
• � I Vertical Lift Module  sono la 
tecnologia di automazione 
più adottata in Italia per lo 
stoccaggio di pezzi e colli. 
Caratteristiche e funzionalità

• � L'evoluzione passa 
attraverso l'integrazione 
con AMR per il trasporto, 
cobot per il picking in baia, 
GenAI per l'ottimizzazione 
predittiva e l'allocazione 
intelligente degli articoli

• �L'indagine OSAM 
2025 fotografa 
motivazioni 
e aspettative 
di chi li ha già 
implementati o 
ne sta valutando 
l'adozione
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MAGAZZINI VERTICALI AUTOMATICI
DOSSIER
Ottimizzare lo spazio e aumentare l'efficienza in magazzino e in produzione: il ruolo dei VLM



VLM: un alleato  per 
l’efficienza in magazzino  
e in produzione
Assortimenti più ampi, ordini più veloci, spazi sempre più stretti: 
l’intralogistica cambia e necessita di strumenti adeguati. I Vertical Lift 
Module (VLM) si confermano tecnologie strategiche per gestire le attività 
di stoccaggio e picking, trasformando vincoli di spazio in opportunità 
operative misurabili e replicabili
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VLM: un alleato  per 
l’efficienza in magazzino  
e in produzione

Nell’ultimo decennio la logi-
stica di magazzino è entra-
ta in una fase in cui l’auto-
mazione non rappresenta 

più soltanto un’opzione “di eccellenza”, 
ma sempre più spesso una leva neces-
saria per garantire continuità operativa e 
qualità del servizio. In questo scenario, 
non basta “sapere che esiste” una tec-
nologia: serve comprenderne ambiti di 
applicazione, requisiti, benefici attesi e 
limiti, evitando sia l’entusiasmo acritico, 
sia lo scetticismo di principio. È qui che 
diventa prezioso un punto di osservazio-
ne stabile, rigoroso e vicino ai problemi 
reali delle operazioni. Ed è proprio con 

questo obiettivo che nasce l'Osservato-
rio sull'Automazione dei Magazzini OSAM 
(vedi box) avviato nel 2023 dalla colla-
borazione tra rivista Logistica e Universi-
tà Cattaneo LIUC, nel cui perimetro 
è stato condotto lo studio sui VLM 
presentato in queste pagine.

Cos’è il Vertical Lift 
Module
Il Vertical Lift Module (VLM) è un 
sistema automatizzato di stoccag-
gio e prelievo che ottimizza la volumetria 
disponibile sviluppandosi in altezza e ri-
ducendo così l’occupazione a pavimen-
to. I VLM sono costituiti da una struttu-
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ra attrezzata per lo stoccaggio di vassoi 
che traslano lungo assi cartesiani:
• �Nella configurazione monocolonna, i 

movimenti avvengono su due assi car-
tesiani ed è prevista una baia di cari-
co/scarico dedicata per ciascuna co-
lonna di stoccaggio.

• �Nelle configurazioni più evolute, di ti-
po multicolonna, i movimenti avven-
gono invece su tre assi cartesiani: ciò 
consente la gestione di più colonne di 
stoccaggio con un numero inferiore di 
baie di carico/scarico. 

Il sistema è inoltre altamente configura-
bile, sia a livello strutturale sia applicati-
vo, consentendo di definire:
• �numero di colonne
• �numero di baie
• �numero di vassoi
• �modalità di suddivisione dei vassoi
• �tipologia, numero e dimensioni dei pro-

dotti da stoccare.
I magazzini verticali derivano dai caro-
selli verticali, cioè sistemi automatici che 
sfruttano lo spazio in altezza con una lo-
gica “a ruota panoramica”. Il carosello 
verticale è composto da una scaffalatu-
ra rotante verticale composta da vassoi/

L’Osservatorio 
sull’Automazione dei 
Magazzini (OSAM), 
avviato nel 2023 dalla 
collaborazione tra 
Università Cattaneo LIUC 
e la rivista Logistica. 
La missione di OSAM è 
esplorare le tecnologie 
presenti sul mercato per 
la gestione automatizzata 
dello stoccaggio e del 
prelievo dei materiali, siano 
essi pezzi, colli o pallet. 

L’Osservatorio si pone come 
un punto di riferimento 
per imprese, operatori e 
professionisti del settore 
grazie a un’impostazione 
che unisce rigore 
accademico e confronto 
continuo con il mercato. 
Ogni anno l’Osservatorio 
approfondisce una selezione 
di tecnologie e contesti 
applicativi, evidenziandone 
caratteristiche distintive 
e grado di diffusione, e 

restituendo una mappa 
concettuale utile a 
identificare la coerenza tra 
esigenze operative e possibili 
opzioni tecnologiche. 
All’interno di questo 
perimetro si colloca lo studio 
dedicato ai Vertical Lift 
Module (VLM), i magazzini 
verticali automatici, una 
tecnologia particolarmente 
rilevante quando 

l’attenzione è rivolta allo 
stoccaggio e al prelievo 
di pezzi e colli di piccole e 
medie dimensioni e, in molte 
configurazioni, anche di 
articoli fuori formato.

L’Osservatorio 
sull’Automazione dei Magazzini 

ripiani movimentati da un 
sistema a catena che li 
fa ruotare all’interno del-
la struttura.  La rotazione 
porta l’articolo richiesto fi-
no a una baia di prelievo 
ergonomica. Il VLM è un’e-
voluzione tecnologica di 
questo concetto: non utiliz-
za più una movimentazione 
continua a rotazione, ma un 
movimento di traslazione. 
Per tipologia di movimenta-
zione, il VLM richiama inve-
ce la logica dei sistemi mi-
niload. I miniload sono AS/
RS per unità di carico di pic-
cole/medie dimensioni come 
cassette, cartoni o vassoi, nei 
quali macchine automatiche 
simili a trasloelevatori opera-
no in corridoi tra scaffalature 
eseguendo movimenti com-
binati lungo asse orizzontale 
e asse verticale, talvolta con 
configurazioni a singola, dop-
pia profondità o anche tripla 
profondità. 
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Gli elementi costitutivi:  
baie e vassoi 
L’unità di movimentazione (UdC) dei VLM 
è rappresentata dai vassoi. Ciascun vas-
soio può ospitare diversi prodotti, anche 
più articoli al suo interno, gestendo pe-
si, volumi e altezze differenti all’interno 
della medesima unità. Le operazioni di 
carico e scarico sono eseguite da un si-
stema automatizzato di movimentazione 
(estrattore) che, guidato da un softwa-
re dedicato, preleva i vassoi richiesti e li 
porta all’operatore presso una o più ba-
ie di lavoro. In questo modo, l’accesso ai 
materiali risulta essere più rapido e ordi-
nato per l’operatore. Questa architettura 
consente uno stoccaggio accurato e si-
curo, a beneficio sia della conservazione 
dei materiali stoccati sia della loro movi-

mentazione, e facilita il controllo dei flus-
si e delle operazioni.
Le baie dei VLM sono generalmente do-
tate di una serranda automatica che pro-
tegge operatori, macchine e materiali, ri-
ducendo al contempo il rumore prodotto 
dal sistema. La sicurezza è ulteriormen-
te garantita dalla griglia luminosa, che 
arresta immediatamente l’unità se vie-
ne rilevata un’intrusione nell’area di mo-
vimento. L’interfaccia operativa è intuiti-
va, con un pannello di controllo collocato 
accanto alla macchina, e può essere in-
tegrata con sistemi pick-to-light: quando 
un vassoio arriva in baia, un proiettore il-
lumina la porzione esatta da cui preleva-
re l’articolo, accelerando le operazioni e 
riducendo il margine di errore. Sul fronte 
degli operatori, l’ergonomia della baia di 

prelievo riduce fortemente i tempi di spo-
stamento, migliorando la produttività del 
picking e la sua efficacia. La concentra-
zione delle attività presso la postazione 
consente di svolgere in parallelo opera-
zioni complementari, come imballaggio 
ed etichettatura.

