el operador aéreo y el productor de los
elementos integrantes de los UAS, a fin de dotar de la máxima seguridad a los vuelos
mediante drones. En efecto, la posible intervención de una pluralidad de agentes en la
producción de un suceso indemnizable dificultará la atribución de responsabilidad civil,
incluso en escenarios en los que los drones todavía no operan con plena autonomía,
aunque ya alcanzan elevados niveles de automatización, entre otros factores, gracias al
empleo de tecnologías de inteligencia artificial (3). Estas cuestiones serán objeto de análisis
en el presente capítulo, que concluirá con el estudio de la objetivación de la responsa-
bilidad por daños causados por sistemas de inteligencia artificial.
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(4)  

(5)  

(6)  

(7)  

Además, pueden surgir otros tipos de responsabilidad, como la responsabilidad administrativa san-
cionadora, la responsabilidad patrimonial de la Administración, la responsabilidad penal o la derivada
del tratamiento de datos personales, que no son objeto de análisis en este capítulo.
El capítulo XIII de la LNA, diseñado para la aviación tripulada, tanto en su redacción original como en las
sucesivas reformas, se refiere al «transporte de viajeros», «transportista», «empresario», aeronaves con un
máximo de «peso bruto» hasta «500 kilogramos» (RD 37/2001), cuando la media de los drones ronda entre
250 g y 25 kg MTOM en categoría abierta. MTOM es la abreviatura de Maximum Take-Off Mass, es decir,
masa máxima al despegue del dron, incluyendo batería, carga útil, sensores, accesorios.
La LNA tras la reforma operada en los art. 11 y 150 por parte del RDL 26/2020, de 7 de julio, ha pasado a
regular desde los aeromodelos hasta las aeronaves operadas de forma autónoma. El art. 150.2 LNA dispone
que: «Las aeronaves civiles no tripuladas, cualesquiera que sean las finalidades a las que se destinen, que-
darán sujetas asimismo a lo establecido en esta ley y en sus normas de desarrollo, en cuanto les sean
aplicables. Estas aeronaves no estarán obligadas a utilizar infraestructuras aeroportuarias autorizadas, salvo
en los supuestos en los que así se determine expresamente en su normativa específica».
Y todo ello, pese a la habilitación dada al Gobierno para actualizar la cuantía de las indemnizaciones, que
por última vez realizó en 2001, y adaptar la obligación de aseguramiento a las aeronaves no tripuladas de
menor riesgo, lo que sí ha realizado a través del RD 517/2024, en los términos que explicamos infra.
Disposición final segunda LNA, reformada por el RDL 26/2020: «Régimen de responsabilidad en caso de
accidentes y exención de la obligación de aseguramiento.

2.

En cualquier caso, el análisis de la responsabilidad civil en el ámbito de los
drones parte de dos premisas fundamentales (4). En primer término, cabe señalar que
en el ámbito de los UAS, la responsabilidad por daños a terceros suscita mayor
atención que la contractual, a diferencia de lo que tradicionalmente ocurre en la
aviación tripulada, donde los daños suelen vincularse a los pasajeros y mercancías
transportadas. En función de las utilidades que se vienen implementando, y poten-
cialmente de mayor desarrollo económico a corto plazo, los siniestros más habitua-
les previsibles vendrán derivados del impacto en superficie o por colisiones con otras
aeronaves, generalmente tripuladas. También en supuestos de near collision y Air-
prox en las proximidades de aeródromos o aeropuertos, generando perjuicios a ter-
ceros ajenos a la operación. En cambio, la dimensión contractual resulta actual-
mente menos relevante, habida cuenta del todavía limitado desarrollo del transporte
de mercancías y de la incipiente implantación de la movilidad aérea innovadora
(IAM), especialmente en lo que respecta al traslado de pasajeros en aeronaves
eVTOL (electric Vertical Take-Off and Landing) sin piloto a bordo.

Como segunda circunstancia reseñable, es constatable la inexistencia de un
deseable régimen ad hoc en materia de resarcimiento por daños a terceros para los
drones. Esta situación implica que se ha de aplicar, con los matices que pasamos a
exponer, la regulación vigente para la aviación tripulada.