Il vantaggio della flessibilità
Un elemento distintivo del VLM è la ca-
pacità di adattarsi a contesti edilizi e lo-
gistici molto diversi. Pur sviluppando la 
volumetria principalmente in verticale, la 
soluzione può estendersi anche in oriz-
zontale e favorire l’installazione in am-
bienti con vincoli differenti: locali alti o 
bassi, interrati, edifici a più livelli o layout 
complessi. È possibile installare un VLM 
anche all’esterno dell’edificio, con le baie 
di prelievo affacciate verso l’interno del 
magazzino. In alcune situazioni, la collo-
cazione esterna rappresenta una solu-
zione efficace per recuperare volumetrie 
interne e destinare lo spazio liberato ad 
altre attività operative. 
Un VLM ben dimensionato lavora tipica-
mente con una produttività nell’ordine di 
60–80 movimenti (UdM) all’ora per cia-
scuna baia, espressa in UdM/h e riferita 
al throughput complessivo, quindi consi-
derando sia il flusso in entrata sia quello 
in uscita dalla macchina. In termini ope-
rativi, a parità di condizioni (profilo degli 
articoli, logiche di missione, organizza-
zione del picking), questo si traduce nella 
capacità di garantire un flusso continuo 
di vassoi verso l’operatore, riducendo le 
attese e stabilizzando i tempi di prelievo. 
Proprio perché la produttività è diretta-
mente legata ai tempi di completamento 
delle operazioni di picking, rappresenta 
uno degli indicatori alla base delle valu-
tazioni economiche, inclusi i calcoli di ri-
torno dell’investimento.
Sul fronte dell’utilizzo dello spazio, i VLM 
si distinguono per una densità di stoc-
caggio (rapporto tra i metri cubi di mer-
ce stivabile lorda e i metri quadrati del-
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la sola superficie occupata dall’automa-
zione) indicativa pari a 2–3,5 m³ per m². 
Questo valore elevato descrive efficace-
mente la capacità di “trasformare” pochi 
metri quadrati a pavimento in volumetria 
utile, sfruttando lo sviluppo in altezza e 
contribuendo a massimizzare l’uso dello 
spazio disponibile.

Le caratteristiche  
qualitative
Nel valutare una tecnologia di automa-
zione bisogna anche considerare del-
le caratteristiche qualitative, perché la 
scelta non dipende solo dai numeri, ma 
anche da fattori di contesto e dalla com-
patibilità con processi e strategia azien-
dale. Sulla base di cinque caratteristiche 
qualitative identificate dagli studi OSAM 
(selettività, accessibilità alle merci in ca-

so di guasto, espandibilità, scalabilità 
e resilienza), il VLM si dimostra effica-
ce nell’accesso ai materiali durante l’o-
peratività ordinaria, ma presenta limiti 
quando è necessario incrementare rapi-
damente la capacità nel tempo.
• �In termini di selettività, la tecnologia 

offre una buona capacità di raggiun-
gere il contenuto richiesto: l’operatore 
riceve in baia il vassoio corretto e, di 
conseguenza, l’accesso agli articoli è 
efficace e ordinato, anche se mediato 
dall’unità di carico e non sempre “di-
retto” sul singolo articolo. 

• �L’accessibilità in caso di guasto, inve-
ce, è un punto critico: se il modulo si 
ferma, l’accesso alle merci contenute 
e la continuità delle attività risultano 
difficili, perché il blocco della macchi-

na tende a rendere indisponibile l’inte-
ra struttura, essendo un sistema chiu-
so. Solo dopo un intervento di ripristi-
no o manutenzione è possibile tornare 
ad accedere alla merce.

• �Quanto alla espandibilità, l’amplia-
mento è possibile anche se non im-
mediato: richiede verifiche di spazio, 
vincoli edilizi e interventi che possono 
essere più impegnativi rispetto a so-
luzioni pensate per essere estese “a 
blocchi” senza impattare sulle opera-
zioni, salvo l’introduzione di una nuova 
macchina che operi in parallelo a quel-
la esistente. 

• �Anche la scalabilità è tipicamente limi-
tata, perché aumentare rapidamente 
la capacità di lavoro non avviene sem-

plicemente aggiungendo ri-
sorse operative: le presta-
zioni dipendono in modo si-
gnificativo dal singolo modu-
lo e dalle baie disponibili. Di 
contro, internamente i VLM 
sono progettati per essere fa-
cilmente riconfigurabili, sia a li-
vello hardware sia software, in 
modo da adattarsi a variazioni 
nel mix di prodotti o nei volumi. 
Ciò include la possibilità di mo-
dificare le altezze dei vassoi e di 
ridistribuire internamente gli arti-
coli all’interno di ciascun vassoio, 
il tutto senza ricorrere a interventi 
strutturali invasivi.
• �Infine, la resilienza è general-

mente bassa: a differenza di si-
stemi con più risorse parallele 
in grado di assorbire il fermo di 
una componente, nel VLM un 
guasto può tradursi nell’arresto 
del servizio su quella porzione 
di stock; per questo, quando la 
continuità è un requisito forte, 
diventa importante prevedere 
misure compensative (ad esem-
pio ridondanza di famiglie di pro-
dotti critici su più moduli). LEONARDO DESIGN
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Un investimento 
a lungo termine
Dalla survey compiuta su un panel di utilizzatori emerge che l’acquisto di 
un VLM è frutto di un approccio strategico di lungo periodo. Supporto 
tecnico e integrazione software superano 
il prezzo come criteri di scelta. Nella 
selezione del fornitore, la priorità va 
alla ricambistica e all'assistenza 
full service, a garanzia della 
continuità operativa

I sistemi di stoccag-
gio automatico 
Vertical Lift Modu-
le (VLM) si confer-

mano, per il terzo anno 
consecutivo, la tecno-
logia di automazione di 
magazzino più adottata 
dalle aziende italiane (da-
ti OSAM, 2025). In questo con-
testo si inserisce la presente sur-
vey, promossa dall’Università Cat-
taneo LIUC e dalla rivista Logisti-
ca nell’ambito dell’Osservatorio 
sull’Automazione dei Magazzini 
(OSAM), con l’obiettivo di analizza-
re in modo approfondito le dinami-
che di adozione dei VLM da parte 
delle imprese nazionali. Attraver-
so le risposte di professionisti del 
settore, l’indagine intende esplo-
rare le principali motivazioni che 
guidano la scelta di questa tecno-
logia, le modalità di utilizzo, i criteri 

di selezione dei fornitori 
e la gestione dei servizi di 
manutenzione e post-vendita. I 
risultati contribuiscono a delinea-
re un quadro aggiornato e struttu-
rato sul grado di diffusione, sulle 
applicazioni operative e sulle po-
tenzialità dei magazzini VLM nel 
panorama logistico italiano.
L’indagine rappresenta un appro-

• Daniela Bianco, Università LIUC

fondimento tematico rispetto al-
la survey annuale OSAM sull’au-
tomazione di magazzino, promos-
sa dalla rivista Logistica e rivolta 
a imprenditori, direttori e mana-
ger di aziende operanti in diversi 
settori industriali, con l’obiettivo 
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di monitorare il livello di diffusio-
ne delle soluzioni di automazione 
in Italia. In particolare, la presen-
te survey si basa su un sottoinsie-
me di rispondenti – circa 50 azien-
de, selezionate tra gli oltre 1.000 
partecipanti all’edizione annua-
le OSAM 2025 – che hanno scel-
to di aderire all’approfondimento. 
Un requisito di partecipazione era 
rappresentato dall’aver già adotta-

to un sistema VLM all’interno del-
la propria organizzazione oppure 
dall’essere attivamente interessa-
ti alla sua implementazione. 
Tale selezione consente di focaliz-
zare l’analisi su aziende con un’e-
sperienza diretta o in fase avanza-
ta di valutazione della tecnologia, 
garantendo una lettura più mira-
ta e qualitativa delle dinamiche di 
adozione dei magazzini VLM.

La composizione  
del campione 
Il campione dei rispondenti è co-
stituito per il 69% da imprese ma-
nifatturiere e di produzione, che 
rappresentano i principali lettori 

della rivista Logistica, per il 26% 
da aziende attive nel commercio 
e nella distribuzione (Retail), per il 
5% da operatori di servizi logistici 
(3PL). Per quanto riguarda i settori 
industriali, i più rappresentativi so-
no quelli del mondo della mecca-
nica, delle apparecchiature e dei 
beni di largo consumo alimentare. 
Guardando al fatturato delle azien-
de rispondenti, il 55,3% del cam-
pione è costituito da PMI, ovvero 
aziende con fatturato al di sotto 
dei 50 milioni di euro. Come si può 
notare dal grafico sotto (Figura 2), 
la distribuzione del fatturato non 
rispecchia la struttura economi-
ca delle imprese in Italia dove le 

Figura 1  A quale settore appartiene 
la sua azienda?

Figura 2  Qual è il fatturato della sua azienda?

Figura 3 Quanti VLM avete?
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Recuperare/ottimizzare lo spazio

Risparmiare tempo nel cercare gli articoli a magazzino

Ridurre gli errori di prelievo

Disporre di un software integrato per la gestione  
del magazzino

Migliorare ergonomia e sicurezza degli operatori

Ricevere supporto per la crescita del business 
attraverso servizi a valore aggiunto
 
Ridurre il rischio di furti o smarrimenti

 Possibilità di riposizionare il VLM in azienda

2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

2,7

3

3,4 

3,7

3,8 

4,1

4,2 

4,5

PMI rappresentano il 91% del to-
tale (dato ISTAT), in quanto l’inda-
gine è rivolta ad imprese che han-
no già implementato automazione 
o ne sono interessati.
Due terzi dei rispondenti dichiara-
no di avere già almeno un VLM in-
stallato, mentre il restante terzo è 
attualmente in fase di valutazione. 
Tra le aziende che hanno adotta-
to questa tecnologia, l’implemen-
tazione tende a essere multipla: il 
numero medio di VLM installati tra 
i rispondenti è infatti pari a 4,1.

I criteri della scelta  
del VLM
Nell’indagine abbiamo chiesto ai 
rispondenti di indicare le ragioni al-
la base della scelta di adottare un 
VLM. Sulla base delle loro valuta-
zioni, sono stati calcolati dei pun-
teggi che permettono di ordinare i 
fattori secondo la loro rilevanza. In 
primo luogo, la motivazione prin-
cipale risulta essere il recupero e 

l’ottimizzazione dello spazio di ma-
gazzino con un punteggio di 4,5 
su un totale di 5. A seguire, emer-
ge il risparmio di tempo nelle atti-
vità di ricerca e prelievo degli ar-
ticoli (4,2), strettamente connes-

so all’aumento 
della pro -
duttività e 
alla ridu-

zione delle 
attività a bas-

so valore aggiun-
to. Un ulteriore 
fattore di rilievo è 

rappresentato dalla riduzione de-
gli errori di prelievo (4,1), che sot-
tolinea il ruolo dei VLM nel miglio-
rare l’accuratezza e la qualità del 
servizio. Accanto agli aspetti più 
direttamente legati all’efficienza, 
le aziende attribuiscono crescen-
te importanza anche alla disponi-
bilità di software integrati per la 
gestione del magazzino (3,8), in 
grado di supportare la tracciabi-
lità degli articoli, il controllo delle 
scorte e l’integrazione con i siste-
mi informativi aziendali. Motivazio-
ni quali il miglioramento dell’ergo-
nomia e della sicurezza degli ope-
ratori (3,7) e il supporto alla cresci-
ta futura del business attraverso 
servizi digitali evoluti (3,4) risulta-
no anch’esse significative, seppur 
con un peso leggermente inferio-
re, a testimonianza di una visione 
sempre più orientata alla sosteni-
bilità e allo sviluppo di lungo perio-
do. Chiudono la graduatoria fatto-
ri come la riduzione del rischio di 

Figura 4 Qual è la motivazione principale che vi ha spinto  
a considerare un VLM?
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furti o smarrimenti dei pro-
dotti gestiti (3) e la possi-
bilità di riposizionare il VLM 
all’interno dell’azienda 
(2,7), percepiti come bene-
fici accessori piuttosto che 
come driver decisivi nella 
fase di investimento. 
Facendo un confronto con 
la survey OSAM del 2025, 
basata su oltre 1.000 ri-
spondenti e riferita all’au-
tomazione di magazzino 
nel suo complesso, si os-
servano differenze nelle 
priorità strategiche che ri-
flettono le caratteristiche 
e gli obiettivi delle diver-
se soluzioni di automazio-
ne adottate. In particola-
re, dalla survey OSAM 
emerge un chiaro orien-
tamento all’incremen-
to della produttività, al-
la riduzione dei costi di pre-
lievo e alla diminuzione delle atti-
vità manuali più ripetitive, anche 
in risposta alle crescenti difficol-
tà di reperimento 
della manodo-
pera. Nel caso 
dei VLM, inve-
ce, la scelta è gui-
data principalmente 
dall’ottimizzazione e dal 
recupero dello spazio, riflet-
tendo contesti caratterizzati da 
forti vincoli di superficie, con una 
maggiore attenzione anche agli 
aspetti di integrazione software. 
La riduzione degli errori di prelievo 
e il miglioramento di ergonomia e 
sicurezza si collocano in una posi-
zione intermedia in entrambi i ca-
si, mentre il supporto alla crescita 
futura e la mitigazione dei rischi di 
furti o smarrimenti risultano obiet-
tivi secondari.

Le barriere 
percepite
Per rendere l’analisi più 
completa, abbiamo voluto appro-
fondire anche il punto di vista di 
chi non ha ancora scelto di adot-
tare un VLM, ma lo sta valutando. 
Questo approfondimento eviden-
zia che la principale barriera per-

cepita è la rigidità dell’automa-
zione, con un punteggio medio 

di circa 3,4, a indicare la preoccu-
pazione delle aziende di vincolar-
si a sistemi poco flessibili di fronte 
a possibili cambiamenti futuri. Se-
guono con punteggi intorno a 3,2 
due ostacoli significativi: la ridot-
ta dimensione aziendale o bassa 
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complessità operativa, che rende 
i VLM percepiti come sovradimen-
sionati per piccole-medie impre-
se, e gli alti costi di investimento 
con lunghi tempi di payback, che 
richiedono una solida giustificazio-
ne economica. La variabilità degli 
oggetti da movimentare rappre-
senta una preoccupazione mode-
rata (circa 2,2), mentre il rischio di 
interruzione dell’operatività emer-
ge come la barriera meno signifi-
cativa (1,6), indicando una buona 
fiducia nella continuità operativa di 
questi sistemi. Nel complesso, per 
favorire una maggiore diffusione 
dei VLM è essenziale che i fornito-
ri sviluppino soluzioni più flessibili 
e modulari, con modelli economici 
che dimostrino chiaramente il ritor-
no sull’investimento. 
Confrontando questo risultato con 
quello della survey OSAM 2025, 
si evidenzia un cambio strutturale 
nelle priorità delle barriere, ricon-
ducibile alla diversa natura tecno-
logica ed economica delle soluzio-
ni considerate. Nel caso dei VLM, 
caratterizzati da investimenti rela-
tivamente contenuti, la principale 
criticità percepita riguarda la rigi-
dità dell’automazione, ovvero la li-
mitata capacità di adattarsi a va-
riazioni di mix, volumi e processi. 
Quando l’analisi si estende a mol-
te altre tecnologie di automazione 
di magazzino - includendo tecnolo-
gie più complesse e capital intensi-
ve rispetto ai VLM - la barriera pre-
dominante diventa invece l’eleva-
to investimento iniziale, insieme ai 
lunghi tempi di ritorno economico. 
Questo riflette il fatto che sistemi 
come shuttle, sorter, AS/RS avan-
zati o soluzioni robotizzate richie-
dono un impegno finanziario e pro-
gettuale significativamente supe-
riore. In questo contesto aumenta 

anche la rilevanza della variabilità 
degli oggetti gestiti, che rappre-
senta una sfida più critica per si-
stemi altamente integrati e meno 
standardizzati rispetto ai VLM. Nel 
caso dei VLM, l’unità di stoccaggio 
è rappresentata da un vassoio che 
può essere configurato in migliaia 
di combinazioni diverse per acco-
gliere anche diversi prodotti. Non è 
quindi la macchina a dover gestire 
direttamente il prelievo del singo-
lo pezzo o collo, bensì un suppor-
to standardizzato che consente lo 
stoccaggio e la gestione di un’ele-
vata variabilità di oggetti. 
Il confronto tra motivazioni di ado-
zione e barriere percepite mostra 
un equilibrio tra benefici operativi 
concreti e criticità di natura eco-
nomico-strategica. Le aziende ri-
conoscono ai VLM vantaggi imme-
diati e misurabili, come ottimizza-
zione dello spazio, aumento della 
produttività e riduzione degli erro-
ri di prelievo. Le principali barriere 
non riguardano l’efficacia della tec-
nologia, ma la flessibilità percepita 
e la sostenibilità dell’investimento 
nel lungo periodo.

Un investimento  
a lungo termine
Per quanto riguarda l’anzianità dei 
VLM installati, l’analisi delle rispo-
ste evidenzia una diffusione relati-
vamente recente dei sistemi VLM 
all’interno del campione: il 43,3% 
delle aziende dichiara di aver 
adottato questa tecnologia da me-
no di cinque anni, mentre poco più 
di un quarto la utilizza da un pe-
riodo compreso tra i 10 e i 20 an-
ni. Questo dato suggerisce come, 
pur trattandosi di una soluzione 
ormai consolidata, l’interesse ver-
so i VLM abbia conosciuto un’ac-
celerazione significativa negli ulti-
mi anni. Questo risulta, infatti, in 
linea con la crescente attenzione 
verso l’automazione dei processi 
logistici e con gli incentivi finanzia-
ri presenti fino a qualche anno fa, 
come ad esempio Industria 4.0.
Riguardo alle tipologie di prodot-
ti stoccati o potenzialmente stoc-
cabili, i VLM risultano prevalente-
mente impiegati per articoli leg-
geri o medio-piccoli (69,4%) e me-
dio-leggeri (55,1%), confermando 
la loro vocazione storica per la ge-

Figura 5  Perché non siete interessati?
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medio-piccoli

Prodotti medio leggeri Prodotti pesanti Prodotti fuori sagoma

42,9%

20,4%

14,3%
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Stoccaggio di materie 
prime o componenti per 
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Stoccaggio di 
semilavorati tra diverse 
fasi di lavorazione 
(buffer)