NORMATIVA APLICABLE

La lex specialis que debe ser aplicada ante los perjuicios que pueden causar los drones
es la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegación Aérea (en adelante, LNA). Sin
embargo, cabe constatar que la Ley de Navegación Aérea no es reciente — a pesar de
las distintas reformas operadas —, su capítulo XIII: «De la responsabilidad en caso de
accidente» no está adaptado a este tipo de sistemas de aeronaves no tripuladas (5), ni
mucho menos, cuenta con una regulación deseable para los altamente automatizados y
pretendidamente de vuelo full autónomo (6), pese a la reforma llevada a cabo del concepto
de «aeronave» en su art. 11 para incorporar a este tipo de drones (7).
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(8)  

(9)  

(10)  

(11)  

(12)  

Cuando las circunstancias económicas así lo aconsejen, el Gobierno, por Decreto acordado en Consejo de
Ministros, podrá modificar la cuantía de las indemnizaciones reguladas en el capítulo XIII de esta ley.
Asimismo, se habilita al Gobierno para que reglamentariamente pueda eximir o establecer diferentes moda-
lidades en el cumplimiento de las obligaciones de aseguramiento establecidas en esta Ley para aquellas
aeronaves no tripuladas que, por el bajo riesgo de sus operaciones, puedan resultar desproporcionadas».
Cabe señalar que la regulación europea sobre UAS no aborda propiamente cuestiones de liability —salvo
referencias puntuales, como la obligación del operador de declarar el cumplimiento de las normas sobre
responsabilidad y seguros en el art. 12.2.c) del Reglamento de Ejecución (UE) 2019/947—, centrándose
esencialmente en las responsibilities vinculadas a la seguridad operacional (safety).
Así, acertadamente, lo advierte también NADAL GÓMEZ, Irene, «La litigiosidad que se nos viene encima:
cuestiones procesales al hilo de la aparición de «drones» en nuestros cielos», Diario La Ley, No. 8507, 2015,
nota 31 pp. 24-25.
Respecto a los argumentos aportados en contra de la armonización, STEER DAVIES GLEAVE, Study on the
Third-Party Liability and Insurance Requirements of Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), Final Report
prepared for the European Commission, noviembre de 2014, apartados 4.60, 4.72 y 4.73; EUROPEAN RPAS
STEERING GROUP (ERSG), Roadmap for the Integration of Civil Remotely-Piloted Aircraft Systems into the
European Aviation System, Annex 3: A Study on the Societal Impact, Annex 3, p. 14 y Final Report, ap. 3.3.,
junio de 2013.
Aunque la norma se proyectó para molestias sonoras de los aviones tripulados en las poblaciones
circundantes a los aeropuertos, no para los UAS, cabe entender que se realiza una remisión a la
normativa sectorial, de carácter nacional y comunitario, respecto a los posibles atentados a la priva-
cidad, molestias por emisiones sonoras, protección de datos y del medio ambiente.
Estos perjuicios son expresamente excluidos en los arts. 1.1. Convenio de Roma de 7 de octubre de
1952 sobre daños causados a terceros en la superficie por aeronaves extranjeras y art. 3 Convenio
sobre indemnización por daños causados por aeronaves a terceros, conocido como General Risks
Convention de 2009 que no ha entrado en vigor. Respecto a las molestias provocadas por el ruido de
drones y otras molestias, nos remitimos a BUSTOS MORENO, Yolanda,  «La  extensión  vertical del

El legislador europeo tampoco se ha ocupado de regular la responsabilidad civil de
los UAS, y ello a pesar del potencial de las operaciones de drone  s entre Estados (8) y, en
consecuencia, el incremento previsible de litigios de carácter transfronterizo (9). Cabe
reconocer el interés inicial de la Comisión Europea al efecto. Efectivamente, en 2013,
este organismo comunitario encargó estudios, desde su planteamiento inicial en la Hoja
de ruta, con la intención de valorar la necesidad de un texto armonizador. Finalmente,
se terminó desistiendo ante la falta de voluntad por parte de las autoridades reguladoras
nacionales (10).

Por lo tanto, volviendo la mirada a nuestro panorama nacional, debe partirse del
artículo 4 de la LNA, en la redacción dada por la Ley 5/2010, de 17 de marzo. Dicho
precepto contempla los perjuicios derivados del mero paso de las aeronaves por el
espacio aéreo, sobre la base del deber jurídico de soportar los niveles sonoros,
sobrevuelos, frecuencias e impactos ambientales que resulten de la navegación
aérea, siempre dentro de los límites establecidos por la normativa aplicable. La
citada disposición reconoce a estos perjudicados, genéricamente, el derecho a ser
resarcidos conforme a los capítulos IX y XIII de la presente ley (arts. 115 a 125), la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, los tratados internacionales y el Derecho Comu-
nitario (11). En este capítulo nos centramos en los daños causados a terceros directa-
mente provenientes de la acción de la aeronave y no a otros perjuicios que, posi-
blemente, podrían ser indemnizados debido al «mero hecho del paso de la aero-
nave» (12).
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(13)  

(14)  

(15)  

(16)  

(17)  

dominio ante nuevas realidades: límites y medios de protección de la propiedad. La evolución de la
trespass doctrine y nuisance law en Estados Unidos», Revista Española de Derecho Aeronáutico y
Espacial, No. 3 (diciembre), 2023, págs. 81-118; BUSTOS MORENO, Yolanda, «Regulatory needs for
the implementation of urban air mobility in Spain. Innovative air movility noise impact in urban areas
regulatory proposal», Boletines del Observatorio Jurídico Aeroespacial, No. 12, 2023, págs. 143-165.
Con la salvedad de que también exista normativa particular, como en materia de protección de datos
(art. 82 RGPD).
Con relación a la responsabilidad contractual aeronáutica, en el caso del transporte aéreo en el interior
de un Estado miembro de la UE se aplica el Convenio de Montreal en virtud de lo dispuesto por el art.
1 del Reglamento (UE) 2027/1997 del Consejo, de 9 de octubre de 1997, modificado por el Regla-
mento (UE) 889/2002, como ocurrió en el accidente de Spanair.
La doctrina considera también aplicable el CR a los small drones pese a su falta de actualización,
HODGKINSON, David, y JOHNSTON, Rebecca, «Guiding Principles for Drones: Starting Point for
International Regulation», Perth International Law Journal, No 3, 2018, pág. 163, nota 28. Por su parte,
el Codice della Navigazione los integra en su ordenamiento jurídico. Para consultar el listado de países
que han ratificado el CR, véase: https://www.icao.int/sites/default/files/secretariat/legal/CurrentListof-
Parties/Rome1952_EN.pdf.
Y, desafortunadamente, ningún país europeo (ni España) ha ratificado el Protocolo de Montreal de
1978 que lo actualizaba, elevando las cuantías indemnizatorias y sustituyendo los francos oros por
DEG. La OACI aprobó en Montreal, el 2 de mayo de 2009, dos convenios llamados a modernizar el
régimen del Convenio de Roma de 1952 sobre daños a terceros causados por aeronaves. Ambos siguen
sin entrar en vigor, según la lista oficial de tratados multilaterales de la OACI. El primero es el Convenio
sobre indemnización por daños causados por aeronaves a terceros, conocido como General Risks
Convention 2009 y que abreviamos como CRG, disponible en: https://www.icao.int/sites/default/files/
secretariat/legal/Administrative%20Packages/grc_en.pdf. El segundo instrumento es el Convenio sobre
indemnización por daños a terceros resultantes de actos de interferencia ilícita que involucren aero-
naves, conocido como Unlawful Interference Compensation Convention 2009 y que abreviamos como
CII, disponible en: https://www.icao.int/sites/default/files/secretariat/legal/Administrative%20Packa-
ges/uicc_en.pdf.
El art. 5 LNA dispone: «Sin perjuicio de lo estipulado en Tratados o Convenios internacionales, la
presente Ley regulará la navegación aérea nacional, en todo caso, y la internacional sobre territorios
de soberanía española. A falta de reglas propias en la materia, se estará a las Leyes o disposiciones
vigentes de carácter común. Esta Ley se aplicará a la navegación aérea militar cuando se disponga
expresamente».