Stoccaggio di stampi, 
attrezzature o ricambi  
per manutenzione interna

Consolidamento e 
preparazione degli ordini 
per la spedizione ai clienti

stione di componentistica, minute-
ria e materiali ad alta varietà. 
Tuttavia, una quota non trascura-
bile di aziende dichiara di utilizza-
re o considerare i VLM anche per 
prodotti pesanti (24,5%), segnale 
di un ampliamento degli ambiti ap-
plicativi grazie all’evoluzione delle 
prestazioni tecniche delle soluzio-
ni disponibili. 
Rimane invece marginale l’impiego 
per prodotti fuori sagoma. Per que-
sta domanda, i rispondenti pote-
vano fornire più di una risposta; di 
conseguenza, la somma delle per-
centuali supera il 100%.
Un ulteriore elemento di interesse 
riguarda le classi di rotazione: qua-
si la metà dei rispondenti (47,7%) 
utilizza o utilizzerebbe il VLM per 
articoli ad alta rotazione, mentre 
il 38,6% per articoli a media rota-
zione. La bassa rotazione risulta 
residuale. 
Alla domanda “Per cosa vi serve o 
vi servirebbe il VLM?”, come per la 
domanda precedente, le risposte 
non sono mutuamente esclusive 
per cui la somma delle percentua-
li supera il 100%.  Dall’analisi del-
le risposte sono emersi due ambi-
ti applicativi principali. Da un lato, 
il consolidamento e la preparazio-
ne degli ordini per la spedizione 
ai clienti (42,9%), che evidenzia il 
ruolo del VLM come abilitatore di 
efficienza nelle fasi di outbound; 
dall’altro, lo stoccaggio di mate-
rie prime o componenti a suppor-
to della produzione (44,9%), in una 
logica di “supermarket” di linea. 
Seguono applicazioni più specifi-
che, quali lo stoccaggio di semila-
vorati come buffer di processo e 
la gestione di stampi, attrezzature 
o ricambi per la manutenzione in-
terna, che confermano la versatili-
tà della tecnologia in contesti indu-

Figura 7  Quali prodotti stoccate o stocchereste nel VLM?

Figura 6  Da quanto tempo avete i VLM?

Figura 8  Per cosa vi serve o vi servirebbe il VLM?
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striali differenti. Il quadro cambia 
in modo significativo se si analizza-
no separatamente i settori. Tra le 
aziende del commercio e della di-
stribuzione, il consolidamento e la 
preparazione degli ordini emerge 
come attività prevalente, con circa 
il 75%. Al contrario, nel comparto 
manifatturiero la principale appli-
cazione riguarda lo stoccaggio di 
materie prime o componenti, che 
raggiunge il 62% delle risposte. 
Oltre ai motivi principali per cui si 
sceglie un VLM, come l’ottimizza-
zione dello spazio, l’aumento del-
la produttività e la riduzione degli 
errori di prelievo, le aziende hanno 
anche altre aspettative. Si tratta di 
caratteristiche “nice to have” che 
rendono il sistema ancora più uti-
le. Più della metà dei risponden-
ti (52,4%) segnala come priorità il 
monitoraggio dei consumi e i sug-
gerimenti per il riordino dei mate-
riali. Seguono le funzionalità di rial-
locazione intelligente degli articoli 
nei vassoi (28,6%), utili per ottimiz-
zare spazio e percorsi di prelievo 
in base ai volumi e alle rotazioni. 
Il 19% indica come importante la 
reportistica e il monitoraggio delle 
performance, visti più come stru-
menti di supporto al controllo e al 
miglioramento continuo.

Quale fornitore scegliere
La survey ha anche indagato quelli 
che sono i criteri più importanti nel-
la scelta del fornitore. I risponden-
ti hanno dichiarato che il supporto 
tecnico post-vendita e la capacità 
di integrazione software (entrambi 
con punteggio di 4,5 su 5) sono i 
fattori dominanti, evidenziando co-
me la partnership a lungo termine 
e l’assistenza continuativa, così 
come la possibilità di inserire in 
VLM in un processo logistico sem-

pre più complesso e informatizza-
to. Questi fattori sono seguiti dalla 
qualità costruttiva (4,2) che riflette 
la necessità di affidabilità e dura-
bilità per proteggere l’investimen-
to nel tempo. 
Il prezzo competitivo (3,9), pur im-
portante, è solo terzo, conferman-
do che nel settore dell’automazio-
ne logistica il costo non è il driver 
principale. Infine, personalizzazio-
ne della soluzione (3,8) risulta es-
sere un fattore secondario rispet-
to a supporto e qualità.
I rispondenti hanno indicato qua-
li servizi post-vendita considerano 
più importanti. La priorità assolu-
ta per chi investe in un VLM è ave-

re la certezza che il sistema fun-
zioni sempre senza interruzioni. In 
particolare, la disponibilità imme-
diata di ricambi (4,5) e i contratti 
di assistenza full service (4,3) so-
no considerati fondamentali, con-
fermando che il fermo macchina 
rappresenta il rischio principale 
da evitare. Seguono il monitorag-
gio da remoto e la manutenzione 
predittiva (3,8), a indicare un in-
teresse crescente verso soluzioni 
preventive più avanzate. Forma-
zione continua (3,7) e aggiorna-
menti software (3,7), pur apprez-
zati, risultano meno prioritari ri-
spetto alla necessità di garantire 
la continuità operativa.

Figura 9  Quali sono i criteri più importanti nella scelta del fornitore?

Figura 10  Quali sono i servizi post-vendita più importanti?
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In questa survey di approfondi-
mento abbiamo anche voluto rac-
cogliere la percezione dei rispon-
denti, tutti utilizzatori della tecno-
logia, riguardo alla vita utile di un 
VLM. Il grafico mostra che le aspet-
tative sulla longevità dei sistemi 

sono pienamente coerenti con le 
caratteristiche della tecnologia. La 
metà degli utilizzatori si attende 
una vita utile superiore ai 15 anni, 
mentre circa un terzo la colloca tra 
gli 11 e i 15 anni. Nel complesso, i 
VLM sono considerati investimenti 

strutturali di lungo periodo, proget-
tati per accompagnare l’azienda 
per 10–15 anni e oltre, a condizio-
ne di una manutenzione adeguata 
e continuativa. In tale prospettiva, 
anche tempi di payback di medio 
periodo risultano pienamente giu-
stificati: se il sistema opera effica-
cemente per 15–20 anni, un ritor-
no dell’investimento in 3–4 anni 
appare del tutto sostenibile.
Infatti, riguardo le aspettative sul 
tempo di rientro dell’investimen-
to effettivo o previsto, solo il 4,5% 
prevede un rientro immediato (en-
tro 12 mesi), mentre la maggio-
ranza dei rispondenti (36,4%) si 
colloca nella fascia 25-36 mesi, 
conferma che le aziende percepi-
scono il VLM come un investimen-
to strategico, principalmente fina-
lizzato a risparmiare spazio. Signi-
ficativo il 20,5% oltre i 4 anni, che 
riflette implementazioni comples-
se o benefici principalmente qua-
litativi (errori ridotti nella prepara-
zione ordini, inventario sempre ag-
giornato, ergonomia degli opera-
tori di magazzino, ecc.) difficili da 
quantificare. La media del tempo 
di payback dell’investimento è 41 
mesi, valore che risulta essere alli-
neato con quello emerso dalla sur-
vey OSAM 2025, pari a circa 43 
mesi. Tuttavia, nel caso dei VLM 
- soluzioni meno costose rispetto 
ad altre tecnologie di automazione 
– la media suggerisce un buon li-
vello di consapevolezza e maturità 
decisionale da parte delle azien-
de. Come abbiamo visto, il VLM 
viene acquistato principalmente 
per risolvere problemi di spazio, 
per cui il ritorno sull’investimento 
è lungo. Il VLM non viene acquista-
to per ridurre il numero di opera-
tori, cosa che invece garantirebbe 
un rientro più rapido.

Figura 11  Per quanto tempo ritenete che un VLM possa operare correttamente 
prima di dover essere sostituito?

Figura 12  In quanto tempo siete rientrati o prevedete di rientrare 
dell’investimento?

40  marzo 2026 

Dossier Magazzini verticali automatici



30,0%

43,3%

26,7%

Meno di 3 mesi Tra 4 e 6 mesi Oltre i 7 mesi

Possibilità di testare o osservare la soluzione  
presso aziende simili

Maggiore supporto nella fase di progettazione  
(es. studio del layout)

Supporto nel calcolare il ritorno dell’investimento

Formula di pagamento più flessibile o rateizzata

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

2,8

2,8

3,6

4,3

Figura 13  In quanto tempo avete scelto la soluzione e il 
fornitore del VLM?

Figura 14 Cosa vi avrebbe aiutato a prendere una decisione più accurata?Inoltre, non vi è una variazione 
sensibile del tempo di payback tra 
grandi aziende (fatturato superio-
re ai 50 mln di euro) e PMI, indi-
cando che il ritorno dell’investi-
mento risulta sostanzialmente alli-
neato indipendentemente dalla di-
mensione aziendale.
I rispondenti che hanno già adot-
tato almeno un VLM dichiarano di 
averlo fatto con un processo de-
cisionale efficiente e concentra-
to. La maggioranza dei risponden-
ti conclude la scelta del fornitore 
e della tecnologia VLM tra i 4 e i 
6 mesi, un tempo che permette 
di valutare adeguatamente le op-
zioni senza disperdere energie in 
analisi troppo prolungate. Un ter-
zo delle decisioni avviene addirit-
tura in meno di 3 mesi, mentre 
la restante parte impiega più di 7 
mesi, probabilmente per proget-
ti più complessi o iter burocratici 
articolati.

Abbiamo inoltre indagato quali fat-
tori avrebbero potuto rendere più 
precisa la scelta del VLM e il per-
corso decisionale. Dalle risposte è 
emerso che il fattore più rilevante 
è la possibilità di testare il sistema 
direttamente nel proprio contesto 
operativo, fondamentale per ridur-
re le incertezze ed osservare la so-
luzione in un’azienda con caratte-
ristiche simili alla propria. Segue 

l’esigenza di un supporto struttu-
rato nella fase progettuale, sup-
porto nel calcolo del ROI e una for-
mula di pagamento più flessibile o 
rateizzata.
In questo percorso decisionale, 
emerge anche una crescente at-
tenzione alla valutazione dei co-
sti “nascosti” dell’investimento 
– quali formazione, fermo mac-
china, upgrade software e manu-
tenzione. La metà delle aziende ri-
spondenti (50%) dichiara di aver-
li considerati attentamente già in 
fase di valutazione, mentre il 17% 
li ha analizzati solo dopo l’appro-
vazione dell’investimento: in en-
trambi i casi si tratta prevalente-
mente di grandi imprese (fattu-
rato superiore ai 50 mln di euro), 
caratterizzate da processi deci-
sionali e di controllo più struttura-
ti. Al contrario, la quota di aziende 
che non ha preso in considerazio-
ne tali costi per assenza di un’ana-
lisi strutturata (13%) è composta 
in larga parte da PMI, così come 
il 20% che li ritiene non rilevanti. 
Nel complesso, il dato evidenzia 
un livello di maturità eterogeneo 
nella valutazione economica dei 
VLM, che affianca e completa le 
considerazioni tecnico-operative 
alla base della scelta. 
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Nuove frontiere 
per i VLM 
Oltre lo stoccaggio: i magazzini verticali automatici 
si integrano con robot mobili e collaborativi 
per creare flussi end-to-end. La GenAI abilita 
pianificazione predittiva, riconoscimento avanzato 
degli oggetti e collaborazione uomo-robot più 
intuitiva

I Vertical Lift Module (VLM) 
rappresentano soluzioni 
consolidate per l’ottimizza-
zione dello spazio e la ridu-

zione degli errori di prelievo. Tutta-
via, il loro posizionamento rispetto 
ad altre tecnologie di automazio-
ne di magazzino varia in funzio-
ne delle esigenze operative, della 
complessità dei processi e dei vin-
coli di flessibilità richiesti. 
I magazzini verticali automatici 
eccellono quando l’obiettivo prin-
cipale è la gestione di un’elevata 
varietà di articoli in spazi ristret-
ti, con processi di prelievo stan-

• Daniela Bianco, Università LIUC

LEONARDO DESIGN
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dardizzati e volumi relativamente 
prevedibili. 
Al contrario, quando sono richie-
ste elevate capacità di adatta-
mento a layout irregolari o a pro-
cessi in continua evoluzione, la 
loro natura più rigida può rappre-
sentare un limite. In questi casi, 
tecnologie come gli Autonomous 
Mobile Robot (AMR) o i sistemi 
shuttle possono offrire maggiore 
scalabilità e flessibilità. Inoltre, il 
VLM automatizza lo stoccaggio, 
ma le fasi di prelievo e confezio-
namento continuano a essere 
svolte manualmente.

Operatività sinergica
Nonostante questo, i VLM non 
operano necessariamente in al-
ternativa ad altre tecnologie, ma 
possono essere integrati in mo-
do sinergico all’interno di sistemi 
più complessi. Sempre più spes-
so i VLM vengono combinati con 
AMR, AGV, robot o cobot in baia, 
creando flussi end-to-end comple-
tamente automatizzati: dal prelie-
vo verticale alla movimentazione 
orizzontale.
In primo luogo, AMR e AGV svolgo-
no il ruolo di trasporto dei materia-
li verso le linee di produzione o le 

postazioni di picking, inserendosi 
in un ecosistema di automazione 
basato su più tecnologie integrate. 
Questa combinazione consente 
di superare alcune limitazioni dei 

COBOT E GEN AI 
TRASFORMANO I VLM IN SISTEMI 

PREDITTIVI E COLLABORATIVI
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VLM, estendendone il perimetro 
operativo e rendendo più efficienti 
i percorsi di movimentazione.
In secondo luogo, la combinazione 
di un VLM con robot o cobot in ba-
ia per il prelievo del singolo pezzo 
o collo rappresenta un’evoluzione 
significativa dei sistemi di automa-
zione. In questo scenario, il VLM è 
responsabile dello stoccaggio ver-
ticale e della presentazione au-
tomatizzata degli articoli in baia, 
mentre le attività di picking vengo-
no affidate a bracci robotici. Que-
sti ultimi sono dispositivi program-
mabili e multi-articolati, progettati 
per replicare il raggio di movimen-
to e le capacità di un braccio uma-
no per svolgere un’ampia varietà di 
operazioni. I bracci robotici sono 
dotati di sensori in grado di mi-
surare forza, coppia, prossimi-
tà e temperatura, oltre che di 
attuatori, come i motori, che 
ne consentono il movimen-
to. Grazie a questi sensori, i ro-
bot forniscono dati e feedback in 
tempo reale sulla posizione e sul-
la velocità del braccio, nonché su-
gli ostacoli presenti nell’ambiente, 
permettendo al robot di percepire 
e rispondere all’ambiente. 

Dai robot ai cobot
Nelle integrazioni in baia vengo-
no generalmente utilizzati i cobot, 
ovvero robot collaborativi, che so-
no una delle due principali tipolo-
gie di bracci robotici oggi dispo-
nibili insieme ai bracci industriali 
pesanti. Quest’ultimi sono carat-
terizzati da un’elevata capacità di 
carico e vengono impiegati per at-
tività meccaniche o potenzialmen-
te pericolose, come la movimenta-
zione di carichi ingombranti. I co-
bot, invece, sono progettati per 
operare a stretto contatto con gli 

esseri umani in totale sicurezza: 
dispongono di sensori di forza in-
tegrati che arrestano automatica-
mente il movimento in caso di con-
tatto e possono essere configurati 
con uno o due bracci manipolatori 
montati su un torso o su una sta-
zione di lavoro. In particolare, i co-
bot risultano adatti alla gestione 
di compiti ripetitivi o ergonomica-

mente gravosi, consentendo agli 
operatori di concentrarsi su attivi-
tà a maggiore valore aggiunto che 
richiedono creatività o destrezza. 
Una frontiera ancora più versatile 
è rappresentata dalla combinazio-
ne di robot mobili su ruote dotati 
di bracci robotici: questa soluzio-
ne unisce la mobilità dei robot mo-
bili alla manualità dei bracci, per-
mettendo di operare in spazi ampi 
e di interagire con oggetti di forme 
e pesi differenti.

L’INTEGRAZIONE CON 
AMR E ROBOT APRE 
NUOVE FRONTIERE 

PER LO STOCCAGGIO 
VERTICALE
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La spinta della GenAI
In questo contesto, la Generative 
AI (GenAI) rappresenta un ulteriore 
acceleratore di innovazione. L’im-
patto della GenAI sui VLM di pros-
sima generazione può essere rile-
vante, trasformando questi sistemi 
da semplici soluzioni di stoccaggio 
automatizzato a piattaforme intelli-
genti in grado di supportare le de-
cisioni operative. In primo luogo, la 
GenAI consente una pianificazione 
e un’ottimizzazione più avanzate: 
integrando dati storici di prelievo, 
stagionalità, ordini e livelli di ser-
vizio. I VLM possono suggerire in 
modo proattivo la migliore alloca-

AGV (Automated Guided Vehicle) Veicoli a guida 
automatica che seguono percorsi predefiniti tramite 
guide fisiche (nastri magnetici, binari) o virtuali (sensori 
ottici, laser). Sono programmati per trasportare materiali 
lungo tragitti fissi e ripetibili all’interno del magazzino 
o dello stabilimento produttivo. Richiedono modifiche 
infrastrutturali per la definizione dei percorsi e hanno 
limitata flessibilità in caso di cambiamenti di layout.