apartado 4 de este capítulo (13). Si la aeronave es nacional, resultan de aplicación los
arts. 119 y ss. de la LNA, integrados en el capítulo XIII, rubricado «De la responsa-
bilidad en caso de accidente» (14). Asimismo, cabe el sobrevuelo del espacio aéreo
español por parte de drones extranjeros. En tal supuesto, habrá de acudirse al Con-
venio de Roma de 7 de octubre de 1952 sobre daños causados a terceros en la
superficie por aeronaves extranjeras (en adelante, CR), cuando el daño haya sido
causado por una aeronave no matriculada en España, sino en un Estado que lo haya
ratificado (15). Su aplicación será, no obstante, puntual en la medida en que solo 10
países europeos, entre ellos España, lo han ratificado (16). En caso contrario, la cober-
tura normativa vendría dada por la LNA (17). Es decir, cuando se trate de una aeronave
extranjera matriculada en un Estado que no sea contratante del CR.
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Por lo tanto, el régimen legal especial aplicable a la responsabilidad civil extra-
contractual es el que se expone a continuación, sin perjuicio de la aplicación sub-
sidiaria del Código Civil (arts. 1902 y ss.) en los términos que se describen en el
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(18)  

(19)  

(20)  

(21)  

(22)  

Debemos señalar que la información recogida en los apartados 3, 4 y 5 de este capítulo se ha obtenido
en su mayoría de BUSTOS MORENO, Yolanda, «La irrupción de los drones (sistemas de aeronaves
no tripuladas, UAS) y la responsabilidad civil: el futuro de los UAS autónomos», en ATAZ LÓPEZ,
Joaquín, y COBACHO GÓMEZ, José Antonio (coords.), Cuestiones clásicas y actuales del Derecho de
daños: Estudios en homenaje al profesor Dr. Roca Guillamón, vol. 1, 2021, págs. 889-950, y BUSTOS
MORENO, Yolanda, La responsabilidad civil en la navegación aérea. Los daños a terceros, Editorial
Dykinson, 2003, a los que nos remitimos a fin de ampliar sobre esta materia.
Valga citar como ejemplo el suceso ocurrido el 21 de diciembre de 2024, durante un espectáculo
navideño de drones en Lake Eola Park, Orlando, varios drones colisionaron y cayeron hacia el público.
Un niño de 7 años resultó gravemente herido y necesitó cirugía tras ser golpeado por un dron. La FAA
abrió una investigación sobre el accidente. Noticia disponible en: https://apnews.com/article/florida-
drone-show-accident-christmas-d2979c6f86ffba83b60a973bf465b392.
En Australia, el 29 de septiembre de 2022, un dron de reparto de la empresa Wing —filial de Alphabet/
Google— realizó un aterrizaje preventivo y acabó sobre una línea eléctrica aérea. Durante la retirada
del dron se produjo un corte de electricidad que afectó a miles de usuarios. ABC News tituló la noticia:
«Queensland’s Browns Plains without electricity after drone food delivery crashes into powerlines».
https://www.abc.net.au/news/2022-09-30/food-delivery-drone-lands-on-power-lines-qld-browns-
plains/101489670. Y en Texas, el 18 de noviembre de 2025, un dron de Amazon colisionó con un
cable de internet, que cortó tras una entrega. Amazon indicó que la hélice se enredó en el cable y
activó un aterrizaje de contingencia. La FAA abrió una investigación; no se comunicaron lesiones ni
interrupciones significativas del servicio. https://www.reuters.com/business/retail-consumer/faa-pro-
bes-amazon-after-delivery-drone-snaps-internet-cable-texas-cnbc-reports-2025-11-26/.
Junto a las mid-air-collision, se generan también otro tipo de perjuicios en las cercanías de los aero-
puertos, como los Airprox y near collision, como exponemos infra en el apartado 3.2.
El concepto de «accidente aéreo» se critica en el ámbito de la responsabilidad contractual del trans-
portista, al respecto, GUERRERO LEBRÓN, María Jesús, «La visión del TJUE sobre el «accidente aéreo»
como presupuesto de la responsabilidad por daños personales: ¿para cuándo su supresión?», Revista
Aranzadi de Derecho Patrimonial, No. 52, 2020.

3.

3.1.

SUPUESTOS DAÑOSOS POR LA ACCIÓN DIRECTA DEL DRON. EL CASO
PARTICULAR DE COLISIÓN ENTRE AERONAVES (18)

Casuística de perjuicios irrogados en la superficie por la acción directa del
dron

En atención a las singulares características de los drones, cabe prever que los
siniestros de mayor trascendencia se produzcan, principalmente, por el impacto
sobre personas situadas en la superficie (19), edificaciones o tendidos eléctricos (20).
Igualmente, la eventual colisión en vuelo entre UAS, o entre estos y otras aeronaves,
adquiere especial relevancia y peligrosidad cuando se trata de aeronaves destinadas
al transporte de personas a bordo (21).

Como sucede en el ámbito de las aeronaves tripuladas, cuando tenga lugar cual-
quier acontecimiento, hecho o suceso en el que una aeronave no tripulada, durante
el vuelo y por acción directa de esta, ocasione daños a terceros, tales perjuicios
deberán ser indemnizados conforme a lo previsto en la normativa aeronáutica espe-
cial —arts. 1, 3, 11 y 19 C.R. y, principalmente, arts. 119 y 120 LNA—. No es nece-
sario que la actuación causante del daño se subsuma en el concepto más estricto de
accidente (22), bastando con que el perjuicio derive de la intervención (acción) del
UAS, o incluso por varios de ellos en forma de «enjambre».

Asimismo, dado que el dron no constituye una mera aeronave aislada, sino que
se trata de un sistema integrado por diversos elementos, cabe entender que el equipo
de control remoto podría situarse sobre un vehículo terrestre, una embarcación o,
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(23)  

(24)  

(25)  

(26)  

(27)  

El art. 2.3 del CRG y CII incluyen también los daños causados a un buque que se encuentre en alta
mar o a una plataforma de perforación.
Puede consultarse la noticia: http://www.infodron.es/id/2020/10/16/noticia-australia-equipa-motoci-
cletas-policia-drones.html.
La eventual reparación económica del perjudicado debería articularse mediante el recurso del art.
1902 C.c., si se tratara de responsabilidad extracontractual o mediante las reglas generales en el caso
de responsabilidad contractual frente al operador. A su vez, cabría la responsabilidad patrimonial de
la Administración cuando el daño fuera imputable al funcionamiento de un servicio público. Por su
parte, Ley 11/2022, General de Telecomunicaciones prevé específicamente un régimen sancionador.
Véase el art. 104 sobre responsabilidad por infracciones en materia de telecomunicaciones.
El 26 de mayo de 2026, durante el festival Vivid Sydney, 89 drones cayeron en Darling Harbour tras
problemas técnicos. El operador atribuyó el incidente a un cambio imprevisto en el entorno de radio-
frecuencia, que activó protocolos de aterrizaje de seguridad, https://www.theguardian.com/australia-
news/2026/may/26/vivid-drone-show-cancelled-sydney-2026-darling-harbour.
Sobre los distintos daños por interferir en las comunicaciones, al usar el espectro electromagnético,
RAPP, Geoffrey Christopher, «Unmanned Aerial Exposure: Civil Liability Concerns Arising from
Domestic Law Enforcement Employment of Unmanned Aerial Systems», North Dakota Law Review,
vol. 85, núm. 3, 2009, págs. 640-641 y 630. La Normativa UE sobre UAS contempla diferentes exi-
gencias en torno a la compatibilidad electromagnética y el espectro radioeléctrico, a fin de garantizar
que no se causan interferencias perjudiciales por medios electrónicos y que se utiliza de manera eficaz
el espectro radioeléctrico, considerandos 29 y 87, y anexo IX, aps. 2.1.7 y 2.5, del Reglamento
2018/1139. Si la interferencia de radiocomunicación se ha producido con otra aeronave tripulada, sin
llegar a colisionar con ella, habría que notificar dicho suceso, a efectos de investigación de seguridad
(anexo III, ap. 3.3, Reglamento 2018/1139). Respecto a la notificación obligatoria de sucesos en lo
que respecta a UAS, debe consultarse también el reciente Reglamento de ejecución (UE) 2026/1821
de la Comisión de 27 de julio de 2026.
Con el fin de evitar sobrevolar zonas pobladas, se buscarán alternativas en entornos de aguas fluviales
o marítimas (GM1 Article), AMC GM, 2019/947, p 122.