AMR (Autonomous Mobile Robot) Robot mobili 
autonomi dotati di sensori avanzati, telecamere e 
software di navigazione che consentono loro di muoversi 
liberamente nell’ambiente senza bisogno di guide fisiche 
o percorsi predefiniti. Grazie a tecnologie come SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping), gli AMR 
mappano dinamicamente lo spazio, evitano 
ostacoli e ottimizzano i tragitti in tempo reale. 
Offrono maggiore flessibilità rispetto agli AGV e 
possono adattarsi rapidamente a modifiche del 

layout o a nuove esigenze operative.

Robot Dispositivi programmabili multi-articolati, 
tipicamente costituiti da bracci meccanici, progettati 
per eseguire operazioni ripetitive con precisione e 
velocità. Sono dotati di sensori (forza, coppia, prossimità, 
temperatura) e attuatori (motori) che consentono 
movimenti controllati e interazione con l’ambiente. Nei 
magazzini vengono impiegati principalmente per attività di 

picking, assemblaggio, pallettizzazione e movimentazione 
di carichi pesanti o ingombranti.

Cobot (Collaborative Robot) Robot collaborativi 
progettati specificamente per lavorare a stretto contatto 
con gli operatori umani in totale sicurezza. A differenza 
dei robot industriali tradizionali, i cobot sono dotati di 
sensori di forza integrati che arrestano automaticamente 
il movimento in caso di contatto accidentale. Sono 
più leggeri, compatti e facili da programmare, ideali 
per attività ripetitive o ergonomicamente gravose. 
Consentono una collaborazione fluida uomo-macchina, 
liberando gli operatori per compiti a maggiore valore 
aggiunto.

GenAI (Generative Artificial Intelligence) Intelligenza 
artificiale generativa basata su modelli di apprendimento 
avanzati capaci di creare contenuti, previsioni e soluzioni 
originali partendo da dati esistenti. Nel contesto 
logistico, la GenAI analizza pattern complessi nei dati 
storici (prelievi, stagionalità, ordini) per ottimizzare 
proattivamente l’allocazione degli articoli, prevedere 
la domanda, migliorare il riconoscimento visivo degli 
oggetti e abilitare interazioni naturali (vocali o gestuali) 
tra operatori e sistemi automatizzati. Si distingue dall’AI 
tradizionale per la capacità di adattamento rapido a 
contesti dinamici e per l’abilità di generare soluzioni 
innovative non esplicitamente programmate.

Glossario minimo

zione degli articoli nei vassoi, anti-
cipando le variazioni della doman-
da e riducendo tempi di accesso e 
movimentazioni. A differenza degli 
algoritmi tradizionali, la GenAI per-
mette ai sistemi di adattarsi rapi-
damente a contesti operativi dina-
mici. In aggiunta, la GenAI migliora 
significativamente le capacità dei 
robot collaborativi di riconoscere, 
localizzare e afferrare articoli di di-
verse forme e dimensioni e ottimiz-
zando le strategie di presa. Un al-
tro aspetto importante riguarda la 
collaborazione uomo-robot. Grazie 
alla GenAI, i cobot diventano più si-
curi e intuitivi, prevedendo meglio 

le azioni degli operatori e intera-
gendo attraverso comandi vocali, 
linguaggio naturale o gesti. Que-
sto riduce le barriere all’adozione, 
limita la necessità di competenze 
avanzate di meccatronica e robo-
tica per affiancare i robot e rende 
la cooperazione più fluida ed effi-
cace nei contesti condivisi. Il futu-
ro dei VLM non è tanto nella sosti-
tuzione di altre tecnologie, quanto 
nella loro capacità di integrarsi, di-
ventare intelligenti e offrire valore 
continuo nel tempo, trasformando-
si da semplici sistemi di stoccag-
gio a veri e propri asset strategici 
per il magazzino. 
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VLM: da soluzioni 
di stoccaggio 
a ecosistemi 
intelligenti. 
L’integrazione con robot 
collaborativi e veicoli autonomi 
moltiplica le applicazioni. 
Software e IA coordinano 
flussi complessi, anticipando i 
fabbisogni produttivi. Il punto di 
vista di Incaricotech

L’evoluzione tecnologica dei 
magazzini verticali automati-
ci (VLM) sta ridefinendo i con-
fini della logistica intra-azien-

dale. Loris Gasparini, al timone della mo-
denese Incaricotech (vedi box), offre una 
chiave di lettura inedita su come questi 
sistemi possano trasformare non solo la 
gestione dello stoccaggio, ma l’intera ca-
tena produttiva e distributiva delle azien-
de manifatturiere.

L’integrazione come chiave 
del successo
La vera rivoluzione abilitata da un pro-
dotto tutto sommato maturo come i ma-
gazzini verticali non risiede nella tecno-

logia in sé, ma nella capacità di queste 
tecnologie di integrarsi in maniera sem-
pre nuova in ecosistemi produttivi, intra-
logistici e distributivi ramificati e com-
plessi. In questo senso, non è possibile 
immaginare le potenzialità e l’evoluzione 
di questi sistemi prescindendo dalla con-
siderazione dei molteplici contesti appli-
cativi in cui è possibile inserirli: i VLM tro-
vano impiego in tutte le aree aziendali, 
ciascuna con esigenze di integrazione 
differenti.
“Il magazzino verticale può interfacciar-
si con bracci robotici per fungere da buf-
fer evoluto a servizio delle linee di produ-
zione, oppure integrarsi con sistemi di pi-
cking automatico dove robot collaborati-

vi prelevano i componenti seguendo liste 
di prelievo gestite dal software”, spiega 
Gasparini. La flessibilità è totale e con-
sente di definire (e ottimizzare) proces-
si diversi: dallo stoccaggio di utensili con 
tracciamento del grado di usura, all’alle-
stimento automatico di ordini e-commer-
ce, fino alla gestione di ricambi con spe-
dizione diretta.

AMR e robotica:  
sinergie operative
L’integrazione con i veicoli a guida auto-
noma (AMR) rappresenta sicuramente 
un fronte di innovazione promettente. Gli 
AMR possono trasportare materiale pre-
levato dai magazzini verticali verso iso-

• Alice Borsani 

Il potere  
trasformativo  
dei magazzini verticali
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Flessibili 
e integrabili 

con molteplici 
tecnologie, i magazzini 

verticali automatici si inseriscono 
all’interno di ecosistemi produttivi, 
intralogistici e distributivi ramificati e 
complessi migliorandone i livelli di efficienza



le di produzione o baie di spedizio-
ne, oppure fungere da piattaforma 

mobile per robot che si spostano 
autonomamente tra diverse posta-

zioni di lavoro. “Queste combinazio-
ni – sottolinea Gasparini - moltiplicano 

esponenzialmente le possibilità applica-
tive. Emblematico è il caso di un nostro 
cliente, un’azienda parmense specializ-
zata in ricambi per moto, che ha imple-
mentato cinque magazzini verticali con 
caratteristiche tecnologiche diverse, in 
grado di lavorare in sinergia con un si-
stema robotizzato notturno, supportato 
da una guida lineare che permette al ro-
bot di gestire tutte le unità. Gli AMR tra-
sportano le scatole già predisposte co-
me unità di spedizione, in un flusso con-
tinuo governato da sistemi di visione e 
intelligenza artificiale”.

Il software come direttore 
d’orchestra
Quando entrano in gioco sistemi così 
complessi, la gestione software rappre-
senta l’elemento imprescindibile per rag-
giungere elevati livelli di efficienza. Ga-
sparini sottolinea come l’interfaccia uo-
mo-macchina si sia evoluta al punto da 
rendere quasi superflue le console tra-
dizionali: “Oggi è possibile seguire ogni 
aspetto della gestione con un terminale 
portatile, con un tablet, persino con oc-
chiali intelligenti che indicano all’opera-
tore cosa prelevare.  In questo assetto, 

il coordinamento  dell’operatore da parte 
del sistema è garanzia di alte performan-
ce e riduzione degli errori”. Un’evoluzione 
che consente di coniugare automazione 
e presenza umana: il robot gestisce le 
attività ripetitive ed eventuali turni not-
turni, mentre l’operatore interviene dove 
serve flessibilità e capacità decisionale, 
sempre supportato da indicazioni preci-
se del sistema gestionale.