llegado el caso, un portaaviones (23). Ahora bien, debe precisarse que, si dicho equipo
remoto fuera transportado sobre un vehículo —por ejemplo, una motocicleta— y
este sufriera un siniestro que ocasionara daños a terceros, el hecho no quedaría
comprendido en el ámbito de aplicación de la LNA, sino que habría de calificarse
como accidente de circulación, sometido al Texto Refundido de la Ley sobre Res-
ponsabilidad Civil y Seguro en la Circulación de Vehículos a Motor (24).

Tampoco se integrarían bajo el paraguas de la regulación citada de la LNA los
distintos perjuicios derivados de interferencias en las comunicaciones, a los que
resultaría aplicable el régimen común de responsabilidad civil por daño por inter-
ferencia radioeléctrica. Habría que probar: la existencia de una interferencia, su
origen, la infracción o uso indebido del espectro, el daño producido y el nexo cau-
sal (25). Conviene recordar que, en el caso de drones BVLOS — vuelos más allá de la
línea visual —, las operaciones dependen de enlaces persistentes de mando y control
C2 mediante 5G y satélites LEO, además de resiliencia frente a interferencias, jam-
ming o denegación de señal GPS (26). Igualmente, pueden plantearse distintas posi-
bilidades en cuanto al lugar en que se irroguen los perjuicios, que podría situarse en
tierra, en el agua (27) o en pleno vuelo. En este último caso, se produciría una colisión
entre aeronaves (mid-air collision), tradicionalmente denominada «abordaje aéreo»,
cuestión que será objeto de tratamiento específico más adelante.

En principio, la localización exacta del suceso no impide la apreciación de la
responsabilidad objetiva del operador, ni condiciona por sí sola el encaje del vuelo
en una u otra categoría operacional. No obstante, en el segundo estadio de respon-
sabilidad subjetiva, dicha circunstancia sí podría resultar relevante para enjuiciar la
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(28)  

(29)  

(30)  

(31)  
(32)  

(33)  

Como ya hemos dado cuenta en la nota 26, el 26 de mayo de 2026, durante el festival Vivid Sydney,
89 drones cayeron en Darling Harbour tras una incidencia técnica. Aunque no hubo que lamentar
heridos, se cancelaron varias actuaciones posteriores. Noticia disponible en: https://www.theguar-
dian.com/australia-news/2026/may/26/vivid-drone-show-cancelled-sydney-2026-darling-harbour.
En este otro caso, sí se produjeron daños personales y el caso se ha judicializado, como damos cuenta
más adelante: https://confilegal.com/20230330-condenado-el-dueno-de-un-dron-a-indemnizar-
con-42-400-euros-a-un-modelo-por-provocarle-lesiones-en-un-ojo/.
De otro modo, en el supuesto de acciones llevadas a cabo en el transcurso de labores de fumigación
(o soporte para la desinfección), polinización o plantación con semillas, la aplicación quedaría
excluida de los arts. 1.1 CR y 3.2 CRG, claramente restrictivos a este respecto. A pesar del distinto
criterio de la delegación de Suecia del Comité jurídico de la OACI en 1951 , la interpretación que se
viene extendiendo sobre estos Convenios es que se restringen a daños que sean consecuencia directa
del acontecimiento que los ha originado, cuya concreción queda en manos de los tribunales de cada
Estado parte, como ha precisado DIEDERIKS-VERSCHOOR, Isabella Henrietta Philepina, An Intro-
duction to Air Law, 8.ª ed., Kluwer Law International, Alphen aan den Rijn, 2006, págs. 218-219.
Respecto al incidente en el reparto de mensajería ocurrido bajo suelo suizo, puede consultarse: https://
www.xataka.com/vehiculos/dos-accidentes-drones-mensajeros-swiss-post-provocan-suspension-esas-
pruebas.
El art. 1.5 CRG remite al derecho nacional para su posible indemnización.
De igual modo, podría concluirse en el ámbito del derecho francés, a la vista del art. L6131-3 Code
des transports que dispone: «Hors les cas de force majeure, il est interdit de jeter d’un aéronef en
évolution des marchandises ou objets quelconques, à l’exception du lest réglementaire.
En cas de jet par suite de force majeure ou de jet de lest réglementaire ayant causé un dommage aux
personnes et biens à la surface, la responsabilité est régie conformément aux dispositions de l’article
L. 6131-2. Al remitir al art. L. 6131-2, establece la responsabilidad objetiva del explotador de la aero-
nave.
Puede consultarse la SAP 28 de junio de 2019, donde la causa del siniestro fue un incendio provocado
por un dron que descendió perpendicularmente sobre la zona donde se ubicaba el edificio (y se
encontraba el vehículo afectado) y del que pendía un cable o cadena, y de ella un objeto que parecía
contener una llama de fuego, describe la citada resolución.

3.2.

existencia de culpa o dolo, mediante la valoración del grado de diligencia exigible
atendiendo al cumplimiento de los requisitos exigibles en función de la categoría
operacional del dron, en los términos que se exponen en el apartado siguiente.

En este orden de consideraciones, cabría plantearse cuál sería el régimen apli-
cable cuando la causa directa del daño no proceda de la caída de un componente
del UAS (28), sino de materiales expulsados, rociados o dispersados mediante
este (29), o cuando la propia carga transportada se precipite sobre la superficie de
forma descontrolada (30); especialmente si dicha mercancía reviste una especial peli-
grosidad, como ocurriría en el caso del vertido de sustancias tóxicas. El art. 119 LNA
ampararía estos supuestos dañosos (31). Debe tenerse en cuenta que la formulación
del precepto es más amplia y completa, en la medida en que se refiere genéricamente
a lo que «se desprenda o arroje» (32). En todo caso, entendemos que también tendrían
cabida los daños derivados de una explosión en el ámbito del art. 119 LNA (33).

Las colisiones entre aeronaves

Como se ha anticipado, uno de los supuestos dañosos más preocupantes en el
ámbito de actuación de los drones es la colisión en vuelo con otras aeronaves, espe-
cialmente con aquellas tripuladas y con pasajeros a bordo, dada la entidad de los
perjuicios que podrían derivarse de tal circunstancia y ante el previsible incremento
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(34)  

(35)  

(36)  

(37)  

Sirvan como ejemplos de colisiones entre drones con aeronaves tripuladas, el ocurrido el 12 de octubre
de 2017 en Québec, Canadá. Un Beechcraft King Air A100 con 2 tripulantes y 6 pasajeros estaba
aproximándose al aeropuerto Jean-Lesage de Québec cuando colisionó con un dron cerca del extremo
del ala izquierda. La aeronave aterrizó sin víctimas, pero el caso fue investigado como «in-flight colli-
sion with drone» por el Transportation Safety Board of Canada. La investigación no logró identificar
al operador del dron ni recuperar restos del aparato, referencia disponible en: https://www.tsb.gc.ca/
eng/enquetes-investigations/aviation/2017/a17q0162/a17q0162.html. Asimismo, un dron impactó
con un helicóptero militar en Nueva York el 21 de septiembre de 2017. La NTSB determinó que la
causa probable fue que el piloto del dron no vio ni evitó el helicóptero, en parte porque volaba más
allá de la línea visual y tenía conocimiento incompleto de las normas y prácticas seguras. El helicóptero
sufrió daños en una pala del rotor principal, el marco de la ventana y la cubierta de transmisión,
información disponible en https://www.ntsb.gov/investigations/Pages/DCA17IA202.aspx?.
Los aeropuertos españoles han registrado 412 incidentes relacionados con drones desde el año 2019
hasta el 26 de noviembre de 2023. De ellos, ocho afectaron a las operaciones aeroportuarias. Noticia
consultada en Newtral, de fecha 7 de febrero de 2024: https://www.newtral.es/incidentes-drones-
aeropuertos/20240207/#:~:text=Adem%C3%A1s%2C%20en%20el%20mismo%20periodo%20de%
20tiempo,desde%20el%20exterior%20de%20los%20recintos%20aeroportuarios.
Noticia disponible en: https://www.reuters.com/article/world/gatwick-drone-disruption-cost-easyjet-
nearly-15-million-pounds-idUSKCN1PG0J0/.  También se han producido cierres o restricciones en
otros aeropuertos como Madrid-Barajas, con desvío de 26 vuelos, así como interrupciones en Frankfurt
y Riga por presencia de drones no autorizados en el espacio aéreo aeroportuario. Para más datos sobre
estos incidentes, puede consultarse: https://es.dedrone.com/blog/gatwick-airport-drone-incident-shut-
down-from-deliberate-drone-disruption.
Véase la Circular 328-AN/190 de la OACI, que formula el principio general de integración segura de
los RPA/UAS en las reglas del aire. Por su parte, el Model UAS Regulations, Part 101, regla 101.33
OACI, contiene expresamente la regla de right-of-way para aeronaves no tripuladas. Y en Estados
Unidos, el Code of Federal Regulations (CFR), Title 14, Aeronautics and Space, Part 107, «Small
Unmanned Aircraft Systems», Subpart B, Operating Rules, § 107.37, «Operation near aircraft; right-
of-way rules».