Intelligenza artificiale: il salto 
qualitativo
L’applicazione dell’intelligenza artificia-
le nei sistemi VLM  è una frontiera che 
si prepara a diventare, nel medio termi-
ne, uno standard acquisito nel settore. Il 
numero uno di Incaricotech identifica tre 
ambiti cruciali dove l’IA fa realmente la 
differenza e cioè nell’ottimizzazione del-
le missioni robotiche – “nella program-
mazione e gestione di robot abbinati ai 
magazzini verticali, l’IA analizza in frazio-
ni di secondo l’insieme degli ordini, ot-
timizzando spostamenti e sequenze di 
prelievo con un’efficacia impossibile da 
raggiungere con algoritmi tradizionali” -; 
nell’interconnessione con i sistemi pro-
duttivi – “l’IA funge da “traduttore intelli-
gente” tra il sistema di gestione magazzi-
no e quello di programmazione della pro-
duzione, ottimizzando tempi e modalità 
di fornitura dei materiali alle linee. Non 
si limita a rispondere alle richieste, ma 
anticipa i fabbisogni basandosi sull’anali-

si predittiva” - e, infine, nell’adattamento 
continuo del sistema – “Il sistema ana-
lizza costantemente le performance e i 
cambiamenti nei pattern di utilizzo, sug-
gerendo o implementando automatica-
mente modifiche alla configurazione dei 
cassetti, alla disposizione dei materiali e 
alle strategie di stoccaggio. Non si aspet-
ta che emerga un problema di perfor-
mance, ma previene il calo di efficienza”.

Oltre l’efficienza
In tempi di scelte aziendali sempre più 
condizionate dalla necessità di ridurre il 
consumo del suolo e di rispondere ai cri-
teri ESG, l’ottimizzazione degli spazi as-
sume una valenza sempre più strategica 
anche sotto il profilo della sostenibilità 
e i magazzini verticali offrono una rispo-
sta concreta: “Sempre più imprenditori 

«L’ecosistema ideale 
combina magazzini verticali, 
robotica collaborativa, AMR 
e intelligenza artificiale in 
configurazioni modulari dove 
ogni componente mantiene 
la propria indipendenza 
garantendo flessibilità e 
ridondanza operativa»

Loris Gasparini
MANAGING DIRECTOR 
DI INCARICOTECH

Il potere  
trasformativo  
dei magazzini verticali

LA FLESSIBILITÀ COME VANTAGGIO COMPETITIVO
Rispetto a sistemi apparentemente più evoluti, i magazzini verticali mantengono un vantaggio 

fondamentale: la flessibilità. La modularità consente di aggiungere unità secondo le necessità, 
mentre lo sfruttamento dell’altezza ottimizza l’utilizzo dello spazio rispetto alla superficie 
occupata. A differenza dei sistemi rigidi basati su unità di carico standardizzate (come le 
cassette da 60x40 cm), i VLM permettono configurazioni personalizzate fino a 4,5 metri 
per 1,2 metri, adattandosi a una varietà pressoché illimitata di prodotti. “Cosa cambia tra 
un magazzino verticale e un impianto automatico per 30.000 pallet? La dimensione. La 
complessità non è necessariamente inferiore, anzi, può essere superiore”, osserva Gasparini. 
La semplicità di base della tecnologia VLM, lungi dall’essere un limite, diventa invece un 
abilitatore di possibilità applicative praticamente infinite.
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si stanno rendendo conto che evitare 
di investire in nuove costruzioni gre-
en field e risparmiare metri quadri 
edificati non solo è possibile, ma è 
una scelta che apre le porte all’ot-
timizzazione dei processi”, afferma 
Gasparini. In questo quadro, l’inve-
stimento in tecnologie VLM non va 
visto solo come un costo, ma come 
un’opportunità di liberare spazio per 
aumentare i volumi produttivi, ridur-
re i tempi di processo e migliorare la 
gestione delle rimanenze, degli utensili 
e degli stampi, eliminando la concezione 
del magazzino come “black box” che ca-
ratterizzava la gestione tradizionale.

Dalla tecnologia  
alla gestione
Guardando al futuro del settore dell’au-
tomazione per il magazzino, secondo Ga-
sparini, la sfida di domani non sarà tanto 
sviluppare nuove tecnologie hardware, 
quanto perfezionare la gestione integra-
ta di quelle esistenti. “L’ecosistema ide-
ale combina magazzini verticali, roboti-
ca collaborativa, AMR e intelligenza ar-
tificiale in configurazioni modulari, dove 
ogni componente mantiene la propria in-
dipendenza garantendo flessibilità e ri-
dondanza operativa”. Quel che è certo 
è che i magazzini verticali automatizzati 
hanno superato da tempo la fase pionie-
ristica per affermarsi come componen-

ti essenziali 
di sistemi pro-
duttivi e logisti-
ci evoluti. La lo-
ro capacità di inte-
grarsi con tecnologie 
complementari, uni-
ta all’intelligenza fornita 
da software sempre più so-
fisticati e dall’applicazione dell’IA, 
li rende strumenti versatili e potenti. “Il 
vero valore di questi sistemi non risiede 

Chi è Incaricotech
Incaricotech è un’azienda modenese cha ha l'obiettivo di supportare e migliorare 
la gestione intralogistica e il Material Handling attraverso sistemi come i magazzini 
verticali, adottando un approccio consulenziale. L’impegno di Incaricotech è trovare 
la migliore soluzione per l’ottimizzazione dei flussi logistici e del magazzino, facendo 
leva sull’alta qualità del servizio, dei macchinari e dell’automazione. L’azienda opera 
trasversalmente in diversi comparti: dall’automotive al farmaceutico, dalla meccanica 
all’alimentare, fino al settore sanitario e della manutenzione industriale. Dal 2020 
Incaricotech ha strutturato un proprio team software dedicato, investendo nello 
sviluppo del WMS I-TECH per massimizzare le performance dei sistemi automatizzati 
e supportare la transizione verso l’Industria 4.0.

nella complessità tecnologica fine a sé 
stessa, ma nella capacità di rispondere 
con flessibilità alle esigenze specifiche di 
ogni contesto produttivo, mantenendo al 
contempo efficienza operativa, ottimiz-
zazione degli spazi e sostenibilità. In un 
mercato manifatturiero sempre più com-
petitivo i VLM rappresentano una rispo-
sta concreta e misurabile alle sfide della 
logistica contemporanea”. 
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L’interfaccia 
uomo-macchina è uno dei 

principali punti di evoluzione del sistema. Oggi è  infatti 
possibile seguire ogni aspetto della gestione dei VLM 

con un terminale portatile, con un tablet, persino 
con occhiali intelligenti che indicano 

all’operatore cosa prelevare

In contesti ad alta 
complessità, la gestione 

software rappresenta l’elemento 
imprescindibile per raggiungere elevati 

livelli di efficienza



Il tuo
magazzino

verticale
Affidabile

come nessuno

AFFIDABILE   INTELLIGENTE   VELOCE   ERGONOMICO   COMPATTO   SCALABILE   CONNESSO   
PRECISO   SICURO   INNOVATIVO   SOSTENIBILE USER-FRIENDLY   GREEN   SMART 

Incaricotech è tecnologia, esperienza e vantaggi concreti.
Con la consulenza gratuita e l’accesso agli incentivi,
guidiamo le aziende verso efficienza e risparmio.



Dalla maturità 
tecnologica  
alla progettualità

Nel panorama 
intralogistico, 
i magazzini 
automatici 
verticali sono 
una tecnologia 
consolidata e affidabile. Oggi, 
tuttavia, il tema non riguarda 
solo la scelta della tecnologia, 
ma come questa viene integrata 
all’interno di architetture di 
processo sempre più articolate. 
Il punto di vista di Kardex 

Non più semplice innovazio-
ne di frontiera, ma soluzio-
ne matura, ampiamente te-
stata sul campo, il VLM og-

gi è chiamato a misurarsi con una nuo-
va sfida: non tanto dimostrare la propria 
efficacia, quanto trovare il giusto posi-
zionamento all’interno di sistemi logisti-
ci sempre più complessi, interconnessi e 
orientati al futuro. La crescita dell’e-com-
merce, l’aumento della variabilità de-
gli ordini e l’esigenza di garantire rapidi-
tà e tracciabilità stanno infatti spingen-
do molte aziende a rivedere processi e 
layout, cercando tecnologie che permet-
tano di coniugare efficienza operativa e 
scalabilità.