de la ocupación del espacio aéreo por UAS (34). Por su parte, la aproximación no
permitida de UAS en las inmediaciones de aeropuertos viene generando conside-
rables perjuicios (35). Estos sucesos se denominan Airprox o near collision. El caso
paradigmático es el incidente de Gatwick Airport, entre el 19 y el 21 de diciembre
de 2018. La presencia denunciada de drones próximos a la pista determinó el cierre
operativo del aeropuerto durante aproximadamente treinta y seis horas, con
alrededor de mil vuelos cancelados o desviados y más de 140.000 pasajeros afec-
tados. El impacto económico fue especialmente relevante para las compañías aéreas:
easyJet cifró en unos 15 millones de libras el coste sufrido, con aproximadamente
82.000 clientes afectados y unos 400 vuelos cancelados. Estos supuestos muestran
que el riesgo asociado a los UAS no se agota en la colisión efectiva, sino que com-
prende también los daños económicos derivados de la suspensión preventiva de
operaciones, las cancelaciones, los desvíos, la asistencia a pasajeros y la pérdida de
capacidad operativa del aeropuerto (36).

Conforme a las reglas de right of way, el dron no tendría preferencia de paso
frente a una aeronave tripulada (37). A su vez, el marco jurídico europeo aplicable a
los drones contempla determinadas obligaciones para el piloto en vuelos VLOS. En
particular, este debe mantener un control visual riguroso del espacio aéreo, a fin de
evitar cualquier riesgo de colisión con aeronaves tripuladas; además, debe inte-
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Se estima que el número de operaciones con drones superará al de 
las operaciones de aeronaves tripuladas en el próximo decenio. 
El mundo está experimentando una revolución en la aviación. Los 

drones son la última tecnología «disruptiva», y mientras que el mercado 
de consumo ha sido rápido en adoptar esta novedad, los marcos jurídicos 
de los Estados, de la Unión Europea e internacional están respondiendo 
mucho más lentamente a ella. Y es que los drones representan la invención 
más significativa para la industria de la aviación desde la Segunda Guerra 
Mundial.
La obra, que fue la primera escrita en castellano en presentar el Derecho 
de los drones de manera exhaustiva e interdisciplinar, brinda un enfoque 
integral que desarrolla las principales cuestiones jurídicas, comerciales, 
económicas, de seguridad y ciberseguridad, así como de políticas públicas 
asociadas con los drones. Esta segunda edición supone no sólo la plena 
actualización de los capítulos de la anterior, sino que también aborda con 
profundidad los nuevos retos que esta tecnología ha venido planteando 
en los últimos años y que han motivado la incorporación de tres nuevos 
capítulos, relativos a inteligencia artificial, entidades locales y defensa.
Dado el interés casi universal en los drones, este libro es de utilidad para los 
lectores de todos los campos, no sólo del sector jurídico.
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