«Ci troviamo in una sorta di guado», spie-
ga Maurizio Carraro, managing director 
di Kardex, gruppo internazionale spe-
cializzato in soluzioni automatizzate per 
lo stoccaggio e la gestione dei materia-
li, che supporta aziende di diversi setto-
ri nell’ottimizzazione dei processi intralo-
gistici. «La tecnologia dell’intralogistica 
è ormai matura e i VLM hanno raggiun-
to un livello di affidabilità molto elevato. 
La domanda oggi non è più se funzioni-
no, ma come continueranno a essere ri-
levanti nei prossimi anni». Secondo Car-
raro, il valore dei VLM risiede nella solidi-
tà raggiunta negli anni: prestazioni pre-
vedibili, robustezza, continuità operativa. 
È un aspetto che conta soprattutto per 

chi deve portare automazione in contesti 
dove il fermo impianto non è un’opzione, 
e dove l’intralogistica deve garantire sup-
porto quotidiano a produzione e distribu-
zione. «Il concetto, la natura del VLM è 
lo stoccaggio. L’evoluzione sarà nel faci-
litare sempre di più le attività del cliente, 
rendendo più semplice lo stoccaggio e 
l’operatività sulla base delle sue neces-
sità». In altre parole, la tecnologia è sta-
bile; ciò che cambia è il modo in cui viene 
“messa a sistema”. Il VLM non è più sol-
tanto un asset per ottimizzare lo spazio 
o migliorare l’ordine a magazzino, ma un 
elemento attivo dei flussi operativi e in-
formativi dell’azienda. Il valore si sposta 
così dalla singola macchina alla sua ca-

• Lara Morandotti
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Prevedibilità 
delle prestazioni, 

robustezza, garanzia di continuità 
operativa. Su questi elementi si basa 

il valore aggiunto offerto dai magazzini 
verticali automatici. La sfida? Trovare il giusto 
posizionamento all'interno di contesti ad altissima 
complessità  



pacità di integrarsi in processi strutturati 
e in continua evoluzione, che richiedono 
orchestrazione software e sistemi di tra-
sporto automatizzati. «Spesso il VLM vie-
ne visto come un’unità, un totem, un ar-
madio», osserva Carraro. «Ma deve esse-
re sempre più fruibile e “open”».

Modularità e visione
Kardex si rivolge a un pubblico ampio, 
comprendendo anche realtà che si af-
facciano per la prima volta all’automazio-
ne. «Ci rivolgiamo anche a chi compie i 
primi passi nell’automazione del magaz-
zino o della produzione. Abbiamo soluzio-
ni abbastanza semplici, implementabili 
subito, senza grandi difficoltà». È un pun-
to cruciale soprattutto per PMI e imprese 
manifatturiere che iniziano a percepire la 
pressione su tempi, accuratezza e dispo-
nibilità del materiale in linea. Tuttavia, la 
semplicità d’ingresso non deve trasfor-
marsi in un vincolo. È qui che entra in 
gioco la modularità: «Possiamo partire 
dal semplice e poi “salire”, introducendo 
ulteriori tecnologie per soddisfare neces-
sità diverse. Sono soluzioni modulabi-
li».  Il VLM può essere introdotto come in-
tervento mirato e rapidamente cantiera-
bile, ma all’interno di una traiettoria pro-
gettuale che tenga conto dell’evoluzione 

futura dei flussi, dei volumi 
e del livello di integrazione 
richiesto.
«La cosa importante è ave-
re una progettualità in te-
sta», ribadisce Carraro, rimar-
cando che l’automazione non 
è una somma di componenti, ma 
un percorso: «Noi possiamo met-
terla grazie alla nostra esperienza, ma 
serve anche un cliente aperto nel poter 
discutere e mettere sul tavolo le vere ne-
cessità e le intenzioni di investimento». 
Senza questa chiarezza, il rischio è sce-
gliere una soluzione “giusta oggi” ma pe-
nalizzante domani.

Dal “totem” all’ecosistema
Il salto culturale più rilevante è conside-
rare il VLM un elemento di un ecosiste-
ma intralogistico. Carraro descrive un’e-
voluzione in cui lo stoccaggio automati-
co non è più il punto finale, ma una fase 
integrata in un flusso: «Non più un siste-
ma “totem” dentro un edificio, ma qual-
cosa di connesso e interconnesso». Que-
sto implica, per esempio, ragionare su 
come la merce arriva alla macchina e co-
me viene portata via: «C’è molto da fa-

re con il software, ma anche su come il 
materiale può essere prelevato e porta-
to in altri contesti dello stabilimento, che 
sia un centro di distribuzione o una pro-
duzione». In questo contesto, il softwa-
re assume un ruolo sempre più centra-
le nel governo dei flussi, supportando la 
sincronizzazione tra magazzino e produ-
zione e contribuendo a rendere più flui-
de le operazioni. Kardex, dal canto suo, 
colloca il VLM in un portafoglio più am-
pio di automazione dello stoccaggio: si-
stemi a cassette, soluzioni pallet e altre 
tecnologie, integrabili in architetture più 

Maurizio Carraro
MANAGING DIRECTOR DI KARDEX
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I sistemi Kardex sono aperti e facilmente 
gestibili anche da software di terzi. 

Inoltre, il nuovo software è 
modulare, customizzabile e 

già implementato su 
piattaforma 

cloud

La modularità 
non riguarda soltanto il 

progetto, ma anche la capacità 
di adattare l’impianto alla natura 

dei materiali stoccati e alle condizioni 
operative del sito



complesse. «I singoli prodotti, visti come 
unità stand-alone, vengono integrati in 

un sistema più connesso, un ecosi-
stema», spiega Carraro. Il concetto 

è progressivo: si parte con un pe-
rimetro semplice, poi si aggiun-
gono livelli di funzionalità, fino a 
integrare trasporti automatici e 
interfacce con robot o sistemi 
di movimentazione.

Primo passo o tassello  
in sistemi maturi?

Alla domanda se i VLM siano prin-
cipalmente un primo passo ver-

so l’automazione o un componente 
di ecosistemi già evoluti, Carraro ri-

sponde in modo pragmatico: «Di-
pende dai numeri, dalle neces-

sità di stoccaggio e di mo-
vimentazione». Da un lato, 
possono essere la prima 
scelta per iniziare un per-
corso; dall’altro, posso-
no essere “innesti” mirati 
in processi già automatiz-
zati, per coprire segmen-

ti non presidiati o gestire 
materiali specifici. «Possono 

essere un inserto all’interno 
di un ecosistema già esisten-

te, per lo stoccaggio di materiali 
particolari o per aggiungere funzio-
nalità non coperte da automazione», 
precisa.

Il VLM può svolgere un ruolo tattico 
o strategico: nel primo caso quando ri-

solve un problema puntuale (spazio, ordi-
ne, ergonomia, picking), strategico inve-
ce quando diventa parte di un disegno 
più grande di orchestrazione dei flussi e 
connessione dei sistemi.

Apertura e customizzazione 
Carraro individua nella flessibilità del 
portfolio un elemento identitario della 
soluzione Kardex. «La differenza la fa l’u-
nità di carico, dove l’utente ripone i com-
ponenti. Si differenzia per caratteristiche 
fisiche: più portata, pezzi grandi o piccoli. 
E quindi soddisfa le esigenze del cliente». 
In pratica, la modularità non riguarda sol-
tanto il progetto, ma anche la capacità di 
adattare l’impianto alla natura dei ma-
teriali stoccati e alle condizioni operati-
ve del sito. Accanto all’hardware, emerge 
con forza il tema software, «un elemento, 
un agente di cambiamento». Kardex, in-
fatti, dispone di un software proprietario 
in grado di orchestrare diversi sistemi. «I 
nostri sistemi sono aperti e facilmente 
gestibili anche da software di terzi. Molti 
clienti decidono di gestire direttamente 
le macchine con il loro software; un plus 
perché dà flessibilità».  È un punto impor-
tante nel mercato attuale, dove l’integra-
zione con WMS, ERP e sistemi già pre-
senti è spesso decisiva nella scelta. In-
fine, Carraro anticipa la traiettoria verso 
il cloud: «Il nostro nuovo software è mo-
dulare e customizzabile. Lo abbiamo già 
implementato su piattaforma cloud, con 
pilot all’estero. Molto presto, inizierà la 
commercializzazione». Il direttore sottoli-
nea che la partita della digitalizzazione 
dell’intralogistica si gioca sempre più sul-
la capacità di aggiornare, personalizzare 
e rendere scalabili le logiche di gestione, 
andando oltre le sole prestazioni mecca-
niche. In questo scenario, la digitalizza-
zione non riguarda più soltanto la con-
nettività, ma la possibilità di analizzare 
i flussi, supportare le decisioni operative 
e rendere la gestione del magazzino real-
mente scalabile nel tempo. 

UN PONTE VERSO L’AUTOMAZIONE
Molte aziende hanno già investito in automazione ma la platea di chi è ancora “fermo” non è 
marginale. «C’è una fetta di mercato che sta resistendo. E non è una percentuale così piccola» 
spiega il managing director di Kardex Maurizio Carraro. L’ostacolo non è sempre tecnico, ma 
spesso decisionale: timori sul cambiamento, percezione dei costi, dubbi sull’integrazione, 
mancanza di una figura interna che guidi il progetto. In questi casi il VLM può essere 
un “ponte” verso l’automazione, perché offre un investimento con benefici immediati e 
misurabili. «Il magazzino verticale automatico è semplice e veloce da installare, con un ritorno 
dell’investimento abbastanza immediato», spiega Carraro, sottolineando come la chiarezza del 
ROI sia una leva fondamentale per superare lo scetticismo.
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L’unità di carico, dove l’utente ripone i 
componenti, è ciò che fa la differenza.  Si 

distingue per caratteristiche fisiche, 
come la capacità di carico, la 

dimensione dei pezzi e la 
loro quantità


